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APRESENTACAO

“A cidade é uma casa grande, e a casa € uma cidade pequena.”

Leon Battista Alberti

Diariamente somos impactados pelos ambientes em que vivemos, sejam espacos
abertos ou fechados, pequenos ou amplos, a casa ou a cidade. Planejar esses ambientes
com qualidade é necessario, e isso implica na precisdo de amplo conhecimento e nas
discussoes acerca dessa producdo. Esse é o objetivo dos artigos que aqui se apresentam,
trazer a tona debates, ideias, questionamentos e possiveis solu¢cdes dentro da arquitetura
e urbanismo.

Varias dessas questdes estdo no ambito do pensamento sustentavel, quais materiais,
quais estratégias podem ser usadas. Também abrange os pontos de transformacgéo de
espacos ja existentes, uma vez que a consciéncia do impacto do abandono ou mesmo da
demolicdo do j& existente € mais uma das preocupacdes que integram esse tema tao vasto.

Na esfera urbana o debate traz a tona a necessidade de incluséo, do direito a cidade
amplo e irrestrito, abrangendo parcelas da populagdao muitas vezes negligenciadas. Abraca
também os espacgos pontuais que preenchem o urbano, e nele constroem uma identidade.

Todos esses processos dialéticos de debate devem ser trazidos a tona para manter
o ciclo de ressignificacbes nos projetos residenciais, comerciais e urbanos, atestando o que
Alberti defende da casa como uma pequena cidade e da cidade como uma pequena casa.
E nesse pensamento que devemos embarcar para nos apropriarmos do melhor que os
espacos tém a nos oferecer e refletirmos sobre as questdes que nos faltam, que néo estéo
em consonancia com o ambiente idealizado.

Boa leitura e boas reflexdes!

Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO: Net Positive Homes, residéncias com
padrao sustentavel desde a fase de projeto até
a construgéo final, € o assunto principal deste
artigo que enaltece parte da esfera ecolédgica da
construcdo civil, que vem se fortalecendo entre os
profissionais da area e a propria sociedade. Sao
abordados os principais sistemas alternativos
adotados por projetos deste género. Trata-
se de captacdo de aguas pluviais, reciclagem
dos efluentes domésticos, estratégias ativas e
passivas para a redugéo do consumo energético
e fontes energéticas renovaveis adaptadas a
escala residencial, com especial enfoque para
aquelas que possuem maior viabilidade de
aplicacao no territério brasileiro. Portanto, ha uma
introdugdo ao ambito sustentavel da industria
da construgéo civil, quais suas motivacbes e
como esta se desenvolve, para posteriormente
identificar onde o objeto de estudo se enquadra e
discorrer a respeito dos métodos projetuais que a
ele geralmente se aplicam. Sabe-se que nenhum
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HOME E SEUS SISTEMAS

projeto € idéntico ao outro, entretanto, ha muitas
semelhangas quanto as solugbes adotadas de
sistemas prediais alternativos aqui apresentados,
0 que permite a construcdo de um conceito geral,
que é aplicado na estruturacdo da pesquisa.
Para sistematizar os procedimentos sobre estes
aspectos, realizou-se a revisdo bibliografica
sobre a tematica apresentada e, posteriormente,
teceu-se consideragcbes a respeito de qual o
papel do arquiteto neste cenario ao tratar de onde
0 processo projetual se inicia e qual sua funcéo
social, econdémica e ambiental, pois envolve
também a conscientizacdo do futuro usuario e
dos impactos da obra no ecossistema ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Eficiéncia
energética. Residéncia sustentavel. Net Positive
Home.

SUSTAINABLE CONSTRUCTION: NET
POSITIVE HOME AND ITS SYSTEMS

ABSTRACT: Net Positive Homes, residences
with a sustainable standard from the design
phase to the final construction, is the main subject
of this article that highlights part of the ecological
sphere of civil construction, which has been
strengthening among professionals in the area
and society itself. The main alternative systems
adopted by projects of this kind are discussed.
It involves rainwater collection, recycling of
domestic effluents, active and passive strategies
for reducing energy consumption and renewable
energy sources adapted to the residential
scale, with a special focus on those that have
greater feasibility of application in Brazilian
territory. Therefore, there is an introduction to
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the sustainable scope of the civil construction industry, what its motivations are and how it
develops, to later identify where the object of study fits and discuss the design methods that
generally apply to it. It is known that no project is identical to the other, however, there are
many similarities regarding the solutions adopted for alternative building systems presented
here, which allows the construction of a general concept, which is applied in the structuring of
the research. In order to systematize the procedures on these aspects, a bibliographic review
on the theme presented was carried out and considerations were made regarding the role
of the architect in this scenario when dealing with how the design process begins and which
its social, economic and environmental function, as it also involves raising awareness of the
future user and the impacts of the work on the environmental ecosystem.

KEYWORDS: Sustainability. Energetic efficiency. Sustainable residence. Net Positive Home.

