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RESUMO

Com o surgimento de uma realidade preocupante acerca do esgotamento das fontes
energéticas naturais e tendo em vista as condi¢des geocliméticas da microrregido de Pau dos
Ferros, iniciou-se um estudo na viabilidade de implantacdo de um projeto arquitetbnico
sustentdvel para uma habitagdo unifamiliar para esta regido. As técnicas sustentéveis
utilizadas para compor este projeto foram escolhidas com base na alta incidéncia de radiagéo
solar e na escassez de &gua enfrentados pela regido. A reutilizacdo da dgua do chuveiro em
vasos sanitérios foi uma destas técnicas, uma vez que a descarga de sanita € um uso ndo
potével e gasta-se cerca de 30% da dguatotal da habitacdo. Ja no ambito energético, o projeto
habitacional faz 0 uso de placas fotovoltaicas para a producdo de energia elétrica, sendo
interligado a rede publica de energia. Contudo, paratornar arealizacéo deste projeto possivel
€ necessario gque haja o incentivo governamental, visto que o investimento inicial para a
realizacao de projetos sustentaveis é alto, assim, € viavel propor a participagéo ativa e a unido
de programas ja existentes. Dessa forma, também propde-se neste trabalho a conex&o do
Programa Minha Casa Minha Vida e do Selo Azul CAIXA para financiar a construcdo de
habitacOes populares sustentaveis, tornando as técnicas sustentaveis populares e gerando uma

producéo em massa dos materiais utilizados nos projetos.

Palavras-chave: Habitagcdo popular. Técnicas construtivas sustentaveis. Energia solar. Reuso

de &gua.



ABSTRACT

With the emergence of a disturbing reality about the depletion of natural energy sources and
in view of the geo-climatic conditions of the micro-region of Pau dos Ferros, began a study on
the implementation feasibility of sustainable architectural design for a single family dwelling
for this region. Sustainable techniques used to compose this project were chosen based on the
high incidence of solar radiation and water shortage faced by the region. The reuse of shower
water in toilets was one of these techniques, once the discharge toilet is a non-potable use and
spends about 30% of the total housing water. In the energy field, the housing project does the
use of photovoltaic panels to produce electricity and is connected to the public mains power.
However, to make possible the realization of this project is necessary to have the government
incentive, since the initial investment for the realization of sustainable projects is high, so it is
feasible to propose the active participation and the union of existing programs. Thereby, also
proposed in this work Program Minha Casa Minha Vida and Selo Azul CAIXA connection to
finance the construction of sustainable affordable housing, making popular the sustainable

techniques and generating a mass production of the materials used in the projects.

Key words. Public housing. Sustainable building techniques. Solar energy. Water reuse.
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1 INTRODUCAO

O indicio de esgotamento de matérias-primas fosseis e da égua tem sido uma
preocupacdo frequente entre os ambientalistas, autoridades governamentais e até mesmo a
populacdo. Apesar de o Brasil ser um pais rico em recursos naturais, o indicativo de
esgotamento é algo preocupante, pois estaria comprometendo a disponibilidade de recursos
hidricos e energéticos para as geracdes futuras, além disso, em caso de esgotamento de
matérias primas, como a agua que € utilizada para consumo préprio dos seres humanos, para
as necessidades fisicas e biologicas, nos mais variados ramos da indlistria e para a natureza,
todas estas fragdes estariam comprometidas. Por esta readlidade ndo estar muito distante, €
urgente a necessidade de tomarem-se medidas para que amenizem o consumo desenfreado e a
busca por alternativas sustentaveis, que substituam as fontes esgotaveis pelas inesgotaveis e

gue haja um consumo de maneira consciente das utilizadas atualmente.

A necessidade de habitar-se um determinado espaco tem ligacdo direta com o
meio ambiente. Esta ligacdo pode ocorrer de inUmeras maneiras, desde um possivel
desmatamento da area verde onde se pretende construir, até a deposicdo de lixo no meio
ambiente provocada por estes habitantes. Desta forma, € necessario um planejamento prévio
gue interligue as habitagbes com o0 espaco que se pretende ocupar, e aé mesmo preocupando-
se com 0 meio ambiente em escala global, provocando um desenvolvimento sustentavel, que
segundo o Relatério de Brundtland®, define-se como “aquele que atende &s necessidades
presentes sem comprometer a possibilidade de futuras geracOes atenderem as suas proprias

necessidades.”.

Segundo Santos (2007), os documentos ambientalistas apontam para um colapso
ambiental, caso permanegamos a usufruir o planeta de maneira exploratéria a niveis
insustentaveis, por isso desenvolvimento de préticas sustentaveis € muito deficiente por estar
na forma unidirecional de pensar os problemas mundiais. A autora ainda complementa gque, na
Construcéo Civil, especificamente, os questionamentos envolvem os problemas urbanos, que
s80 muitas vezes analisados isoladamente, esquecendo-se que todas as atividades humanas

nas cidades vao se desdobrar e se conectar até alcancarem todo o planeta.
Nessa perspectiva, 0 Brasil € um pais com 6timas condicdes para adequar-se a
construcdo civil sustentével, sabendo que a incidéncia de radiacdo solar é abundante e

predominante a0 ano, adém disso, enfrentamos problemas com a escassez de égua,

! Relatério de Brundtland é o documento intitulado Nosso Futuro Comum (Our Common Future) e
elaborado pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, publicado em 1987.


http://pt.wikipedia.org/wiki/1987
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principalmente no Nordeste. Neste sentido, este trabalho, traz um estudo com o intuito de
sugerir um projeto arquitetdnico para habitagbes populares com mecanismos captacéo da
energia solar através de placas fotovoltaicas e com a reutilizagdo de agua, diminuindo
impactos ambientais e minimizando despesas de familias carentes. Ressalta-se ainda que o
estudo proposto tem como area de inser¢cdo a Microrregido de Pau dos Ferros, onde as
condicionantes ambientais se apresentam como um problema socioeconémico, notadamente a

seca e escassez de recursos hidricos.

Diante desta realidade, torna-se viavel o desenvolvimento de préticas sustentaveis
gue amenize o problema iminente da seca e que, em contra partida explore beneficamente da
ata intensidade de radiagdo solar, aplicando essa tecnologia a populagdo de baixa renda. O
estudo em tela discorre na perspectiva das politicas publicas, sobre 0s custos, implantacéo e
insercéo de estratégias de uso de fontes alternativas de energias, que sejam de fato aplicadas
classe de edstatuto social mais baixa, enfatizando a necessidade de aplicabilidade dessas
estratégias a populacéo carente da Microrregido de Pau dos Ferros no estado do Rio Grande

do Norte.

Desta forma, discutimos uma perspectiva do reuso de agua e a energia solar aplicados
na habitacdo popular, mostrando a facilidade da mudanca nos sistemas convencionais de
abastecimento de agua e energia com a inclusdo de uma mentalidade sustentavel nos projetos
da construcdo civil, minimizando os impactos ambientais e a0 mesmo tempo, gere uma

economia significativa a populacéo e melhoria na qualidade de vida.
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2 PROJETOS SUSTENTAVEIS

A inclusdo de métodos de construtivos sustentaveis tem uma orientacéo crescente
no mercado. Sua adogdo é um caminho unidirecional sem retorno, pois diferentes agentes
como governos, consumidores, investidores e associagoes, despertam, excitam e coagem a
esfera da construgdo a materializar essas praticas em suas atividades, (FIEMG, 2008). A
Federag@o das Industrias do Estado de Minas Gerais — FIEMG ainda acrescenta que, o
dominio da construgdo precisa se empenhar cada vez mais, entdo as empresas precisam mudar
Seus comportamentos no que diz respeito a producdo e na maneira conduzir suas obras, de
maneira que introduza graduamente a sustentabilidade, assim, elas precisam elaborar uma
agenda de incorporacao progressiva de construcdo sustentavel, buscando solugdes que sejam

economicamente aplicaveis e viaveis para o0 empreendimento.

