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RESUMO

Este artigo aborda a urgéncia da adogdo de praticas sustentaveis na
construcéo civil, setor responsavel por grande parte do consumo de recursos naturais
e geracao de residuos. A problematica central gira em torno da escassez de recursos
hidricos e energéticos, agravada por modelos construtivos tradicionais. O texto
argumenta a importancia de integrar tecnologias como o sistema fotovoltaico e a
captacdo de agua pluvial, apresentando um projeto arquitetbnico como exemplo
concreto. A residéncia proposta, localizada em S&o Paulo, demonstra como solugdes
tecnolégicas podem aliar conforto, estética e responsabilidade ambiental, servindo
como modelo replicavel. A pesquisa fundamenta-se em referéncias técnicas, normas
brasileiras e estudos de viabilidade técnica e econémica.

Palavras-chave: sustentabilidade, energia fotovoltaica, captagcdo de agua de chuva,
arquitetura, construcgéo civil



ABSTRACT

This article addresses the urgency of adopting sustainable practices in the
construction industry, which is responsible for a large portion of the consumption of
natural resources and the generation of waste. The central problem revolves around
the scarcity of water and energy resources, aggravated by traditional construction
models. The text argues for the importance of integrating technologies such as
photovoltaic systems and rainwater harvesting, presenting an architectural project as
a concrete example. The proposed residence, located in Sdo Paulo, demonstrates how
technological solutions can combine comfort, aesthetics and environmental
responsibility, serving as a replicable model. The research is based on technical
references, Brazilian standards and technical and economic feasibility studies.

Keywords: Sustainability, photovoltaic energy, rainwater harvesting, architecture,
civil construction



INTRODUGAO

A sustentabilidade na construgéo civil emergiu como um dos temas centrais do
século XXI, especialmente diante das mudancgas climaticas e da escassez crescente
de recursos naturais. As edificagcdes tradicionais, caracterizadas por elevados indices
de consumo energético, materiais ndo renovaveis e uso ineficiente da agua,
representam uma das principais fontes de impacto ambiental. Nesse contexto, torna-
se indispensavel repensar o papel dos profissionais da area de edificacdes e propor
novas abordagens que conciliem conforto, estética e eficiéncia com a
responsabilidade ambiental.

A emergéncia climatica, evidenciada por eventos extremos e pela escassez
hidrica em diversas regides urbanas, também aponta para a necessidade de solugdes
locais que promovam a autossuficiéncia das habitagbes. A arquitetura, como
expressao do modo de vida e da relagdo do homem com o espago, deve assumir seu
papel na construgdo de um futuro mais resiliente. A busca por construcdes
sustentaveis envolve ndo apenas o uso de tecnologias ecoldgicas, mas também um
compromisso ético com a redugao de impactos e a preservagao dos ecossistemas.

O presente trabalho visa contribuir para esse debate por meio da analise critica
de dois sistemas sustentaveis amplamente difundidos: a geragao de energia elétrica
a partir de painéis solares fotovoltaicos e a captacéo e reuso da agua da chuva. Ambos
os sistemas oferecem solucdes diretas para problemas estruturais das cidades
brasileiras, como o déficit de abastecimento hidrico e a dependéncia da matriz elétrica
centralizada. Ao integrar essas tecnologias em um projeto de residéncia de alto
padrdo, este artigo busca demonstrar sua aplicabilidade pratica e o potencial de
replicabilidade em outros contextos urbanos e sociais.

A construgao civil € reconhecida como uma das atividades mais impactantes
ao meio ambiente. O alto consumo de energia elétrica, a demanda por agua potavel
e a geragao de residuos sao aspectos que agravam a crise ambiental. Com o aumento
populacional e a urbanizagao acelerada, esses impactos se intensificam, tornando
urgente a reavaliagdo dos métodos convencionais de construgdo. Diante desse
cenario, o presente artigo propdée uma reflexdo sobre o papel das solucdes
tecnolégicas sustentaveis como ferramentas mitigadoras. A integragcado de sistemas
de geracao de energia solar e de reaproveitamento da agua da chuva se apresenta

como alternativa viavel e eficiente, contribuindo para a transicdo ecoldgica na



construcao civil.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e os beneficios da
aplicacao de solugdes sustentaveis — em especial a energia fotovoltaica e o sistema
de captacgéo de agua de chuva — em edificagdes residenciais.

