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RESUMO: Com objetivo de atingir niveis cada vez maiores de eficiéncia energética em
edificacdes, profissionais da arquitetura e engenharia buscam constantemente o
aprimoramento de solu¢des que permitam alcang¢a-los. Apés um percurso de pesquisas e
aplicacdes de estratégias de modo individual, hoje sabe-se da importancia de usa-las de
modo combinado, como medida mais eficaz. Assim, a pratica da arquitetura bioclimatica
aliada a incorporacdo de tecnologias para integracdo das energias renovaveis em
edificacdes possibilita nos aproximarmos do conceito de NZEB (Nearly Zero-Energy
Building), introduzido pela Comunidade Europeia em 2010, que se refere a edificios com
consumo energético muito baixo ou quase nulo. Soma-se a isso a importante necessidade
da continuidade de investimento em técnicas inovadoras e programas de incentivo para tal.
0 artigo, fruto de pesquisa de p6s-doutoramento em andamento na Universita “La Sapienza
di Roma em parceira com o AMBEE/UFR], tem como objetivos principais evidenciar a
importancia: (i) da integracdo de estratégias e tecnologias aplicaveis a clima temperado de
modo combinado na busca dos NZEB; (ii) de pesquisas e programas de incentivos para tal.
Para isso delineou-se a metodologia, apresentando inicialmente as estratégias passivas
recomendadas para reducdo do consumo energético e as principais tecnologias para
aproveitamento de fontes renovaveis de energia. Na sequéncia, apresenta e discute medidas
de incentivo na busca dos NZEB, considerando a integracdo das estratégias apontadas.
Como resultados principais, tem-se a comprovacao da eficiéncia da integracdo dos sistemas,
destaca-se o papel do invélucro arquiteténico como filtro seletivo e polivalente e a
necessidade de integracdo dos diversos atores envolvidos nesta busca.

”

Palavras-chave Eficiéncia energética, Integragdo de sistemas passivos, Inovagdo, Edificios a
consumo de energia quase zero (NZEB).
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1. INTRODUCAO

0 cendrio de crise ambiental global exigiu dos profissionais da arquitetura e engenharia
uma importante mudanga de atitude ao projetar e construir de modo a perseguir o objetivo
de redugio de consumo pelas edificacdes. E neste contexto a tecnologia passou a ter papel
fundamental, ndo mais como aquela capaz de possibilitar que todo e qualquer edificio em
qualquer contexto climatico pudesse funcionar de modo adequado e gerar condi¢des 6timas
de conforto ambiental, ainda que a um alto custo energético e econdémico. Mas de modo
diverso, diante da necessidade de redugao de consumo de energia, esta passou a ter papel
relevante como aquela capaz de oferecer recursos e conhecimentos especificos para o
desenvolvimento de métodos e ferramentas que, através de pesquisas e de modo aplicado,
favorecam a eficiéncia no uso de energia. E na drea de conhecimento da tecnologia, vencer
o desafio de projetar edificios eficientes encontra seu espaco e possibilidades talvez como
em nenhuma outra area de pesquisa e atuagio, fazendo dela uma importante aliada nesta
busca.

Quando a crise energética atingiu seu apice fomos obrigados a reduzir sua demanda pelas
edificagcbes e incorporar definitivamente praticas sustentaveis com atengdo ao ciclo de vida
da cadeia construtiva. Inicialmente, a redu¢do da demanda de energia nos fez voltar a
atencdo a pratica da arquitetura bioclimatica, tirando partido dos recursos naturais para
promoc¢do do conforto dos usudrios e consequente reducdo da dependéncia de energia,
numa retomada dos principios da arquitetura vernacular, aquela que se aproveita dos
recursos locais para oferecer condi¢des de habitabilidade, e da qual a propria tecnologia,
através de recursos artificiais, nos levou a um distanciamento.

Num avanco da pratica da arquitetura bioclimatica complementada pela especificacdo de
equipamentos eficientes para a reducdo de consumo de energia, houve uma evolu¢ao nos
métodos e tecnologias capazes de promover a exploracdo de energias renovaveis para
reducdo ainda maior deste consumo. Dentre tais tecnologias destacam-se a instalacdo de
painéis solares para aquecimento de 4gua, numa reducao da necessidade de energia elétrica
para tal fim; painéis fotovoltaicos para geracdo direta de energia elétrica; e o uso da
geotermia superficial, aquela que através de condutores enterrados possibilita seja o
resfriamento ou o aquecimento de ambientes devido a temperatura mais estavel do subsolo.