Para a FIEMG, para se aplicar a sustentabilidade em algum empreendimento,
deve-se atender de maneira balanceada tais requisitos béasicos: adequacdo ambiental,
viabilidade econdbmica, justica social e aceitacéo cultural. De acordo com o Ministério do
Meio Ambiente do Brasil, 0 ambito da construcdo civil tem papel indispensavel para a
concretizacdo dos propositos universais do desenvolvimento sustentavel. O Conselho
Internacional da Construcéo — CIB assinala a industria da construcéo como o departamento de
atividades humanas que mais emprega recursos naturais e utiliza energia de maneira intensa, o

gue gera impactos significativos no meio ambiente.

Na busca de minimizar os impactos ambientais provocados pela construcéo, surge
o paradigma da construcéo sustentavel. Que, para o CIB, a construcéo sustentavel é definida
como: “um processo holistico que aspira a restauracéo e manutencdo da harmonia entre os
ambientes natural e congtruido, e a criacdo de assentamentos gque afirmem a dignidade
humana e encorajem a equidade econémica’ (CIB, 2002, p.8). De acordo com o Ministério do
Meio Ambiente - MMA, no contexto do desenvolvimento sustentavel, o conceito transcende a
sustentabilidade ambiental, para abracar a sustentabilidade econémica e social, que enfatiza a

adicdo de valor a qualidade de vida dos individuos e das comunidades.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, os empecilhos no campo da construcéo
sdo diversos, contudo, baseiam-se na reducéo e aprimoramento do emprego de materiais e
energia, na diminuicdo dos residuos originados, na consciéncia em preservar o espaco natural

e no melhoramento da propriedade do ambiente construido. Nessa perspectiva, propde-se:
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Mudanca dos conceitos da arquitetura classica no caminho de projetos versateis com
aternativa de readaptacdo para futuras mudancas de utilizago e atendendo as novas
necessidades, minimizando as demolicdes;

Buscar solugbes que fortalecam 0 uso consciente de energia ou de energias
renovaveis,

Administracdo da &gua ecologicamente correta;

Reduzir a utilizacéo de materiais que provoquem alto impacto no meio ambiente;
Reduzir os residuos da constru¢cdo com modulacdo de elementos para diminuir
perdas e especificagdes que possibilitam areutilizacdo de materiais.

O projeto habitacional proposto neste trabalho baseia-se em alguns dos principios

basicos da construcéo sustentavel apresentados pela ASBEA, pelo CBCS e outras instituicoes,

S30 estes;

v
v
v

N N N N NN

Aproveitamento de condi¢des naturais locais;

I mplantacdo e analise do entorno;

N&o provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
concentracao de calor, sensacéo de bem-edtar;

Questdo sustentavel daimplantacéo da obra;

Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

Utilizar de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo;
Reducéo do consumo energético;

Diminuicao do consumo de agua;

Incorporar inovagdes tecnologicas sempre que possivel e viavel;

Educacdo ambiental: conscientizacdo dos envolvidos no processo.

No campo das politicas publicas aplicadas a implantacdo e viabilidade de

estratégias e tecnologias com o uso de fontes alternativas para a construcéo civil, observa-se

um arcabouco legal e juridico incipiente na perspectiva da construcdo de habitagbes

populares, sobretudo com altos custos que ainda se apresentam na viabilizagdo e insercéo

dessas tecnologias.

As solugdes tecnol égicas projetadas para aumentar sua autonomia energeética, como
por exemplo a ingtalag@o de cdlulas fotovoltaicas para gerar energia, podem ndo ser
sustentéveis se consideradas no contexto da realidade brasileira. Os atos custos de
implantacdo e manuten¢@o desta tecnologia inviabilizariam sua aplicacdo em larga
escala num conjunto habitaciona popular. (SANTOS, 2007, pg. 21).
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Conforme a assertiva referida, no ambito da viabilizagdo e aplicacéo de
tecnologias com o uso de fontes renovéveis, 0os poucos exemplos dessa aplicabilidade,
restringem-se a casos isolados na construcao de casas para populagéo de estatuto social mais
elevado ou em casos de construcéo de mega empreendimentos comerciais e industriais. A
populacéo de baixa renda fica a margem dessas alternativas, restando-lhes o uso artesanal e
vernacular de fontes alternativas de energia, como reutilizagcdo de aguas no sistema da rede
hidréulicaresidencial, sendo este, ainda pouco praticado na cultura nacional.
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3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS REGIONAIS E SITUACAO ATUAL DA
MICROREGIAO DE PAU DOS FERROS

A Microrregido de Pau dos Ferros € situada no interior do estado do Rio Grande
do Norte, Regido Nordesedo pais. Por causa do crescimento do municipio e cidades
proximas, foi criada aMicrorregido de Pau dos Ferros, reunindo além de Pau dos Ferros,
outros dezesseis municipios, alguns deles sdo: Francisco Dantas, José da Penha, Marcelino
Vieira, Parand, PilGes, Portalegre, Riacho da Cruz, Rodolfo Fernandes, Sdo Francisco do
Oeste, Severiano Melo, Taboleiro Grande, Tenente Ananias, Vigosa. Em 2006 sua populacdo
foi estimada pelo IBGE em cerca de 116.160 habitantes em uma érea total de 2.672.604 kn?.
Localiza-se na Mesorregido do Oeste Potiguar, como mostra a Figura O1.

Microrregiao do
itoral Nordeste

Microrregido de Angicos

icrorregiao de
05 Umarizal

Dy

Figura 01: Mapa do Rio Grande do Norte e suas microrregides
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de microrregi%C3%B5es do Rio Grande do_Norte

Na Microrregido, a maior cidade é Pau dos Ferros, ocupando uma areade
259,959 kn?z com populacdo estimada no ano de 2014 em 29.696 habitantes, segundo o
IBGE, sendo entdo o décimo oitavo mais populoso do estado e primeiro de sua microrregido,
embora, pela polarizacéo da cidade, passem pela sede do municipio cerca de cinquenta mil

pessoas por dia.

Atualmente o abastecimento de agua da Microrregido de Pau dos Ferros ndo parte
mais de sua propria barragem, pois esta se encontra em estado critico. A grande demanda, o
consumo a niveis insustentaveis e a falta de chuvas na regido provocaram a situacdo atual da

barragem que abastece algumas cidades da regido. Segundo o mestre e professor de geografia


http://pt.wikipedia.org/wiki/Interior_do_Rio_Grande_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Pau_dos_Ferros
http://pt.wikipedia.org/wiki/Francisco_Dantas_(Rio_Grande_do_Norte)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_da_Penha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Marcelino_Vieira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Marcelino_Vieira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1_(Rio_Grande_do_Norte)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pil%C3%B5es_(Rio_Grande_do_Norte)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Portalegre_(Rio_Grande_do_Norte)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Riacho_da_Cruz
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rodolfo_Fernandes
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Francisco_do_Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Francisco_do_Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Severiano_Melo
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_Potiguar
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea
http://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Rio_Grande_do_Norte_por_popula%C3%A7%C3%A3o
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Luciano Dutra?, no documento® & 12 Promotoria de Justica da Comarca de Pau dos Ferros/RN,
a CAERN distribui para a populacdo uma média per capita de 385 litros por dia. Nas Figuras
02 e 03 pode-se fazer o comparativo das situagdes extremas que esta se encontra:

Figura 02: Barragem de Pau dos Ferros em 2011
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7ude Pau dos Ferros

oS e
Figura 03: Barragem de Pau dos Ferros em 2015
Fonte: AnaTais Oliveira

A Figura 02 revela a situacdo e conforto hidrico que a Microrregido viviaem 2011
gue, em apenas quatro anos se encontra perto do esgotamento, Figura 02. Dessa forma, fica
nitido a necessidade de implantacdo de medidas sustentaveis que desenvolva o consumo
consciente de agua potavel, podendo partir para mecanismos de reutilizacdo de agua.