Pretende-se discutir como essas tecnologias podem atuar como resposta direta
a problematica ambiental enfrentada globalmente, ao mesmo tempo em que garantem
eficiéncia, conforto e economia.

Para exemplificar essa abordagem, sera apresentado um projeto de residéncia
unifamiliar de alto padrdo desenvolvido com foco na integracdo dessas solugdes,

demonstrando sua aplicabilidade pratica e funcional.

JUSTIFICATIVA

A motivagao para a escolha do tema decorre da constatacdo de que, mesmo
em contextos urbanos avangados, a maioria das edificacbes ainda € projetada com
base em modelos obsoletos de consumo e descarte. Tal realidade contraria os
avangos técnicos e normativos disponiveis, além de desconsiderar os beneficios
econdmicos e ambientais das tecnologias sustentaveis.

Outro fator relevante é a escassez de projetos que abordem a sustentabilidade
de forma integrada desde a fase de concepgao. Grande parte das solugdes ambientais
€ tratada como adigdo posterior ao projeto arquitetébnico, o que compromete sua
eficiéncia.

Ao propor um projeto em que os sistemas de captagado de energia e agua sao
parte do conceito arquitetonico, esta pesquisa reforga a necessidade de mudanca na
mentalidade projetual.Além disso, a adogao de praticas sustentaveis pode contribuir
para a valorizagdo imobiliaria, a reducdo de custos operacionais e 0 aumento da
autonomia dos usuarios. Isso é especialmente importante em um cenario econémico
volatil, onde a previsibilidade de gastos com agua e energia se torna um diferencial
competitivo.

A crise ambiental exige mudangas estruturais em todas as areas, e a

construcao civil deve assumir seu papel nesse processo. Considerando os impactos



causados pelo setor, torna-se essencial adotar praticas que minimizem o uso de
recursos naturais e maximizem a eficiéncia energética.

A escolha pela tematica se justifica pela necessidade de conscientizagcéo e
promogao de solugdes acessiveis e replicaveis, que aliem inovagdo tecnoldgica,
estética arquitetdbnica e compromisso socioambiental.

O projeto apresentado visa provar que é possivel, mesmo em obras de alto

padrao, conciliar luxo e responsabilidade ecologica.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida por meio de levantamento bibliografico, analise de
normas técnicas , codigo de obras do municipio de Sdo Paulo e estudos de caso sobre
edificagcbes sustentaveis.

A metodologia também incluiu a elaboragdo de um projeto arquitetdnico
completo, com solugbes aplicadas para geragao de energia limpa e reuso hidrico,
seguido de estudo de viabilidade técnica, econémica e construtiva.

Os dados foram embasados em fontes como o SINAPI, legislagdo municipal de
Sao Paulo (zoneamento e indices urbanisticos), € manuais técnicos sobre sistemas

fotovoltaicos e hidraulicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise técnica realizada aponta que o sistema fotovoltaico on-grid instalado
no projeto apresenta uma produgdo média estimada de 800 kWh/més, o que
representa aproximadamente 80% da demanda total da residéncia. Esse valor foi
obtido por meio de simulagbes com base na radiacédo solar média da cidade de Sao
Paulo, considerando perdas e eficiéncia dos modulos.

A economia projetada na conta de energia pode ultrapassar R$ 7.000,00 por
ano, com retorno do investimento estimado em 5 anos.