11 INTRODUGAO

Construgdes sustentaveis sdo um tema extremamente atual que segue em franco
desenvolvimento. E uma discuss&o recente, iniciada no século XX, com a organizagao
da Agenda 21 - resultado da conferéncia Eco-92 ou Rio-92, ocorrida no Rio de Janeiro,
Brasil, em 1992 -, que influenciou a arquitetura e promoveu a reinterpretacdo do conceito
de progresso e a promocgao da qualidade e ndo apenas da quantidade construtiva. A
arquitetura, apoiando-se na ciéncia, passou a incentivar construgcdes sustentaveis que,
segundo a Building Services Research and Information Association (BSRIA, 1996), as
definiu como sendo a criagdo e gestao de edificios saudaveis baseados em principios
ecolbgicos e com uso eficiente dos recursos naturais.

Sao caracterizadas por propostas que apresentam alternativas e métodos aplicados
por arquitetos que acreditam na possibilidade de disseminar a intervencéo ecoldgica no
ramo da construgcéo civil e pensar o projeto ja voltado para a sustentabilidade, em vez
de adapta-lo “a posteriori” como forma de se adequar a estética da obra as solugbes
sustentaveis. Segundo EDWARDS (2009), o impacto das edificagcbes atuais ao meio
ambiente é altissimo, tanto em termos de investimentos em matérias-primas quanto na
producao de residuos:

o Materiais: 60% dos recursos mundiais sdo destinados a construgao
(edificagdes, estradas, etc.);

e Agua: 50% da agua usada no mundo s&o destinadas ao abastecimento
de instalacGes sanitarias e outros usos nas edificagoes;

o Energia: cerca de 50% da energia gerada sé&o utilizadas para aquecer,
iluminar e ventilar as edificagdes, além de 3% utilizadas na construcéo;

o Madeira: 60% dos produtos madeireiros mundiais sdo utilizados na
construgdo de edificagdes, assim como cerca de 90% das madeiras
duras;

e  Solo: 80% do melhor solo cultivavel s&o utilizados na construgéo civil e
ndo na agricultura.
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Mudancas climaticas, aumento do nivel do mar, maior frequéncia de tempestades,
aumento das diferencas térmicas entre microclimas, desertificacdo, episédios frequentes
de sobreaquecimento regional, aumento da reincidéncia de convecgédo (expandindo
a aridez do solo) e pressédo sobre as florestas mundiais séo fendmenos decorrentes do
aquecimento global, do efeito estufa e outras consequéncias derivadas de intervencoes
humanas impensadas sobre a natureza acarretando, com isso, forte desequilibrio nos
ecossistemas e resultando em graves impactos ambientais.

O objeto de estudo aqui apresentado, sdo as Net Positive Homes, também
conhecidas por Plus Energy Houses ou Casas Net Positivo. Esse género de projeto
consiste em sistemas residenciais autossuficientes e ecologicamente eficientes. O conceito
atribuido ao termo Net Positive Home é diretamente relacionado a completa eliminacdo da
pegada de carbono operacional do projeto residencial e a entrega integrada do projeto,
ou seja, cooperagdo intersetorial com um objetivo comum: garantir que as metas de
sustentabilidade sejam mantidas em primeiro plano durante todo o processo de tomada
de decisao projetual e, também, de construgdo. Nesta modalidade, ha colaboracdo desde
0 conceito até a conclusdo entre proprietario, arquiteto e construtor. Sendo a produgao de
energia elétrica excedente a consumida, a principal caracteristica das Net Positive Homes,
a eficiéncia no uso da 4gua, o gerenciamento de residuos, materiais e recursos, também
sé@o questdes de grande relevancia ao tema.

Ao tratar a sustentabilidade como assunto relevante, agrega-se aimagem da empresa
envolvida e do empreendimento imobiliario proposto, o valor de ética e responsabilidade
ambiental. Projetos com bom desempenho energético possibilitam sucesso financeiro e
causam impactos positivos a economia, devolvendo mais a sociedade e ao meio ambiente
do que aquilo que retiram.

Entende-se, entdo, que o projeto arquitetbnico pode contribuir significativamente
para reduzir a pressao sobre o meio ambiente através da sustentabilidade, dado que o
impacto negativo das construcdes civis sobre os recursos do planeta é enorme. E dessa
maneira que o arquiteto e o urbanista se inserem na tentativa de amenizar os problemas
apresentados.

Net Positive Homes s&o sempre casos Unicos, mas algumas caracteristicas
encontram-se presentes na maioria delas, tais como: a adesdo a meios de producéo
de energia elétrica renovavel; captacdo de 4guas pluviais para reaproveitar a 4gua da
chuva; tratamento de aguas cinzas para evitar desperdicios e emprega-las novamente em
usos domésticos; e, utilizar de estratégias ativas e passivas para a reducdo do consumo
energético abaixo, desenvolvido por BRYN DAVIDSON (2017), o grafico ilustra a novidade
que as Net Positive Homes representam para a industria da construgéo.
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Fig. 1 - Net Positive Home no mercado.