Estas tecnologias tornaram vidvel o projeto de edificacdes que funcionem de modo
auténomo, capazes de gerar sua propria energia para consumo, tornando-se este um
objetivo perseguido em novos projetos, especialmente apds 2010, quando a Comunidade
Europeia, através da Diretiva 2010/31 EU (2010b, 2012), introduziu o conceito de NZEB
(Nearly Zero-Energy Building), referente a edificios com consumo energético muito baixo ou
quase nulo e estabeleceu uma meta de reducdo deste consumo em 20% até 2020,
reforcando a ideia da geracao de organismos energeticamente independentes.

Tais solicitagdes da parte da CE - que incluem ainda exigéncia de avaliacdo relativa ao uso
das energias renovaveis em novos projetos - e o incentivo a edificacdes autdnomas,
alavancaram as pesquisas académicas e encorajaram a experimentacdo de tecnologias e
praticas inovadoras, seja de modo isolado como forma de individualizar suas eficiéncias,
seja integrando diversas estratégias na busca de maior eficiéncia global, mostrando-se esta
mais eficiente em relacdo a adogdo de estratégias de modo isolado.
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0 artigo - fruto de pesquisa de pds-doutoramento em andamento na Universita “La Sapienza”
di Roma em parceira com o Grupo de Estudos em Arquitetura, Conforto Ambiental e
Eficiéncia Energética da UFR] - tem como objetivos principais evidenciar a importancia: (i)
daintegracdo de estratégias e tecnologias aplicaveis a clima temperado de modo combinado
na busca dos NZEB; (ii) de programas de incentivos para tal. Com tal finalidade foi delineada
a metodologia. Inicialmente, sdo apresentadas as estratégias passivas recomendadas para
reducdo do consumo energético em tal contexto climatico e as principais tecnologias para
aproveitamento de fontes renovaveis de energia. Na sequéncia, sdo apresentadas e
discutidas medidas de incentivo na busca dos NZEB, considerando a integracdo das
estratégias apontadas.

2. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PRINCIPAIS RECOMENDADAS PARA CLIMA
TEMPERADO

A adocgdo das corretas estratégias projetuais bioclimaticas é de extrema importancia para o
sucesso do projeto arquitetonico que visa garantir conforto aos usudrios, com baixo
consumo energético e para isso o conhecimento do clima local tem papel primordial. Em
clima temperado, tais estratégias podem ser definidas basicamente em razio da corre¢io
das condi¢oes de desconforto tanto no inverno quanto no verdo, tornando este tipo de
arquitetura mais complexa por ter que se adaptar a diferentes situacdes ao longo do ano
(Serra 1999).

Abrangendo predominantemente uma faixa de latitude entre 300 e 609, o clima temperado
possui como caracteristica geral temperatura média do ar dos meses mais frios
compreendidas entre -32C e 182C, temperatura média do més mais quente acima de 102C
(Koppen & Geiger 1928) e uma boa definicdo das estacdes com invernos e verdes mais
pronunciados de acordo com a localizagdo em relacdo a costa (Hausladen et al. 2012). De
acordo com alatitude, diferentes especificidades climaticas se delineiam (por exemplo, mais
ou menos disponibilidade de radiacdo solar e seus consequentes valores de temperatura e
diferenciacdes quanto a exposicdo das fachadas), definindo estratégias particulares
(Hausladen et alli. 2012).

A necessidade de atender as exigéncias resultantes das variacdes anuais demanda por
construcdes que sejam facilmente adaptaveis a amplitude anual de temperatura e para isso
edificios requerem muita energia, tanto para aquecimento como para resfriamento. De
modo geral destacam-se como principais estratégias passivas: ventilacdo natural seja para
resfriamento (em periodos quentes) que para a manutencdo da qualidade do ar (em
periodos frios); e aquecimento passivo (para periodos frios). Tem-se ainda como medida
importante evitar perdas por dispersio e controle da infiltracido de ar nos periodos fios e
controlar os ganhos solares passivos e internos nos periodos mais quentes.

2.1 Ventilacgao e resfriamento passivo

De um modo geral, em clima temperado a ventilacdo natural é possivel em quase todo o ano
(Hausladen et alli. 2012). No verao assume papel importante para o resfriamento natural
dos ambientes garantindo conforto térmico e no inverno para manutenc¢io da qualidade do
ar, garantindo boas condic¢des de higiene e satde (Tucci 2012). Diversas sdo as estratégias
para o aproveitamento da ventilacdo natural em clima temperado, tendo como exemplos
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principais: caminho de vento ou efeito chaminé - aquele provocado por diferenca de
temperatura do ar, principio presente nos projetos de atrios bioclimaticos onde, cobertos
por superficies envidragadas permitem o aquecimento no inverno e estas, desde que com
aberturas, permitem a circulacdo de ar no verdo (Fig. 1); ventilacdo cruzada - possivel
através do correto posicionamento e dimensionamento de aberturas, e provocada pela
diferenca de pressdo do ar, que também requer a flexibilidade de modo a atender as
solicitacdes de conforto e higiene seja no verao ou inverno (Fig. 2).