Na perspectiva climética, a regido apresenta clima semiarido, no qua se
caracteriza por temperaturas elevadas durante o ano todo e configura longos periodos de seca
e as chuvas sdo ocasionais e concentradas de janeiro a maio, com uma média anual de 37,8°C

e uma insolagdo média anual de 2.900 horas, segundo dados do DNOCS.

% Luciano Dutra é Mestre em Geografia pela Universidade Federal da Paraiba (2007) e professor do IFRN -
Ingtituto Federa de Educacéo, Ciéncia e Tecnologiado Rio Grande do Norte.

% Acao Civil Pablica com pedido de tutela antecipada. Mac Lennon Lira dos Santos Leite. Pau dos Ferros, out.
2013.
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4 FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

4.1 FONTES RENOVAVEIS NA CONSTRUCAO CIVIL

O uso de fontes aternativas de energia tem por designio suceder ou reduzir o
consumo das fontes energéticas tradicionais, que provocam grandes devastacfes na natureza
(DORIGO; PINTO; SANTOS, 2009).

Muitas destas fontes alternativas séo chamadas de energias “limpas”, ndo poluentes,
e sdo classificadas como “renovaveis”, quando originadas de recursos que podem ser
repostos ou que SAo a principio inesgotavels, como o sol, 0s ventos ou as marés. O
uso destas energias renovaveis e limpas € uma das formas de reduzir o impacto
causado pdas construcdes e, tendo como foco a eficiéncia energética, se configura
como uma das estratégias da Arquitetura Bioclimatica para a obtencdo de
edificagbes sustentéveis — que garantem o conforto ambiental de seus usuarios e
usam a energia de forma eficiente, minimizando os danos ao meio. (DORIGO;
PINTO; SANTOS, 2009. pg. 156)

No ambito deste projeto, em analise as condigdes climéaticas e socioambientais da
Microrregido de Pau dos Ferros, percebem-se duas maneiras possiveis de serem implantadas
as técnicas sustentaveis em habitages populares, estas sdo: Energia Solar e a reutilizacéo de
agua. Esta possibilidade se apresenta primeiramente como uma fonte eficiente e inesgotavel, a
energia solar, a outra reflete a necessidade de aproveitamento e minimizacéo do uso de agua
naregido, sendo um produto natural escasso, portanto aimportancia de estudos de viabilidade
e implantacdo de ideias e estratégias com o reuso de &gua no cotidiano da moradia néo

somente popular, mas, sobretudo universalizar naregido essa técnica.

4.2 ENERGIA SOLAR

A energia solar € uma opcéo muito conveniente a se utilizar visto que € uma fonte
renovavel abundante e ilimitada, além disso, pode ser utilizada de diversas formas na
construcdo civil. Desde a iluminacdo natural que diz respeito a arquitetura, aé a implantacdo
de placas solares para a captacdo de radiacéo solar.

Segundo Siqueira (2013), esta radiacdo chega ao planeta Terra nas condicdes
térmica e luminosa, sendo sua irradiacdo por ano na superficie da Terra € suficiente para

atender milhares de vezes o consumo anual de energia do mundo. A quantidade de radiacéo
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solar incidente no planeta esta diretamente ligada a latitude, a estagdo do ano e as condicdes

atmosféricas, pois ndo ainge de maneira uniforme toda a crostaterrestre. (SIQUEIRA, 2013).
Analisando o mapa de indice Solarimétrico Brasileiro, observa-se que a média

anual diario de irradiac@o solar global incidente no territério nacional, conforme Figura 04, se

apresenta com incidéncia concentrada de radiacéo solar na regiéo estudada.
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Figura 04: Mapa do Brasil de indice Solarimétrico.
Fonte: http://www.atomra.com.br/indice-sol arimetrico-do-local/

Segundo 0 mapa da Figura 04, confere-se que a Microrregido de Pau dos Ferros
esta na faixa de maior incidéncia de radiacdo. Dispbe de um indice solarimétrico de 5700 a
5900 Wh/n.dia, estando acima da média nacional, visto que, a maior parte do pais esta entre
5300 e 5700 Wh/m2.dia. Assim, € notorio que aregido apresenta condi¢bes ideias e favoraveis
para 0 uso de placas fotovoltaicas para a producédo de energia solar.

Segundo a Neosolar Energia, 2015, os sistemas de energia solar fotovoltaica sdo
capazes de produzir energia elétrica através das células fotovoltaicas, sendo estas montadas
em painéis solares fotovoltaicos, os quais sdo apropriados para transformar a radiacéo solar
diretamente em energia elétrica. Numa visdo micro, ocorre 0 que se chama de efeito
fotovoltaico, os fétons emitidos pela radiacéo solar se colidem contra os elétrons existentes

nas estruturas de silicio das placas, fornecendo-lhes energia.
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Os painéis sdo aplicados na parte superior da residéncia, economizando espaco e a
guantidade de painéis sera de acordo com a necessidade de poténcia demandada. Conforme

pode-se observar na Figura 05 a seguir:

Figura 05: Casa Eficiente com utilizagdo de placas fotovoltaicas
Fonte: www.coletivoverde.com.br

Segundo o entendimento da Figura 05, a angulagdo das placas respeita a
inclinagdo do telhado da casa, aproveitando com eficiéncia a radiacdo solar.

4.2.1 Sistemas de energia solar fotovoltaica

De acordo com Siqueira (2013), um sistema de energia solar fotovoltaico é
capacitado para gerar energia elétrica por intermédio da radiacdo solar, sendo possivel optar
entre dois tipos de sistemas basicos de sistemas fotovoltaicos, que sdo os sistemas isolados
(Off-grid), como esta representado na Figura 06, e os sistemas conectados a rede (Grid-tie),
Figura 07.

Os sistemas isolados sdo distinguidos por ndo se vincular rede elétrica e sdo
utilizados em lugares remotos, onde existe grande dificuldade de se instalar a rede elétrica de
energia, como por exemplo, em ambientes rurais e de mata fechada. (SIQUEIRA, 2013).
Segundo Siqueira (2013), o sistema fotovoltaico isolado fornece energia diretamente para os
aparelhos que utilizardo composto do empreendimento e a energia que se é produzida nas
placas € armazenada em baterias que garantem abastecimento em periodos com a auséncia do

sol.
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Figura 06: Demonstracéo da utilizac8o do sistemaisolado (Off-grid) de placas
fotovoltaicas em residéncia

Fonte: http://www.neosol ar.com.br/aprenda/sai ba-mai 9si stemas-de-energia-solar-
fotovoltai ca-e-seus-componentes
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Figura 07: Demonstrac&o da utilizacdo do sistema conectado arede elérica (Grid-
tie) de placas fotovoltai cas em residéncia

Fonte: http://www.neosol ar.com.br/aprenda/saiba-mai 5/'si stemas-de-energia-sol ar-
fotovoltai ca-e-seus-componentes

Os sistemas conectados a rede demonstrados na Figura 07 sdo caracterizados por
estarem integrados a rede elétrica que abastece a populagdo, assim, este tipo de sistema tém
uma grande vantagem com relagdo aos sistemas isolados, pois ndo utilizaram baterias e
controladores de carga, 0 que torna cerca de 30% mais eficientes e assegura que toda a
energia captada e produzida seja utilizada (SIQUEIRA, 2013). No projeto habitacional em
guestdo, pretende-se utilizar os sistemas conectados a rede.
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O Engenheiro Eletricista Jonas Rafael Gazoli, explica em entrevista noticiada no
Jornal da UNICAMP* que, os sistemas fotovoltaicos s8 compostos essencialmente por placa
solar fotovoltaica conectada a um micro inversor eletronico, a funcdo priméria dele é
converter eletricidade de corrente continua gerada pela placa em energia de corrente alternada
a ser introduzida na rede elétrica da moradia

Para a instalagdo as placas solares, é necessario saber que, uma placa solar pode
produzir aproximadamente 25 V (Volts) em corrente continua, (JORNAL DA UNICAMP,
2011). Essa corrente ndo € a utilizada nas residéncias, assim, € indispensavel que se faca uma
conversdo de correntes para que esta energia chegue as tomadas com 220 V de corrente
alternada. Para isto, conecta-se as placas um inversor que transforma a corrente continua em
corrente alternada e ajustam a voltagem de acordo com a necessidade, além de sincronizar o
sistema com arede. (SIQUEIRA, 2013).