Fonte: DAVIDSON (2017).

Através da sustentabilidade, é possivel potencializar os recursos financeiros,
diminuir os impactos ambientais, melhorar a qualidade de vida dos usuarios desses projetos
e contribuir para a preservacdo da natureza. O ambientalismo contemporaneo distingue
dois tipos de ecologia:

»  Ecologia rasa - que entende os seres humanos isoladamente da natureza, a en-

quadra como fonte de todos os valores e Ihe concede apenas valor instrumental
e de uso aos ecossistemas;

+  Ecologia profunda - que n&o aparta seres humanos (ou qualquer outro ser) do
meio ambiente natural e capta o universo ndo como um conjunto de objetos
separados, mas como uma teia de fenébmenos interconectados e interdepen-
dentes (ADAM, 2001).

ADAM (2001), salienta a interdependéncia como sendo uma caracteristica
fundamental das relagdes entre ecossistemas, tendo em vista que todas as coisas estéo
relacionadas entre si e com variadas interconexdes, 0 que € saida para um sistema é
entrada e da inicio a outro. Por isso, deve-se compreender estas conexdes ndo com o
intuito de super explora-las ou parasita-las, mas de garantir sua continuidade. E nessa
segunda categoria que encontramos o objeto de estudo desta pesquisa.

Projetos Net Positive Homes refletem, também, os ciclos reproduzidos pela natureza.
Essa caracteristica advém tanto do conceito da biomimética quanto da percepgéo de
que é preciso utilizar os recursos (especialmente os ndo renovaveis) conscientemente.
A biomimética é caracterizada pela influéncia de algumas estratégias da natureza para
desempenhar determinada demanda na forma da arquitetura. E um espacgo para criagéo
integrada entre biologia e arquitetura, o objetivo é que na arquitetura seja apresentada uma
solugéo que desempenhe a estratégia que foi observada na natureza.

2| DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

Net Positive Homes sao projetos que estao alinhados com diretrizes sustentaveis,
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além de, necessariamente, apresentar producdo de energia elétrica renovavel proépria.
Projetos ecoldgicos geralmente se adequam ao clima local e sdo orientados de forma a tirar
proveito dos ventos, da insolagdo, das chuvas e da vegetacao. Essas decisdes projetuais, se
bem estudadas, tornam a edificag@o termicamente confortavel, bem adaptada a topografia
original e incorporada a paisagem sem agredi-la. Materiais e técnicas de construcéo
saudaveis e sustentaveis devem ser empregados, pois estes conseguem reaproveitar e
reciclar as chamadas aguas cinzas (de banho, pias e tanques) e usam a cobertura para
coletar aguas pluviais, tratam adequadamente residuos sélidos e liquidos e incorporam a
vida vegetal para depurar o ar interno e o externo (PINTO e NEME, 2014).

Segundo PEREIRA (2009), algumas das diretrizes as quais projetos do género
atendem séo: planejamento sustentavel da obra; emprego passivo dos recursos naturais;
eficiéncia energética; controle moderado sob o uso da agua; administracao dos residuos na
edificagéo; qualidade do ar e do ambiente interior; conforto termo acustico; gestao racional
de materiais e uso de produtos e tecnologias ambientais. Ainda conforme a mesma autora,
em uma edificacdo que segue principios sustentaveis, cinco deles sdo fundamentais:
minimizar 0 consumo de recursos; reaproveitar 0s recursos; reciclar materiais em fim de
vida do edificio e servir-se de recursos reciclaveis; preservar os sistemas naturais e sua
funcdo em todas as atividades e extinguir materiais toxicos e os seus subprodutos em todas
as etapas do ciclo de vida destes materiais. E o conjunto de todas essas etapas que faz
com que um produto cumpra sua funcéo na cadeia de produtividade. Sua anélise permite
a quantificacdo das emissdes ambientais e o impacto ambiental de um produto, sistema
OU processo.

A selecdo de materiais deve ser minuciosa, levando em consideragédo o ciclo de
vida 0til de cada um dos materiais especificados. No grupo dos componentes construtivos
industrializados, opta-se pelo reuso dos excedentes resultantes da construgdo civil
convencional e pelos materiais reciclaveis, por exemplo: papel, garrafas PET’s, latas de
aluminio, borrachas de pneus gastos, vidros, dentre muitos outros, de acordo com sua
disponibilidade no momento e necessidade do profissional da constru¢cao (BRAUN, 2001).
Para garantir o viés sustentavel na escolha de materiais, deve-se evitar o uso excessivo de
derivados de recursos fésseis (como plasticos em geral), materiais embalados e produtos
cimenticios, viabilizar o uso de insumos pouco industrializados, por exemplo: tijolos
ceramicos, madeira, palha, adobe, bambu, entre outros, pois estes sdo menos adulterados
e, por isso, causam menores impactos naturais, utilizar materiais que quase nao exijam
manutenc¢ao e reposicao, ndo toxicos, durdveis, reciclaveis e renovaveis.