Figura 1. Atrio bioclimatico com ventilacio natural por efeito de diferenca de temperatura (efeito
“tipo chaminé”) - em inverno e verio. Fonte: Tucci, 2012

s il i, Lt s Rt SR ST N R RN
Figura 2. Ventilagdo natural por efeito de diferenca de pressdo (ventilagdo cruzada) - em inverno e

verao. Fonte: Tucci, 2012

Ressalta-se que em periodos quentes faz-se importante a exploragido da ventilacdo noturna para
resfriamento, tirando partido, através da amplitude térmica diaria, da temperatura do ar mais baixa
nas horas noturnas.

2.2 Aquecimento passivo

Como estratégia passiva principal para periodos frios em clima temperado, destacamos os
sistemas solares passivos para ganho térmico, seja por: radia¢ao direta, como o efeito serra
através de vidros corretamente especificados e protegidos de modo a evitar dispersao
noturna ou aquecimento em periodos quentes (Fig. 3); ou por ganhos indiretos, como o
armazenamento em massa térmica ou muro trombe (Figs. 4 e 5) (Tucci 2014).

7=

Figura 3. Ganho solar direto através de envidracados para periodo de inverno. Fonte: Fanou, 2007

Figura 4. Efeito de acimulo de calor em massa térmica em periodo de inverno. Fonte: Fanou, 2007
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Figura 5. Comportamento do efeito da massa térmica em periodo de verdo. Fonte: Fanou, 2007

Desta forma, no que se refere ao maximo aproveitamento dos recursos naturais para o
projeto bioclimdatico sdo essenciais a correta implantacdo e exposicdo, seja aos ventos
predominantes que a radiacdo solar. Faz-se ainda importante adotar medidas
complementares ao projeto bioclimatico para conservacdo de energia, como escolha de
materiais apropriados (atendendo as normativas locais), atendimento a recomendagdo de

isolamento com particular atengao as trocas térmicas pelo contato com o solo.

3. USO DE FONTES RENOVAVEIS EM CLIMA TEMPERADO

Aliado e incorporado as estratégias acima descritas, tem-se o uso de fontes de energia
renovaveis, que tirando partido das condi¢cbes naturais também exploradas pelas
estratégias passivas, vem cumprir papel relevante neste contexto que objetiva a reducao de
consumo energético a niveis minimos. Destacam-se como fontes renovaveis principais a
serem exploradas em projetos de edificacdes: a energia solar, que se aproveita do sol seja
para aquecimento de dgua que para geracdo de energia elétrica; e a geotermia, que tira
partido das condi¢Oes de temperatura mais estavel do subsolo especialmente nas camadas
superficiais e, portanto, mais adequadas ao nivel do edificio.

De acordo com BPIE - Buildings Performance Institute Europe (2011a) um dos desafios dos
NZEB, porém, é lidar adequadamente com as disparidades locais e temporais de produgio
de energia renovavel, necessario a fim de, por um lado, maximizar a participacdo das
energias renovaveis e reducdes de emissdes e, por outro lado, garantir um desenvolvimento
sustentavel dos sistemas de aquecimento e refrigeracdo locais. A seguir sdo descritas de
modo sucinto tais fontes de energia renovavel exploradas ao nivel do edificio.

3.1 Geotermia superficial e a importincia da integraciao das areas de conhecimento

O principio do uso da geotermia para o condicionamento passivo de edificagdes, chamados
sistemas de condutores subterraneos ou tubos enterrados, se baseia no fato de que a
temperatura do subsolo a poucos metros de profundidade tende a ser mais amena e, em
determinadas profundidades, mais estivel que a temperatura do ar exterior, com
amplitudes de cerca de 12C a 22C ao longo do ano, de acordo com Neto & Voltani (2013).
Assim, em periodos quentes, a temperatura tende a ser mais fresca e, em periodos frios,
tende a ser menos agressiva (Fig. 6).
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Figura 6. Instalagdes vertical (a) e horizontalmente (b) dispostas no terreno. Fonte: Juvéncio 2011

De acordo Nogueira & Pralon (2011), dados experimentais mostraram que a poucos metros
de profundidade (a partir de 2,00m, em alguns casos) a temperatura do solo é praticamente
igual a temperatura média anual do ar ambiente no respectivo local, o0 que causa uma
reducao do consumo energético para que sejam alcancadas temperaturas de conforto, tendo
seu rendimento incrementado especialmente em locais com grande amplitude térmica
anual.