Dessa forma, as placas solares sdo instaladas no telhado da residéncia, o inversor
transmite para 0 quadro de distribuicdo a energia produzida e convertida, assim, sendo
direcionadas para as tomadas e |ampadas da habitacéo. Se a energia consumo da residéncia
for inferior a producdo, o excesso pode ser exportado para a concessionéria local, sendo
instalado um medidor bidirecional em substituicdo ao usual, permitira registrar a energia
fornecida e recebida ao longo do dia, de forma que o usuario pague somente pela diferenca.
(JORNAL DA UNICAMP, 2011). Além disso, o medidor de energia elétrica do usuario
(relégio de medicdo) é bidirecional, realizando um balango entre a poténcia gerada e a
consumida. (GUZZO, 2008). Assim, € como se a rede publica atuasse como uma bateria,
recebendo a energia ideal para utilizar em outro momento, por iSso que 0 sistema conectado a
rede dispensa o0 uso de baterias.

Para a instalacdo das placas, € necessario que sgja feito um dimensionamento. 10
€ indispensavel para esta propodta, visto que ndo se sabe a quantidade de placas solares

necessarias para suprir a necessidade energética para uma habitacdo popular.
4.2.1.1 Dimensionamento das Placas Fotovoltaicas

Para o dimensionamento das placas solares, fez-se necess&rio as orientacOes
fornecidas no endereco virtual da AtomRA”>, que segue regido pela NR 10, que diz respeito

“ Jornal da UNICAMP, Carmo Gallo Netto, Edicio 559, Ano XXV. Noticia publicada no dia 3 de outubro de
2011 Disponivel em http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/ju/outubro2011/jus09_pag9.php. Acesso
em 19 jan. 2015.

°> AtomRA — Empresa especializada em Engenharia de Energias Renovaveis. Morumbi - S0 Paulo. Disponivel
em: http://www.atomra.com.br/. Acesso em: 06 jan. 2015.
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sobre InstalagBes e Servicos em Eletricidade e a NBR 16274° obedecendo as seguintes
etapas;

v Procede-se primeiramente a localizacdo das coordenadas geogréaficas da Microrregido
de Pau dos Ferros, com o auxilio da ferramenta Google M aps, encontramos -6.132021,
-38.118391.

v Em seguida, anexou-se as coordenadas geogréficas longitudinal e latitudinal no
programa SunData’ e a primeira parte dos resultados fornecidos foram os indice
solarimétrico das trés localidades mais proximas da localizagdo que o programa dispde
em uma inclinagéo de 0°, ou sgja, considerando a irradiacéo no plano horizontal, estéo
indicados na Tabela O1:

Latitude: 6,124511° S
Longitude: 38,193987° O

Irradiacio solar diaria média [kwh/m2.dia]

# |Estacko Municipio UF |Pais Latitude [°] |Longitude [?] |Distancia [km] [Jan |Fev |Mar [Abr [Mai [Jun [Jul |[Ago |Set |[Out |Nov |Dez [Média elta
¢ |Apodi Apodi RN [BRA |5,6°5 37,798888°0 73,015,61(5,58|5,61|5,08/5,33(4,92 531( 6,03| 6,14 6,61( 6,42 501 572| | 1,69
#| |Morada Mova  Morada Nova [CE |BRA [5,1°3 38,3725°0 115,8(5,47|5,36) 5,39| 5,28| 5,28(5,00| 5,33| 6,06( 6,14| 6,39( 6,39| 5,9 567| 1,39
¢ |Patos Patos PE [BRA |7°S 37,28°0 140,4(5,78|5,72| 6,03 5,58| 5,42(4,81| 5,19| 6,06( 6,19| 6,64| 6,50/ 6,03\ 583(/ 1,83

Tabela 01: Radiacdo solar diaria média em kWh/m2.dia dos municipios e Apodi — RN,
Morada Nova — CE e Patos — PB.
Fonte: http://www.cresesh.cepel .br/sundata/index. php#sundata

O indice solarimétrico da CRESESB € demonstrado pela grandeza kWh/n2.dia,
isto &, sera a quantidade de watts que incidem em uma area de 1 metro quadrado durante um
dia. Este resultado representa uma estimativa média anual do indice solarimétrico local.

As médias obtidas foram:

v Apodi / RN — 5,72 kWh/m2.dia
v" MoradaNova/ CE - 5,67 kWh/m2.dia
v Patos/ PB — 5,83 kWh/m2.dia

Dessa forma, entende-se que se admite a pior média dentre as trés opcdes, ou sgja,
Morada Nova apresenta a pior média, apesar de estar muito proxima das demais. Entéo, paraa
Regido de Pau dos Ferros, tem-se como pior média do Indice Solarimétrico
de 5,67 kWh/m2.dia.

® NBR 16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede - Requisitos minimos para documentagso,

ensai os de comissionamento, inspegdo e avaliacdo de desempenho. Criada em 2014.

" SunData — Sistema de dados direcionado & célculos de irradiacdo solar didria média mensal no Territdrio
brasileiro. Desenvolvido pela CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo

Brito. Disponivel em: http://www.cresesb.cepel .br/index.php?section=sundata& #sundata. Acesso em: 06 de jan.
2015.
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Para melhor visualizagdo, o programa ainda fornece o gréfico de Irradiaco Solar
para as localidades préximas encontradas, ver Grafico 01. Cumprida esta etapa, direciona-se
aos resultados secundérios fornecidos pelo programa SunData. E fornecido os célculos no
plano inclinado das trés cidades, mas nos detenhamos ao do municipio de Morada Nova por
ter apior média de irradiacdo solar didria. A Tabela 02 informa os célculos no plano inclinado
da cidade de Morada Nova, nesta utiliza-se a maior média anual caso o sistema de placas
fotovoltaicas seja Grid-Tie, ou sgja, ligado arede eétrica convencional.

Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades praximas
6,105735° 5; 38,206003° O
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Grafico 01: Irradiac8o solar didria média em kWh/m?.dia dos municipios e
Apodi — RN, Morada Nova — CE e Patos — PB.
Fonte: http://www.cresesh.cepel .br/sundata/index.php#sundata

R _— Irradiacio solar diaria média mensal [kWh/mZ2.dia)
ngulo Inclinacéo - —

Jan |Fev |Mar [Abr |Mai |[Jun |Jul |Ago |Set |Out |[Nov |Dez |Media |Delta
Plana Horizontal 0° N 547 536 539 528 528 500[ 533 606 6714 639 639 592 5,67 1,39
Angulo igual a latitude 67 N 528 525 5238 539 551 527| 560 627 619 629 617 567 5,69 1,04
Maior média anual G N 5,28 525 538 530 551 527| 560 627 6190 629 617 567 5,69 1,04
|Maiorm|'nimo mensal 67 N 528 525 5238 539 551 527| 560 627 619 629 617 567 5,69 1,04

Tabela 02: Célculos de plano inclinado da cidade de Morada Nova - CE
Fonte: http://www.cresesh.cepel .br/sundata/index.php#sundata

Verifica-se na Tabela 02 que, para o sistema conectado a rede aplicado no projeto
da habitacdo sustentavel em quest@o, a maior média anual é 5,69 kWh/m?2.dia com um painel

inclinado em 6°N (seis graus de inclinacdo, voltados para a face norte geogréfico do planeta).
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Porém, em geral, os painéis sdo fixados no telhado das residéncias com inclinagdo minima de
15° para que ndo ocorra acumulagdo de sujeita e para que a &gua da chuva possa percolar com
mais facilidade, limpando os painéis, (SERRAO, 2010). Entdo, na habitacio popular
sustentdvel em questdo, os painéis serdo fixados no telhado, este com inclinagdo de 17°,
obedecendo ainclinagdo minima.

Posteriormente, fizeram-se célculos com base no consumo médio de uma
residéncia com as mesmas caracteristicas do projeto (mesmas divisdes internas e uma familia

de quatro pessoas), ver Tabela 03:

Referéncia Consumo

(kWh/més)
Janeiro 324
Fevereiro 317
Marco 301
Abril 312
Maio 297
Junho 294
Julho 317
Agosto 269
Setembro 298
Outubro 322
Novembro 341
Dezembro 367

M édia anual 313,25

Tabela 03: Consumo mensal e média anual de energia de umaresidéncia da cidade
de Pau dos Ferros
Fonte: Contade energia el étrica— COSERN (Anexo 01).
Tendo posse dos dados das Tabelas 02 e 03 e fazendo as seguintes consideracoes.
v Um indice solarimétrico local de: 5,69 kWh/m2.dia;
v O consumo médio da residéncia é de 313,25 kWh/més (k=1000, W= watts, h=hora e
més=30 dias);
v" Todos os meses com 30 dias;
v" Eficiéncia do Projeto Fotovoltaico (inferéncia padréo): 83% (perdas na geracéo e
transmissdo de poténcia).
Desenvolve-se os calculos:
v Transformar o dimensional (kWh/més) para (Wh.més), basta multiplicarmos por 1000
(k=1000):
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313,25 x 1000 = 313.250 Wh/més (1)

v" Calcular o consumo que esta medido em um més, para o consumo médio de um dia.

Para isto basta dividir a grandeza “més” por 30, e teremos o consumo em “dia”:

313250Wh__ . Wh @)
30dias ' dia

Se em um dia teremos um consumo médio de 10.441,66 Wh/dia, a quantidade de
placas que serdo necessarias para gerar esta poténcia, em um local com indice de 5,69
kWh/m?, supondo que as placas que serdo aplicadas nesse sistema produzirdo 240 Watts,
sendo a poténcia maxima que o painel pode fornecer em condicdes ideais:

v" Poténcia de placas necessaria:

10.441,66 Wh/dia (3
569 KWh/m3 = 1.835 watts
v" Assumindo Eficiéncia de 83%:
0,83 ’

v" Quantidade de placas:

2.210,95 watts (5)
= 9,212 placas de 240 watts
240 watts

Como a quantidade de placas ndo deu um numero inteiro arredonda-se
superiormente, assim, serdo necessérias 10 placas fotovoltaicas de 240 watts para atender a

necessidade energética da habitacdo.

4.3 REUTILIZACAO DE AGUA

Segundo a CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, o reuso
diminui 0 consumo sobre 0s mananciais de agua em raz&o da substituicdo da agua potével por
uma agua de qualidade inferior, assim, prética coloca em evidéncia o0 conceito de
substituicdo de mananciais. Tal substituicdo é possivel em funcéo da qualidade requerida para

um uso especifico. Dessa forma, a CETESB informa que grandes volumes de &gua potavel
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podem ser poupados pelo reuso quando se utiliza &gua de qualidade inferior para atendimento
das finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrdes de potabilidade.

O reuso da agua é regido de normas gque precisam ser seguidas para que sejam
atingidos padrdes de saneamento basico, seguranca a salide dos seres humanos que utilizardo

deste mecanismo.

De acordo com a NBR 13969 que trata sobre Reuso de Agua Servida e/ou de
Esgotos Tratados, no capitulo 5.6 referente ao reuso de agua:

No caso do esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas
similares, 0 esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de
agua ndo potavel, mas sanitariamente segura, tais como irrigacdo dos jardins,
lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios.
(ABNT, 1997, pg. 21).

Esta norma indica alguns métodos de tratamentos, porém a norma ndo designa o
processo de tratamento e sim, os parametros de qualidade da dgua que devem ser obtidos com
o tratamento, (LAGEMANN, 2012). Os parametros estabelecidos pela NBR 13969 / 97 sobre
0 reuso de aguas em descargas sanitarias é classificado como classe 3 e estéo no item 5.6.4.
Os valores para pH, cloro residual e solos dissolvidos totais (SDT) néo sdo determinados, mas
exige uma turbidez inferior a 10 e coliformes fecais a inferior a 500 NMP (Numero Mais
Provavel) por 100ml.

No tocante ab consumo de &gua potavel, a descarga em vasos sanitarios esta entre
as atividades mais praticadas no uso doméstico. Considerando 0 gasto excessivo com agua na
acdo de descarga em vasos sanitarios, esta questdo nos faz pensar na economia, sobretudo
guando sabemos que, segundo Clarke e King (2005), em média 55% do total de agua em

residéncias é utilizada para usos néo potaveis, de acordo com o grafico 02:
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Grafico 02: Gréafico do consumo residencial de agua potavel e néo potéavel.
Fonte: (CLARKE, R.; KING, J.: 2005)

Na perspectiva local, tendo posse dos dados do grafico 02, cujo indica que 30%
do emprego de agua em residéncias € em vasos sanitarios, do nimero de habitantes e do
consumo diério por pessoa € possivel fazer uma média de economia de dgua por habitacéo da
regido. Dessa forma, supondo uma residéncia com quatro moradores, e sabendo que cada
habitante da Microrregido gasta 385 litros por dia. Com a implantagdo do sistema de
reutilizacdo de agua citado, haveria uma economia de 13.860 litros mensalmente em cada
habitacdo, sendo assim, uma alternativa viavel de rapido retorno financeiro pelo investimento
dos equipamentos para a construcdo do sistema de reuso de &gua.

Com efeito, a diminuicdo de custos na economia doméstica de uma residéncia,
traria impactos positivos no orcamento familiar e, por conseguinte refletiriam no tocante as
guestdes socioambientais, uma melhora na qualidade do ambiente da cidade. Desta forma, a
reutilizacdo de agua no sistema de abastecimento tanto para as classes mais elevadas, e
principalmente para a populacdo de baixa renda através de préticas sustentaveis e a insercéo
de estratégias técnicas como a utilizagdo de meios tecnoldgicos legais e concretos com o reuso
da agua na Microrregido de Pau dos Ferros torna viavel a discussdo em ambito regional

préaticas dessa natureza.

4.3.1 Projeto de Reutilizagdo de gua

O projeto de reuso de agua adotado nesta proposta trata-se de um projeto
experimental de baixo custo, de inciativa da ONG Sociedade do Sol, estando disponivel no
endereco virtual do Sempre Sustentavel. O sistema de reutilizacdo da habitacdo popular foi
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escolhido do chuveiro para vasos sanitarios e ndo das outras atividades, tendo em vista que,
segundo Edison Urbano®, a &gua derivada da lavagem de roupas normalmente entra em
decomposicdo mais rdpido que a &gua proveniente do banho e a &gua da torneira da cozinha €
de esgoto bruto, sendo classificada como &gua negra, entdo para dgua dessa natureza seria
indispensavel um tratamento muito mais complexo.