N&o s6 o ciclo de vida dos materiais e da edificagdo sdo conceitos de importancia
neste estudo, mas também o perfil e os habitos dos ocupantes de uma Net Positive Home, que
podem acarretar em diferentes resultados de desempenho da proposta original do projeto.
Para salientar a importancia do papel do usuério de obras do género, SANGUINETTO

(2010) destacou a pesquisa realizada pelo Instituto Akatu no tocante as caracteristicas
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dos consumidores: O Instituto Akatu de Consumo Consciente vem realizando pesquisas
nos ultimos anos visando acompanhar a evolugcao do consumidor brasileiro e, em 2007,
publicou a pesquisa “Como e por que os brasileiros praticam o consumo consciente?”, em
que agrupa os entrevistados em quatro diferentes niveis de consumo consciente (AKATU,
2007), definindo esses consumidores como: indiferentes — que adotam no maximo dois
comportamentos; iniciantes — que adotam de trés a sete comportamentos; engajados
— que adotam de oito a 10 comportamentos; e conscientes — que adotam de 11 a 13
comportamentos.

Os comportamentos abordados pela pesquisa sdo os relacionados a seguir: evita
deixar lAmpadas acesas em ambientes desocupados; fecha a torneira enquanto escova
os dentes; desliga aparelhos eletrénicos quando nédo esta usando; costuma planejar as
compras de alimentos; costuma pedir nota fiscal quando faz compras; costuma planejar
compra de roupas; costuma utilizar o verso de folhas de papel ja utilizadas; 1&é o rétulo
atentamente antes de decidir a compra; a familia separa o lixo para reciclagem (lata, papel,
vidro, PET, garrafas); espera os alimentos esfriarem antes de guardar na geladeira; comprou
produtos feitos com material reciclado, nos Ultimos 6 meses; comprou produtos orgénicos,
nos ultimos seis meses (por ex.: alimentos sem agrotdxicos, carne sem hormonios ou
antibiéticos) e procura compartilhar ao maior nUmero possivel de pessoas as informacdes
que aprende sobre empresas e produtos.

Os moradores adotam ainda outras iniciativas que os aproximam dos conceitos de
sustentabilidade, como: redugéo do consumo de agua (arejadores nas torneiras, captacéo
de agua da chuva complementando o abastecimento publico, caixa acoplada de 6 litros
no vaso sanitario); reaproveitamento e selecao de materiais (compostagem, separacao
de residuos e destinacdo correta); producdo e consumo de alimentos orgénicos; e ndo
consumo de carnes vermelha e branca, mantendo o consumo de peixes de maneira
esporadica (menos de uma vez ao més). Os usuarios de uma residéncia podem ser
classificados com base em seus costumes influentes a performance ecol6gica da habitagéao,
e para a eficiéncia total das alternativas sistémicas adotadas a uma Net Positive Home, o
consumidor deve ser consciente.

Ao tratar do sistema de captacdo de aguas pluviais que auxilia no uso racional da
agua, em conjunto com o arquiteto projetista, o futuro residente deve ater-se a aspectos
como: garantir que a 4gua coletada seja usada apenas para fins ndo potaveis (por exemplo,
descargas em bacias sanitarias, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza
de pétios, espelhos d’agua e quintais, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, entre
outros); evitar a entrada de luz do sol no reservatorio; antever a conexao (sem possibilidade
de contaminacao) de agua potavel com o reservatorio de armazenamento; manter a tampa
de inspecéo lacrada; manter limpeza anual do reservatorio; pintar de cor diferenciada o
encanamento de coleta e distribuicdo de aguas pluviais, pois a qualidade da 4gua deve ser
submetida a um processo de monitoramento (GOULART, 2015).
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Em 1991, RICHTTER e NETTO entenderam a composicao bacteriologica, fisica e
quimica da agua como um dos seus maiores indicadores de qualidade. Para se garantir
0s aspectos qualitativos ambicionados deve ser considerado qual sera o uso designado
da agua em questdo. Para consumo humano, é imprescindivel que seja incolor, insipida,
inodora e livre de matéria suspensa visivel, como também de quaisquer substancias
orgéanicas, inorgénicas ou organismos que possam causar enfermidades ou acarretar em
efeitos fisioldgicos prejudiciais aos seres humanos.

No tocante as metodologias de reciclagem de efluentes domésticos, deve ser
discutida qual a melhor alternativa para tratar as aguas da residéncia em questao, pois ja
foram desenvolvidas muitas maneiras de efetivar esse processo. Entender qual sistema
se adaptara melhor deve partir da compreensao das necessidades dos futuros usuarios e
da concordancia no descarte correto do esgoto para que seja um método eficiente. Para
conscientizar-se das possibilidades sistémicas, € importante diferenciar as categorias
contidas no termo efluente doméstico, que séo: as 4guas cinzas e as aguas residuais,
popularmente conhecidas como esgoto negro e aguas servidas, respectivamente. LUDWING
(2006) julga todas as aguas como cinzas, exceto as advindas de vasos sanitérios.