No tocante ao sistema de captacéo de agua da chuva, a residéncia foi equipada
com calhas em todas as aguas do telhado, filtro de folhas, sistema de retencao de
particulas, bomba pressurizadora e cisterna de 5.000 litros. A agua coletada é
destinada a irrigagéo do jardim e a limpeza de areas externas, o que representa uma

economia média de 30% no consumo mensal de agua potavel. Em épocas de



estiagem, o sistema permite autonomia parcial, reduzindo a dependéncia da rede
publica.

O projeto também considerou critérios de conforto térmico e eficiéncia
energética passiva, como orientagédo solar, ventilacdo cruzada, uso de materiais de
alta refletancia térmica, iluminagao natural e dispositivos economizadores. Com isso,
a residéncia apresenta um desempenho energético superior aos padrbées minimos
exigidos pela NBR 15575.

Além dos ganhos ambientais e econdémicos, destaca-se o valor educativo do
projeto. A implantagdo das tecnologias sustentaveis promove o protagonismo dos
moradores na gestao de recursos, estimula a consciéncia ambiental e pode inspirar

vizinhos e comunidades a adotarem praticas semelhantes.

Discussao Critica

Embora o projeto apresentado demonstre viabilidade técnica e econémica na
aplicacao de sistemas sustentaveis, é importante reconhecer as limitagdes e desafios
que envolvem a adocao dessas tecnologias no contexto da construcao civil brasileira.

Um dos principais problemas enfrentados é o custo inicial elevado para a
instalagao de sistemas fotovoltaicos e de captagdo de agua pluvial. Mesmo com o
avancgo nas linhas de financiamento, muitas familias ndo possuem acesso a crédito
ou conhecimento técnico para avaliar a relagdo custo-beneficio desses sistemas.
Além disso, a legislacao brasileira, apesar de estar em evolugdo (como demonstra a
Resolugdo Normativa n° 1.059/2023 da ANEEL), ainda apresenta entraves
burocraticos que dificultam a expansdo da geracdo distribuida em determinadas
regides.

Outro ponto critico é a dependéncia de condi¢gdes ambientais especificas. A
producao de energia solar depende da radiagao solar disponivel, o0 que pode variar
significativamente entre regides. Da mesma forma, o aproveitamento de agua de
chuva requer regime pluviométrico adequado e manutengao periodica dos filtros, o
que nem sempre é considerado pelos usuarios.

Do ponto de vista metodoldgico, a andlise apresentada se baseia em projecoes
e simulagdes. Embora uteis, tais métodos ndo substituem dados empiricos reais de
consumo, economia e desempenho ao longo do tempo. Portanto, recomenda-se que

o0 modelo apresentado seja monitorado apds sua implementagcdo para validar os



dados estimados.

Além disso, a adogao de sistemas sustentaveis demanda conhecimento técnico
e envolvimento dos usuarios. O sucesso da aplicagéo esta diretamente ligado ao grau
de compreensao e participagdo dos moradores no uso e manutengéo das tecnologias.
Essa constatacédo reforgca a importancia da educagcdo ambiental e da capacitagao
técnica como parte integrante de qualquer projeto sustentavel.

Por fim, ressalta-se a importancia de politicas publicas mais robustas, que
incentivem ndo apenas a adogao de tecnologias sustentaveis por meio de subsidios
e incentivos fiscais, mas também a formagao de profissionais capacitados e a criagcéo
de regulamentagdes urbanisticas que promovam o uso racional dos recursos naturais.

Comparativamente, outras solugdes sustentaveis também poderiam ser
consideradas, como telhados verdes, sistemas de reaproveitamento de aguas cinzas
e isolamento térmico eficiente. Essas tecnologias podem se complementar aos
sistemas de energia solar e captacdo de agua da chuva, criando uma abordagem

integrada mais eficaz.

Depoimentos de moradores

Para enriquecer a analise, foram realizadas entrevistas com moradores de duas
residéncias em S&o Paulo que ja utilizam sistemas sustentaveis de energia
fotovoltaica e reaproveitamento de agua da chuva ha mais de dois anos.