Nesse projeto, a agua do banho percorre a tubulagdo até o reservatorio, passando
por uma filtragdo através de uma peneira, ver figura 08. Neste tanque contém um clorador
flutuante, como os utilizados em piscinas, que impede a proliferacdo de bactérias, deixa a
agua estéril e garante que respingos durante 0 uso no vaso sanitério ndo ofereca qualquer tipo
de perigo para o usuério, como visivel na Figura 09.

Para que seja realizado o bombeamento da &gua filtrada e clorada, a Figura 09
mostra que esse sistema de reuso conta com uma bomba de agua manual puxa-empurra.

<

Figura 08: Reservatdrio com processo de filtracdo
Fonte: http://www.sempresustentavel .com.br/hidri ca/reusodeagualreuso-
de-agua-do-banho.htm

8 Edilson Urbano — Um dos desenvol vedores e coordenador do projeto de reutilizagdo doméstica da dgua de
banho e voluntério da ONG Sociedade do Sol. Pesquisa disponivel em:
http://mww.sempresustentavel .com.br/hidri calreusodeagualreuso-de-agua-do-banho.htm
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REUSO DE AGUA
DO BANHO FAMILIAR PARA O WASO SANITARIO
PROJETO EXPERIMENTAL PARA CASAS POPULARES TERREAS

CAIXA DE
DESCARGA PENEIRA
\' +
VASO DE PLASTICO

com furos ne fundo

SISTEMA DE FILTRO
e 2" CLORADOR

'
. Tubo do LADRAO ‘ é 1° CLORADDR
. cl sifao
SAIDA PARA
O ESGOTO

RESERVATORIO SUBTERRANEO 7
(INETALADD FORA DA CASA)

Ohs.: sé usar clore de origem arganica
Projeto desenvolvido pela ONG - Sociedade do Sol

= www.sociedadedosol.org.br

Figura 09: Projeto experimental de reliso de agua do banho para o vaso
sanitario com utilizacdo de bomba manual

Fonte: http://www.soci edadedosol .org.br/site/agua/reusodeagua/reusodeagua.h
tm

O sistema de bombas é composto por um circuito com valvulas de retencdo, um
cilindro com tubo de 50mm de didmetro — ndo necessita de muita forca fisica para bombear a

agua — no formato de uma seringa com émbolo para fazer o bombeamento, como esta
ilustrado na Figura 10:

BOMBA DE AGUA MANUAL (puxa / empurra)
S PROJETO EXPERIMENTAL e
t Iﬂ\f ill‘l
r ll i ll
vzl |
v1 J.’l
7 \

Figura 10: Bomba de agua manual - modelo puxa-empurra

Fonte: http://www.sempresustentavel .com.br/hidricalbombasdeagua/bomba-de-agua-
model 1.htm
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As vavulas V1 e V2 da Figura 10, sdo abertas e fechadas de acordo com o
movimento da alavanca e o volume de agua por bombeada serd em média de 900ml, porém,
devido ao leve esforco fisico, é possivel bombear por mais tempo sem se cansar.

Contudo, a desvantagem deste processo de reutilizagcdo € a manutencdo constante.
E necessério realizar a limpeza da peneira e do funil e colocar uma nova pastilha de cloro a
cada 3 dias, aém disso, duas vezes a0 més € preciso esvaziar 0 reservatério e limpar o
sistema. Porém, com a economia de &gua significativa, o problema com a escassez de agua
potével sera amenizado.



5 TECNICAS CONSTRUTIVAS SUSTENTAVEIS, CUSTOSE MANUTENCAO

Um enorme desafio no campo das préticas construtivas € encontrar 0 caminho
entre projeto e a sustentabilidade de forma acessivel atingindo niveis de economia
permanentes e diminui¢do na manutencdo em intervalos longos de tempo.

Segundo Vieira (2008), com finalidade de propiciar o emprego de energias
renovaveis, sdo adotadas técnicas de construgcdo que ocasionem uma economia tanto no
projeto quanto nos gastos mensais da populacdo que seja favorével e adotem a essas préticas,
sabendo que, alguns tipos de energias enddgenas apenas se tornam vantgjosas com
equipamentos em grande escala, como € 0 caso da captacdo de energia solar por placas
fotovoltaicas, serdo abordadas apenas as energias cujas técnicas de aproveitamento s30
suscetiveis de serem aplicadas a habitagOes.

Como a preocupacdo com O esgotamento de recursos naturais € algo recente,
ainda se tem uma dificuldade de implantac&o de novos sistemas de construcgéo.

Uma mudanca de mentalidade a nivel global ndo é facilmente processada nem
aceite. A tentativa de mudar hébitos e estilos de vida adquiridos ao longo de anos é
uma tarefa &rdua que tem que ser abordada cuidadosamente e insisgtentemente.
Apenas ha cerca de 20 anos teve inicio 0 movimento de preocupacdo para com o
estado dos recursos naturais, os niveis de poluicdo, em suma, com a salude do
planeta. Anteriormente, ndo havia referéncias relativamente a escassez de agua, as
emissfes de gases de efeito de estufa, ndo havia a ho¢do de desenvolvimento
sustentavel. (VIEIRA, 2008, pg. 11-12)

Porém, um maior empecilho para a adocéo destas técnicas € o alto investimento
inicial. De acordo com Vieira (2008), as probleméticas relacionadas com o desenvolvimento e
expansdo dos sistemas de construcao aternativos s8o comuns a todos eles, pois devido a sua
pequena dimensdo no mercado, a producéo de equipamentos ndo € realizada em massa,
gerando um aumento no seu preco. Segundo uma matéria publicada no dia 8 de outubro de
2014 na Revista Sacada, a grande barreira para materializacéo da “visdo sustentavel” no setor
de construcdo civil é a dificuldade em relacdo aos custos, considerados elevados, de
determinados elementos que permitem o enquadramento do empreendimento nesse conceito.

Dentre as técnicas adotadas neste projeto da habitacéo, percebe-se um custo maior
de investimento inicial naimplantacéo das placas de captacéo de energia solar, isso se deve ao

mercado ndo estar direcionado, ainda, a implantagdo nos projetos. Ja enquanto aos custos:

“S80 praticamente nulos, dado que as fabricantes dos painéis déo atos prazos de
garantia. Como manutenc¢ao preventiva recomenda-se fazer inspegdes periodicas nos
sistemas fotovoltaicos. Pois, desta forma, pequenos problemas poderdo ser
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identificados e corrigidos, de modo a ndo afetar a operacdo do sistema”.
(SIQUEIRA, 2013, pg. 39).

Os orcamentos para a implantacdo de placas fotovoltaicas séo altos. Siqueira
(2013) desenvolveu um estudo de caso sobre a instalacdo de painéis fotovoltaicos para
geracdo de energia elétrica em uma residéncia unifamiliar, neste especifica o orcamento de
aproximadamente 19.500,00 reais, referente a agosto de 2013, pois esta estimativa varia com
avariacdo do ddlar.