Portanto, para garantir a eficiéncia desse sistema, o usuario precisa atentar-
se ao direcionamento que a 4gua, da qual se utiliza, esta tomando nos encanamentos
residenciais. As grandes vantagens de adotar o sistema de tratamento de efluentes
domésticos sdo diminuir o consumo de 4gua tratada e, consequentemente, baratear os
custos mensais, diminuir a pressdo na fossa séptica' com possibilidades de uma melhor
performance, caso essa seja parte do projeto e menor pressdo na unidade de tratamento
local. Ao analisar os beneficios citados, conclui-se que a adog¢édo dessa medida no projeto
de uma Net Positive Home é indispensavel por adequar-se ao conceito de sustentabilidade.
Diferentes sistemas de reciclagem foram desenvolvidos, sdo métodos que se assemelham
em sua materialidade e processo de filtragem. Alguns deles, sdo o tratamento por zona de
raizes, por tanques filtrantes e até filtro de areia.

Fig. 2 - Tanque séptico de camara Unica esquematico.

Fonte: MELLO (2015).

1 Fossa séptica € um recinto fechado enterrado no solo para o acrisolamento de compostos residuais domésticos, parte
componente do complexo de tratamento de esgoto sanitario da grande maioria das residéncias.
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Tratando de custos mensais, o fator energético tem papel significativo, portanto,
para que sua reducéo seja bem-sucedida, os residentes podem optar por instalar meios de
producdo de energia elétrica renovavel adaptada a escala do projeto e adotar estratégias
ativas que usem a energia de maneira econémica.

Atualmente, a construgao civil é responsavel pelo consumo de 25% de toda energia
elétrica gerada no planeta. Segundo Rafaela Souza (2018), no mundo, 85,9% das fontes
de energia ndo sao renovaveis, portanto, apenas 14,1% atendem a aspectos sustentaveis.
Apesar a converséo das fontes ndo renovaveis para as renovaveis esta tomando cada vez

mais forca.
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Fig. 3 — Matriz energética mundial e Consumo de energia elétrica por setor em 2014; respectivamente.
Fonte: SOUZA (2018) e CERON (2014).

Pelos graficos acima, nota-se que a indUstria € o maior consumidor de energia
elétrica, porém, no ambito residencial, embora em escala menor, também se consome
muito, € nessa abordagem que as Net Positive Homes entram. Muitos sistemas ja foram
desenvolvidos, como produgéo de energia eblica em pequena escala, biodigestores, entre
outros. Entretanto, o principal método, passivel de adog¢do a projetos de moradias é a
energia solar.

A energia elétrica de origem solar possui fonte inesgotavel e sustentavel. Apesar
de ser atrativo, a maior dificuldade de emprego desse método no mercado € a dificuldade
técnica que ele implica e o custo de instalagdo. As grandes vantagens de adocao desse
sistema sé@o: menor perda térmica; recompensa financeira a longo prazo; menos etapas
de transferéncia de energia; a nédo liberacdo de poluentes e sua capacidade de renovar-
se. Nele, existem dois principais métodos de utilizacédo, a energia fototérmica e a energia
fotovoltaica.

A energia fototérmica possui trés vertentes: sistema de energia térmica de baixa
temperatura - técnica de controle climatico que envolve o resfriamento e o aquecimento
do ar; sistema de energia térmica de média temperatura - sistemas de aquecimento solar
das aguas e sistema de energia térmica de alta temperatura - empregado na geragéo de
energia elétrica em escala maior. Os raios solares sdo concentrados em um boiler por meio
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de espelhos e tém sua energia e temperatura mantida devido a agéo de um liquido de alto
desempenho térmico. Este fluido aquecido, logo é capaz de ser usado para transformar
agua em vapor e este, entédo, associado a uma turbina, gera eletricidade.

A energia fotovoltaica tem como principio a conversdo direta de luz solar em
eletricidade. Seguindo a linha de raciocinio do sistema isolado do sistema publico de
abastecimento de recursos. Uma maneira de garantir que a demanda seja atendida sempre,
independentemente da baixa na produgdo, € integrar o sistema a baterias que podem
suprir, quando necessario, a solicitagéo faltante. Essa alternativa pode ser Gtil durante a
noite ou em dias nublados ou chuvosos, onde a eficacia desse método é reduzida devido
as condic¢des climaticas.