A moradora Ana Cristina, residente no bairro da Lapa, relata: “Nos primeiros
meses, a conta de energia elétrica caiu pela metade. Hoje praticamente ndao pagamos
nada de energia. A instalagao foi cara, mas ja valeu a pena.”

Ja o morador Carlos Henrique, do bairro Butanta, aponta: “A cisterna ajudou
muito na época de estiagem. Reaproveitamos para regar o jardim e lavar a area
externa. So é importante lembrar que a limpeza do sistema deve ser feita a cada dois
meses para evitar entupimentos.”

Os depoimentos reforcam que, além da economia, os sistemas sustentaveis
aumentam a autonomia e despertam a consciéncia ambiental. No entanto, os
entrevistados também apontam para a necessidade de orientacdo técnica e

manutengao preventiva para garantir o funcionamento adequado dos sistemas.



Analise Critica das Politicas Publicas

Apesar dos avangos na regulamentagdo e do surgimento de programas de
incentivo, a aplicagdo de tecnologias sustentaveis ainda é limitada no Brasil. A
Resolu¢ado Normativa n°® 1.059/2023 da ANEEL, que trata do sistema de compensagao
de energia elétrica, e o marco legal do saneamento basico sio iniciativas positivas,
mas que ainda n&o atingem de forma eficaz toda a populagéo.

Faltam politicas de incentivo direto ao consumidor de baixa e média renda,
como subsidios para compra de equipamentos, linhas de crédito facilitadas e isengao
de impostos. Além disso, programas municipais de coleta e reaproveitamento de agua
da chuva sdo escassos, mesmo em cidades com alta incidéncia pluviométrica.

A implementacao de solucdes sustentaveis esbarra também na falta de
capacitagao técnica, tanto de profissionais quanto de agentes publicos que atuam nos
orgaos de licenciamento. A auséncia de normas urbanisticas especificas que
incentivem ou exijam praticas sustentaveis nos projetos habitacionais reforga a

necessidade de politicas publicas mais integradas, abrangentes e acessiveis.

Limitagc6es da Pesquisa e Propostas de Continuidade

Como limitacdo deste estudo, destaca-se que os dados de desempenho
energeético e hidrico apresentados foram obtidos por meio de simulagdes e estimativas
tedricas, ndo sendo baseados em medicdes reais apds a construcao da residéncia. A
auséncia de monitoramento empirico ao longo do tempo limita a avaliagdo da
eficiéncia e do retorno financeiro de longo prazo dos sistemas implantados.

Além disso, a analise do projeto foi centrada em uma residéncia de alto padréo,
0 que restringe sua representatividade para outros contextos sociais e econémicos.
Fatores como area disponivel, custo de instalacdo e perfil de consumo variam
significativamente entre diferentes realidades habitacionais.

Como proposta de continuidade, recomenda-se a realizacdo de estudos
comparativos entre diferentes tipologias residenciais, a analise do comportamento dos
usuarios quanto a manutencao dos sistemas e a avaliagao do impacto das tecnologias
sustentaveis ao longo de ciclos sazonais. A criagdo de um banco de dados de
desempenho de edificagdes sustentaveis também contribuiria para embasar politicas

publicas e decisdes técnicas mais precisas.



CONCLUSAO

A problematica ambiental relacionada ao consumo descontrolado de recursos
naturais demanda acgdes concretas e urgentes, principalmente nos setores mais
impactantes, como a construgao civil.

Este trabalho demonstrou, através de um exemplo pratico, que € possivel
implementar solugdes sustentaveis sem comprometer a estética, o conforto ou a
funcionalidade das edificagdes. A adogao de tecnologias como o sistema fotovoltaico
e a captacado de agua pluvial deve ser incentivada, ndo apenas por seu potencial de
economia, mas como medida essencial para mitigar os danos ambientais causados
pela urbanizagdo. Assim, o artigo reforca a importédncia da sustentabilidade como

diretriz inegociavel para o futuro da construgao civil.
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