No tocante a reutilizacdo da agua nas edificagdes, 0 sistema de reutilizacéo de
agua inserido no projeto tem como objetivo proporcionar uma economia de cerca de 30% no
consumo, uma vez que, toda a agua gasta com chuveiro pode ser utilizada no vaso sanitario,
de acordo com os dados e calculos a seguir, desenvolvidos por Edison Urbano (2014):

v Consumo médio de agua por pessoa
4,5m> por més = 4.500 Litros por més = 150 Litros por dia
v" Consumo médio diario com descargas, sabendo que, cada descarga tem vazdo de
aproximadamente 10L :
Média de descargas = 5 vezes ao dia = 50 Litros/dia

50 litros
d

X 30 dias = 1500 Litros/més = 1.5m?
v’ Isso significa 33,33% do consumo mensal.
Dessa forma, com a aplicacéo da alternativa de reuso da égua proposta para o
projeto, seria economizado 33,33% de agua potavel mensalmente. Vale lembrar que esta é a
média nacional de consumo.
Ao analisar o Gréfico 03, tem-se visibilidade do consumo médio de agua de uma

residéncia:

U TorneiraLava Louga
Torneira Lavatério

H Maquinas Lavar Louga

M Maquinas Lavar Roupa

M Duches/Banhos

M Descarga Autoclismo

Grafico 03: Consumo médio de gua/dia/pessoa.
Fonte: http://www.whiteopenline.com/di cas-saber-onde-poupar
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No Gréfico 03, percebe-se que o consumo de &gua com o banho é proporcional ao
gasto com descarga de vasos sanitarios. Assim, a quantidade de &gua necessaria para as
descargas serd fornecida de modo equivalente e diminuindo a despesa com &gua potavel em
média 30%.
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6 HABITACAO POPULAR E PROJETOS SUSTENTAVEIS

Segundo Abiko (1995), na antiguidade, a habitagdo tinha como propdsito servir de
abrigo para seus moradores, logo mais as funcionalidades deste abrigo passaram a serem mais
elaboradas com o desenvolvimento de habilidades do homem com materiais encontrados no
meio, mas mesmo com todos 0s avangos, 0 conceito de abrigar ainda esta diretamente ligado
asresidéncias até hoje.

Com a variedade de recursos que hoje que o homem dispde para aplica-las em
suas casas e melhorar sua qualidade de vida - como iluminagdo adequada, reguladores de
temperatura, uso de jardinagem - € conveniente proporcionar um acesso a esses fatores para as
classes mais baixas. Porém, para isso € necessério um maior investimento inicial e garantia de
manutencdo, assim, pensa-se em incentivos externos que proporcionem um crédito e que o
orcamento esteja dentro da situacéo financeira da populacdo de classe baixa.

Diante do exposto, surgiram incentivos governamentais que fomentaram o
processo de conquista da casa propria. As habitagcbes no Brasil tém um incentivo
governamental consolidado, moderado contribuindo para o crescimento do numero de
brasileiros que conquistam a propriedade de suas casas. O projeto Minha Casa, Minha Vida
foi lancado em 2009 e beneficiou milhares de familias em todo o Brasil.

Neste momento, enxerga-se a facilidade de uma mudanca de pensamento,
deixando de incentivar Unica e exclusivamente a aquisicdo da casa propria e passando a
implantar uma visdo sustentavel no modo de construir suas habitacbes. Um projeto
desenvolvido pela Caixa Econdmica Federal que é bastante influenciador para a iniciativa
sustentavel em habitactes € 0 Selo Azul CAIXA:

€ um instrumento de classificagdo socicambiental de projetos de
empreendimentos habitacionais, que busca reconhecer os empreendimentos
gue adotam solugdes mais eficientes aplicadas a construgdo, ao uso, a
ocupacdo e a manutencdo das edificagBes, objetivando incentivar 0 uso

racional de recursos naturais e a melhoria da qualidade da habitac&o e de seu
entorno. (JOHN, PRADO, 2010, pg. 21).

Com o Selo Casa Azul, a Caixa Econdbmica Federal pretende estabelecer uma
relacéo de parceria com 0s que propuseram o projeto, fornecendo orientacOes para estimular a
producéo de habitacBes mais sustentaveis.

A proposta deste Selo tem um interessante designio, porém ainda ndo é popular e
ndo estd implantado como deveria na construcao civil. Seria atraente pensar e pdr em prética a

realizacdo dos projetos Minha Casa, Minha vida e 0 Selo Azul CAIXA associados, assim,
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todas as casas financiadas pela CAI XA, seriam construidas com a proposta de obedecer a pelo
menos uma prética sustentavel preconizada pelo Selo Azul. Dessa forma, as préticas
sustentéveis iriam se popularizar de maneira rapida e eficiente, modificando o mercado de
materiais de construcdo e consequentemente, deixando a populagdo cada vez mais integrada a
sustentabilidade.

Outro ponto relevante, € que no campo das politicas publicas, a questéo
habitacional voltada para a populagdo de estatuto social mais baixo, fica muito a desgjar na
perspectiva da sustentabilidade. Constréi-se muito, mas no tocante a construcdo de moradias
para a populacdo de baixa renda, os ganhos efetivos para a classe trabalhadora ainda é uma
realidade a se conquistar. As cidades estdo em ritmo acelerado de crescimento, tanto no
cotidiano urbano como no meio rural.

Assim, é preciso que o Estado e principalmente a sociedade, os movimentos
sociais ligados a moradia e direito social, direito a cidade, a vida urbana e no campo, sgjam
parceiras e que o proprio Estado, na figura do poder municipal, de fato fagam aberturas parao
didlogo e incentivo a implantagdo de politicas concretas para a construcdo e aquisicdo da
moradia popular, e na perspectiva da sustentabilidade esse mesmo Estado venha a cobrar de
Seus parceiros empresarios na construcdo civil, o emprego de técnicas construtivas com fontes
de energias renovaveis mais acessiveis.

Outra opcdo bastante incentivadora seria as desoneragbes tributarias para
empreendimentos que adotassem medidas sustentaveis. Contudo, existem as chamadas que
sucedem sempre que existem presuncdes crediticias, isencdes, anistias, reducdes de aliquotas,
dedugdes ou abatimentos e adiamentos de obrigacdes de natureza tributaria (NOVAK;
CASTOR, 2007).

De acordo com a Coordenacdo Politico-Tributéria, 6rgéo da Receita Federal, tais
desoneragdes se apresentam, entre outras fungdes, a compensar gastos gerados pelos
contribuintes com servigos ndo atendidos pelo governo e a compensar agles
complementares as fungbes tipicas de estado desenvolvidas pela populacéo.
(NOVAK; CASTOR, 2007, pg. 8).

Em cardter compensatorio, as isencdes ou descontos fiscais estimulariam de
maneira significativa a aplicacdo de métodos sustentéveis nas habitacdes populares. Para as

habitacdes populares sustentaveis seria de bom incentivo areducéo de impostos como IPTU.
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7 METODOLOGIA

Para subsidiar o trabalho, a andlise do contexto dos projetos sustentaveis e
técnicas construtivas de fécil acesso e ainda a utilizacdo de meios e fontes renovaveis de
energia no campo habitacional apresenta-se como elemento importante para compreenséo e
apreensdo do estudo em tela.

Os procedimentos metodolégicos para a realizacdo deste trabalho basearam-se em
métodos e técnicas capazes de contemplar a abordagem do objeto de estudo proposto, bem
como o plangjamento de agdes que levam a compreender o estudo realizado na area da
pesquisa com emprego de técnicas qualitativas, quantitativas e dialéticas.

No desenvolvimento da pesquisa, a base conceitual serd orientada com o método
dedutivo, Guerra e Guerra (1997), no que se refere a consolidagéo do referencial tedrico,
revisdo bibliografica, representacdo, interpretacdo, andlise dos dados, informacbes e
elaboracdo do texto. O método indutivo serd adotado no desenvolvimento das atividades de
campo, com fundamento na observacdo dos elementos naturais, construidos e humanos da
area da pesquisa, de modo subjacente a pesquisa qualitativa com abordagem dialética e
critica. Ao abordar a pesquisa qualitativa, tem-se que €

“um conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam a descrever e a
decodificar os componentes de um sistema complexo de significados. Tendo por
objetivo traduzir e expressar o sentido dos fendmenos do mundo social”. (NEVES,

1996. p. 1).