Segundo ESENERGY (2019), o processo do efeito fotovoltaico resume-se da
seguinte maneira: “A luz do sol que entra recebe um material semicondutor (normalmente
silicio) e solta os elétrons, colocando-0s em movimento e gerando uma corrente elétrica que
pode ser capturada com a fiacdo. Esta corrente é conhecida como eletricidade de corrente
continua (CC) e deve ser convertida em eletricidade de corrente alternada (CA) usando
um inversor solar”. Quanto a eficiéncia dos painéis fotovoltaicos, fatores fundamentais,
segundo Souza (2019), séo a porcentagem de energia da luz solar que o painel converte
em energia elétrica por cada metro quadrado, a quantidade de insolacéo na regiéo e a

demanda energética.
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Fig. 4 e 5 - Diagramas explicativos do sistema fototérmico e de geragéo de energia solar fotovoltaica.

Fontes: Soletrol Aquecedores Solares de Agua (2009); SINIMBU (2019).

No ambito financeiro, a proposta do efeito fotovoltaico permite rapida recuperacao
do investimento, pois se permitido por lei na localidade em que se encontra, a producao
de energia excedente pode ser vendida a concessionaria do servigo publico responsavel
pela distribuicdo de energia elétrica, transformando, assim, a construgdo produtora em

usina de escala reduzida. Caso a edificagdo com as devidas instalagbes seja legalmente
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impedida de vender sua produgéo extra e essa ainda tiver ligagdo com a rede publica,
pode-se converter o saldo de energia elétrica em “bénus” girando o relégio de luz no sentido
contrario ao usual.

No que diz respeito as intervengcbes dependentes do consumidor e posteriores
a execugdo da obra, alternativas ativas para redugdo do consumo energético séo boas
opcdes a serem adotadas. Estas podem, inclusive, fornecer apoio a projetos ja construidos
que estédo passando por adaptacdo aos quesitos de sustentabilidade.

Segundo o Instituto EcoBrasil (2020), arejadores (dispositivos que introduzem ar
no fluxo tanto das torneiras quanto dos chuveiros) ddo a sensac¢do de maior volume de
agua. Segundo fabricantes, a torneira convencional dispensa de 5 a 10 litros de agua por
minuto, o arejador transforma esse valor em 1,8 litro/minuto provendo economia minima
de 60% no gasto de agua. Chuveiros, responséaveis por 30% a 50% do consumo de agua
de uma residéncia, liberam, geralmente, de 10 a 30 litros de agua por minuto. Reguladores
de vazao permitem ajustar a vazéo da agua para 8 litros/minuto, quantidade suficiente e
minima para se tomar um banho.

As bacias sanitarias de duplo fluxo, ainda de acordo com o Instituto EcoBrasil,
permitem escolher entre 3 e 6 litros por operagéo, proporcionando economia de agua
superior a 60% no consumo anual per capita (10 mil litros de agua) se comparado com
aparelhos antigos que consumiam cerca de 18 litros de agua por acionamento.

Os avancgos tecnolégicos abriram caminho para o desenvolvimento de sistemas
tanto para preservar energia quanto para cria-la. A eficacia do desempenho de aparelhos
domésticos € um fator importante. Esta, & medida por meio da relagdo entre a energia
utilizada para a finalidade do sistema e a energia introduzida no sistema baseada na
primeira lei da termodinamica (principio da conservagéo de energia). Um bom exemplo é a
Internet das Coisas (loT, na sigla em inglés) que é uma tecnologia que nos proximos anos,
devido a seus grandes avancos, proporcionara servi¢os de nivel avancado.

PEREIRA (2009), prevé que os certificados de eficiéncia energética sejam valorizados
com o tempo pelos proprietarios de residéncias, assim como ocorreu gradativamente com a
exigéncia dos consumidores em relagéo ao desempenho energético dos eletrodomésticos.
Este fator promete, futuramente, interferir no valor de mercado de domicilios certificados.
Assim, verificou-se que a loT pode ser uma 6tima estratégia para garantir que a performance
energética da edificacdo atinja niveis satisfatorios.

Sabe-se que essa proposta ainda assim consome energia elétrica, entretanto, além
de ser benéfico ao meio ambiente, proporciona maior conforto ao usuario. O diferencial da
IoT € a auséncia do papel humano na troca de dados entre dispositivos (que podem ser
celulares, veiculos automotivos, telefones e outros elementos) através da conexdo com a
internet. No setor residencial, o sistema inteligente realiza a maioria das tarefas diarias,
como abrir a porta automaticamente, acender as luzes de acordo com a movimentacéo

percebida pelos sensores de movimento (evitando desperdicios), manter a temperatura
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da casa agradavel (evitando gastos energéticos excessivos com o uso néo racional do ar
condicionado), entre outros.

Apesar das muitas escolhas pontuadas se relacionarem diretamente ao futuro
usuario da casa, muitas delas dependem do arquiteto contratado e, a eficiéncia do sistema
num todo, dependera de suas decisbes tomadas na fase projetual da obra. Estratégias
passivas, livres do uso de energia elétrica para a redugdo do consumo energético, se
corretamente aplicadas, sao eficientes e desempenham diversas fungdes.

Priorizar a orientacdo da edificacao nos estudos de implantacao é muito importante,
pois se esta estiver bem orientada, viabiliza-se a possibilidade de evitar o uso de luzes
artificiais e ar condicionado ao longo do dia e, ainda assim, assegurar conforto visual e
térmico por meio da exploracdo das muitas possibilidades de iluminagéo e ventilagéo
naturais. Ao estudar a melhor orientacéo solar, a meta é ganhar calor apenas quando

desejado.
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Fig. 6 e 7 - Trajeto dos raios solares e angulo azimutal e Diagrama — orientagdo solar passiva;
respectivamente.

Fonte: FLANDOLI ; Thegeda Estudio de Arte (2017).

Algumas estratégias beneficiam ndo somente a reducéo de incidéncia solar direta,
mas também a estética do projeto (que deve ser consultada com os clientes), alguns
exemplos sdo os telhados ou beirais prolongados, coberturas verdes, brises soleil,
elementos vazados, chaminés de luz, claraboias, tetos reflexivos (favorecendo o uso de
cores claras) e materiais translicidos maximizam o potencial da iluminacdo natural e
até mesmo a propria vegetacdo do paisagismo do entorno imediato podem sombrear as
aberturas sem impedir a entrada completa da luz, por exemplo, arvores caducifélias.

Outro método para controlar os ganhos de calor € o aquecimento solar passivo,
que reduz o aquecimento e cargas de resfriamento do edificio na medida que se faz
necessario. Pode ser anexado um material (alvenaria, terra batida ou outros) as paredes
com capacidade de absorver e armazenar energia para depois liberar quantidades
significativas de calor. Para que esse método seja eficiente deve-se considerar elementos
como isolamento térmico, controle solar, captacéo, armazenamento e distribuicdo de calor
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(PINTO e DIAS, 2015).
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Fig. 8 e 9 - Elementos que constituem o aquecimento solar passivo e corte esquematico de uma
chaminé solar inclinada; respectivamente.

Fontes: PINTO e DIAS (2015) e NEVES (2012); respectivamente.

Para atingir conforto térmico nas residéncias sem demandar energia elétrica, as
chaminés solares sao sistemas cabiveis, é por meio destas que se realiza o resfriamento
passivo nos ambientes internos. H4 muitas vantagens que essa alternativa apresenta: baixo
custo de producéo e de construcdo, pouca manutencéo e méao-de-obra ndo especializada,
entretanto, deve ser adaptada as condi¢gdes ambientais especificas. Esse método passivo
de ventilacao conta com o ciclo convectivo do ar, pois o ar quente, mais leve, sobe e arrasta
o ar frio, mais pesado, propiciando um movimento de ar no interior da casa. Segundo
NEVES (2012), o coletor solar da chaminé funciona pelo principio do efeito estufa: o calor

entra, mas n&o consegue sair, causando a elevacéo da temperatura do ar.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Entende-se que ser sustentavel significa atender as necessidades da geracéo atual
sem prejudicar as geragdes futuras. Ha4 muitas definicbes desse conceito que interessam
para a pauta, a da Comissdo Brundtland (1987) afirma que é “aquela que satisfaz as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das futuras geragbes de
satisfazer suas préprias necessidades”, ja a Foster + Partners (1999) declarou que ¢é “a
criacao de edificacoes eficientes do ponto de vista energético, saudaveis, confortaveis, de
uso flexivel e projetados para terem uma longa vida Gtil”.

O conceito € muito amplo, entretanto, para que seja adotado como principio
norteador entre a relacdo da industria da construgéo civil com a natureza e desta com a
sociedade, surge um outro fator importante, que é o papel que os profissionais da area
devem assumir, o de efetivamente orientar seus clientes para as questdes aqui colocadas.

Passar a perceber que o cuidado com o ambiente € uma necessidade, ndo apenas para as
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geragOes futuras, mas também para as do presente, demonstra-se como fundamental. Dois
aspectos sao relevantes para que o profissional da construcao civil possa ser promotor da
adocéo, pelo mercado, dessa nova proposta de construgdo: o primeiro € que ele acredite
na qualidade desta e, segundo, que se habilite a ndo se render as exigéncias contrarias
do mercado.

Segundo Hawken, Lovins e Lovins (2000), se cada engenheiro fosse responséavel
pela produgéo de equipamentos de 20 a 50% mais eficientes, a sua produgcdo em 30 anos,
geraria uma grande economia de dinheiro (de 6 a 15 bilhées de ddlares por profissional),
além de outras reservas financeiras. De acordo com os autores, isso justifica um
investimento melhor na formacéo desses profissionais, dado que os lucros seriam de, no
minimo, cem vezes o desembolsado. Eles levantam a premissa de que, depende também,
da capacidade do edificador fazer com que o investidor note a vantagem no modelo de
construcdo que respeita 0 ambiente de vida de todos os seres vivos e a conservagao dos
componentes do ambiente natural e construido.