Com a pesquisa qualitativa buscar-se-a a compreensdo e alcance dos objetivos e
resultados, mediante a utilizacdo de instrumentos de coleta de dados em detrimento de regras
ou visdes holigticas, ja que segue num viés de analogias, interpretacdes e descricoes.
Considerando a diversidade de situacdes inerentes a pesquisa realizada e no intuito de atingir
0s objetivos propostos, foram desenvolvidos os procedimentos metodoldgicos relacionados a
seguir:

- A partir da percepcdo da situacdo climética e de escassez hidrica da
Microrregido pauferrense, este trabalho de conclusdo de curso teve como ponto de partida o
desenvolvimento do projeto arquitetbnico destinado a populacéo, atendendo sua necessidade
de moradia digna aliada com economia e preservacao ambiental.

- Revisdo bibliogréfica e levantamento de dados em fontes primarias e secundarias

contemplando: Artigos cientificos, livros, textos, revistas, monografias, dissertacfes e tese
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relacionadas ao reuso de &gua, a energia solar, aplicados a habitacdo popular, bem como a
selecdo de autores que possam subsidiar 0 estudo, com o proposito de contemplar um
embasamento tedrico mais consistente e corroborar significativamente com as conclusbes
inferidas na finalizagdo deste trabalho;

- Levantamento e aquisicdo de materiais cartograficos dentre os quais. cartas,
mapas e documentos de sensores remotos como imagens de satélite, radar e fotografias aéreas
e digitais, bem como projetos graficos em forma digital ou impressos da expansdo urbana da

Microrregido de Pau dos Ferros — RN;

- Tabulagdo dos dados, que subsidiaram as consideragdes e argumentos
conclusivos do trabalho, a luz da referéncia bibliogréfica, bem como dar encaminhamentos a
futuras investigacbes no campo dainvestigacdo de projetos sustentaveis e habitacéo popular;

- Redacéo preliminar, revisdo e entrega do trabalho final como contribuicdo para
academia e a pesquisa cientifica na &rea em questéo, subsidiando outros estudos e projetos a

serem desenvolvidos na perspectiva habitacional sustentavel aplicado a classe de baixa renda.
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8 A PROPOSTA ARQUITETONICA DO PROJETO

O projeto arquitetdnico de uma habitacdo sustentavel proposto neste trabalho foi
desenvolvido com uma perspectiva sustentével, visando aproveitar as condi¢cdes geoclimaticas
e atuais no que diz respeito a &gua. Este sera direcionado classes com pouco poder aquisitivo,
qgue dificilmente teriam condices de custear a implantacdo das técnicas sustentaveis
envolvidas em suas residéncias. Assim, desenvolveu-se uma proposta de habitagdo de 35m?
de &rea com capacidade para uma familia de 4 pessoas. Esta residéncia serd térrea e sua
divisdo interna: uma sala com 6,36 m?, cozinha com 4,21 n?, varanda de 2,51 m?, dois quartos
com dimensdes 6,38 n? e 6,16n?, um banheiro com 2,02 m? e um hall de 2,41 m? interligando
todos os comodos desta casa.

A habitagdo tera um sistema de placas fotovoltaicas conectado a rede publica de
abastecimento elétrico, assim, dispensando a utilizacdo de baterias e de controladores. A partir
da realizacdo de célculos, dimensionou-se a instalacdo de 10 placas solares fixadas na parte
superior da habitacdo, com uma inclinagdo de 28%, ou segja, 17°. Estas placas seréo
suficientes para gerar energia necessaria para uma habitacéo popular, de forma que faga o uso
da rede de energia publica somente em situacOes remotas para a regido, como em caso de dias
extremamente nublados.

Para a instalagéo dos sistemas fotovoltaicos ligados a rede elétrica convencional,
as placas fotovoltaicas que estardo na parte superior da habitacdo serdo conectadas a um
inversor, que estara fixado a parte externa da parede da habitacdo. A energia convertida sera
distribuida para a residéncia através de um distribuidor de circuitos, localizado ao lado do
inversor. Neste sistema, a energia que for produzida e ndo utilizada, sera direcionada para a
rede publica. Complementando o sistema, sera ligado um medidor de energia bidirecional que
efetuara um balango entre a energia gerada e a consumida, este conectado tanto arede elétrica
convencional quanto ao sistema fotovoltaico.

Em outra perspectiva, no sistema de reutilizagdo de agua, o reservatério coletor da
agua utilizada no banho e que serd reutilizada nos vasos sanitérios estara situado na parte
externa da habitacdo e em um nivel abaixo do ralo do chuveiro para que essa gua possa
percolar com facilidade. A partir disso, a &gua passa por todas as etapas do sistema, como ja
foi mostrado. A bomba manual que bombeara a agua do reservatério até a caixa acoplada do
vaso sanitério estard situada dentro do banheiro para que o usuario ndo precise se deslocar

para outro canto ao necessitar da agua para a descarga.
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Estas técnicas elencadas nesse projeto habitacional procuram gerar um
desenvolvimento de construcfes sustentéveis. Pois a partir do momento que estas técnicas
tomarem espaco no mercado, serd0 popularizadas e acessiveis, assim, as formas

convencionais de distribuicéo de energia e de descargas dar&o lugar a técnicas ecologicamente
corretas.
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9 CONCLUSAO

Para este trabalho espera-se que, com a adocdo deste projeto habitacional
sustentével, a populacéo e o meio ambiente usufruam das economias geradas a curto e longo
prazo.

De formarealista, a concretizagcdo deste projeto habitacional, sera de fundamental
importancia o incentivo de politicas publicas. Implantando programas incentivadores a
sustentabilidade e financiadores da implantacdo das técnicas sustentéaveis em suas gestdes, a
fim de tornar acessivel atodos os estatutos sociais. A associagcdo dos programas Minha Casa,
Minha Vida e 0 Selo Azul Caixa seria peca chave para o desenvolvimento sustentéavel
habitacional. Além disso, o incentivo fiscal por parte das prefeituras também seria muito
eficiente para incentivar o setor da sustentabilidade. E possivel que habitages populares que
adotem técnicas sustentaveis tenham reagjustes em suas tarifas tributéarias, com isencéo ou
descontos em impostos como o IPTU.

No tocante energético, com a implantagcdo de um sistema fotovoltaico para a
producéo de energia elétrica, € de bom resultado que haja uma estagnacéo na construcéo de
hidrelétricas, havendo uma preservacdo da fauna e flora de regides visadas para as
construgdes. Além disso, espera-se que 0s gastos com energia elétrica tenham uma
diminuicdo consideravel, visto que, esse sistema joga a energia produzida que ndo foi
utilizada na rede e o reldgio registra esse excedente como crédito que sera compensado pelo
consumo durante a noite e em dias nublados.

Almeja-se, na perspectiva hidrica, que o gasto de agua para a descarga de vasos
sanitérios seja praticamente nulo, fazendo com que o desperdicio de agua utilizada para fins
néo potaveis tenha diminuicéo significativa, uma média de 30%. Além disso, espera-se que 0
problema com a escassez de agua deixe de fazer parte darotina da populacdo, tendo em vista
gue a agua sera mais utilizada para fins potaveis e de maneira mais consciente.

Por fim, € imprescindivel que a populacdo interiorize a consciéncia de
sustentabilidade e o desgjo de viver em um mundo melhor, menos poluido, com abundancia
de agua potavel e com a utilizacdo de fontes renovaveis, assim, preservando o meio ambiente

e garantindo a sobrevivéncia das geracfes futuras.
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