Os resultados de obras desse carater podem ser compreendidos no ambito politico-
social, mostrando-se uma solugdo viavel para parte das problematicas habitacionais,
pois muitas das tecnologias estudadas, se aplicadas em construgcfes sustentaveis atuais,
podem ser adotadas por programas habitacionais para popula¢des carentes, em area rural
e urbana.

A arquiteta Jane Tassinari Fantinelli (2006) afirma que cabe ao poder publico divulgar
e tornar a tecnologia de placas fotovoltaicas para geracao de energia elétrica renovavel mais
acessivel, principalmente para as familias de baixa renda. Ela defende o uso de sistemas
termo solares por familias desfavorecidas na distribuicdo de renda. Ha falta de incentivo
governamental para a adesdo de energias renovaveis, mas apesar disso, identificou-se o
Projeto Sapucaias, que foi colocado em pratica ao longo de cinco anos junto a 100 familias
do municipio de Contagem (MG) e financiado pela Eletrobras.

Sao acdes assim que envolvem parcerias entre engenheiros civis, arquitetos e o
governo que ajudam na promocéao de construcdes sustentaveis e seu bom desempenho.
Para que a edificagdo tenha uma boa performance, é necessario que o usuario compreenda
como utilizar adequadamente do espaco e o motivo de se apegar a essas praticas, quais
seus beneficios atuais e futuros. Uma residéncia equipada pode ndo ser eficiente se
manipulada incorretamente, por isso, ao longo do texto iniUmeras vezes se salientou qual o
papel do consumidor frente a esses sistemas, mas o impasse se encontra na fase pratica. A
falta de orientacédo e compreenséo, nao s6 de como manejar as instala¢des, como também
do porqué aderir a elas é o maior problema atual.

Sabe-se que a transformacédo das propostas de projeto é um processo constante
e esta em franco desenvolvimento, mas se restringe a apenas uma parte dos envolvidos,
Ou seja, a consciéncia sobre as novas premissas desse mercado e sua tendéncia é

quase que totalmente de dominio intelectual apenas dos profissionais. Entretanto, levar
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em consideracdo que no pos-obra parte dessa responsabilidade passa ao consumidor é
essencial, e é exatamente neste ponto que o novo papel do arquiteto se faz necessario.
A fase projetual deve iniciar num momento anterior a concepgao da obra em si, esta deve
partir da preocupacdo em passar ao usuario o entendimento da importancia e significado
da construgdo sustentavel, a qual ele fara uso posteriormente.

Para que as obras futuras ecologicamente profundas funcionem - de acordo com
a ja citada classificagcdo de Adam (2001) -, € necessario transformar a mentalidade do
futuro usuario para garantir que ele seja um consumidor consciente como sugere o Instituto
Akatu (2007). Seguindo esta linha de raciocinio, & onde surgem as chamadas Net Positive
Minds. Para atingir esse estagio de ciéncia no tocante a sua prépria residéncia unifamiliar
sustentavel, sugere-se que profissionais da industria da construgédo civil e instituicbes
publicas se engajem no trabalho psicossocial para favorecer este mercado essencial. A
publicagéo de campanhas com videos didaticos e painéis explicativos, educagédo ambiental
no periodo escolar, promogcéo de palestras orientadoras possivelmente em eventos
direcionados ao tema, praticas exemplares por parte dos interessados em incentivar
condutas ecoldgicas e a divulgacao destas, sdo algumas das alternativas que podem ser
aplicadas para auxiliar o processo de construcao das Net Positive Minds.

E nafase projetual onde sdo possiveis aimplementacdo de modificacdes que suprirdo
necessidades da edificacdo, questdes praticas devem ser consideradas desde o inicio da
concepcao de ideias. Em adicdo ao momento antecedente de trato com os usuarios, durante
a concepgao do projeto, deve-se desenvolver um plano de execucao detalhado que avalie
a responsabilidade social deste para garantir que os objetivos sejam atingidos com éxito.
Segundo Pereira (2009), a construcao sustentavel deve apresentar: gestéo sustentavel da
implantagcéo do projeto; ocupag¢do minima de terreno e integracdo ao entorno natural; ndo
gerar ou diminuir impactos na adjacéncia (paisagem, ventilacdo e temperatura), adequando
as necessidades contemporaneas e futuras dos usuarios; consumo minimo da quantidade
de energia e de agua na implantagdo; uso de matérias-primas ecoeficientes; produzir
o minimo de residuos e contaminagéo; sistemas de aquecimento solar de agua (AQS);
tratamento de 4guas residuais, que utilizam os sistemas de filtros e drenagem que reduzem
o consumo e eficiéncia energética (aproveitamento de fontes de energia renovaveis). Vale
lembrar que o bom desempenho da arquitetura sustentavel depende néo s6 da qualidade
projetual e métodos incorporados, como também, do engajamento de seu consumidor.
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