Os sistemas podem funcionar naturalmente (com captura do ar exterior) ou com auxilio de
bombas de calor para regular a temperatura do ar interno aos niveis de conforto. Para um
perfeito rendimento e possibilidade de aproveitamento da energia geotérmica em edificios
é essencial a integracdo também entre areas de conhecimento da arquitetura (que a
considerara ja nas fases preliminares de projeto), geologia (que fornecera informacoes
sobre o solo e consequente viabilidade para implementacdo) e engenharias (que projetarao
as instalagdes também desde as fases iniciais de concepg¢io).

3.2 Células fotovoltaicas e painéis termo solares integrados a arquitetura

Estratégias dos painéis solares, seja para aquecimento de 4gua, seja para geracdo de energia
elétrica tem sua aplicacdo difundida em paises de clima temperado, mesmo em condigdes
nao tdo favoraveis de radiagdo quando comparados aqueles de clima quente. Na Alemanha,
por exemplo, onde foram adotados programas de incentivo, o uso de painéis alcangou
resultados excelentes e, atualmente, muitos de seus edificios geram mais energia do que
aquela suficiente a seu préprio consumo.

Diversas sdo as tipologias de células captadoras de energia solar para o uso em arquitetura,
de acordo com rendimento e composicdo e atualmente, assumiram um papel
multifuncional, conforme definicdo da Scuola Universitaria Professionale della Svizzera
Italiana (Bonomo & Frontini 2015) como parte integrante da arquitetura e componente
arquiteténico (como vidro, telhas, e outros). Os pesquisadores Scognamiglio & Rgstvik
(2013), apontam também para a difusdo dos sistemas BIPV (Building Integrated
Photovoltaics) multifuncionais e ilustraram (Fig. 7) as formas conceituais de integragio de
fotovoltaicos nas edifica¢des, elaboradas pelo The Solar Heating and Cooling Programme
(SHC) da International Energy Agency (http://www.iea-shc.org/). A imagem a) ilustra o
caso de painéis usados como um elemento técnico adicionado a edificagdo, mas ndo
integrado a ela. A imagem b) representa um elemento com dupla funcdo, se aproximando
do multifuncional, ou seja, que acumula a funcao de captador de energia e, neste caso, de
um elemento arquitetonico de sombreamento. A imagem c) representa um captador solar
como uma estrutura independente, porém com impacto expressivo na forma arquitetonica.
Nas imagens d) e e), as superficies de captacdo se integram em parte ou totalmente ao
invélucro, representando também um elemento multifuncional. Por fim, a imagem f)
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representa uma forma arquitetonica projetada para otimizar a captacdo de energia solar,
que nao se enquadra em nenhuma das anteriores.

a) b) c) d) e) f)

Figura 7. Modos de inserc¢do de superficies captadoras de energia solar na edificagio. Fonte:
Scognamiglio e Rgstvik, 2013

4. ACOES DE INCENTIVO E PESQUISAS RUMO A0S EDIFICIOS NZEB

Destacamos algumas ag¢des que vem sendo realizadas, no ambito da inovagio e integracio
das estratégias e tecnologias descritas. No que se refere ao uso da geotermia para
condicionamento do ar interno, programas de pesquisa e incentivo ganharam evidéncia nos
ultimos anos. Na Espanha, apesar da investigacdo do potencial geotérmico ter sido iniciada
com a crise do petréleo de 1973, o Programa GEOT-CASA (http://www.idae.es/),
representou um marco do Plano de Energias Renovaveis no pais para 2005-2010 e teve
como objetivo estender o uso da geotermia em edificagdes, financiando instalagdes
geotérmicas em edificios.

Em Portugal, em 2013, foi criada a Plataforma Portuguesa de Geotermia Superficial - PPGS
(http://www.adene.pt/), uma parceria interinstitucional com missdo de desenvolver a¢des
que permitissem o progresso do aproveitamento da geotermia superficial, tanto a nivel
cientifico como aplicado, tendo como objetivos divulgar o tema, promover o didlogo na
comunidade e auxiliar na elaboragio de legislacdo. Hoje, a plataforma ganhou relevancia na
area, realiza semindrios e seu conteddo pode ser acessado através da pagina
http://www.ppgs.pt. O projeto europeu Ground-Med (http://www.groundmed.eu/), e seus
diversos projetos associados, retine Universidades da Europa, institutos de pesquisa,
empresas do ramo, associacdes industriais e consultores, para avaliar o impacto desta
tecnologia em regides junto ao Mediterraneo. Foram realizados estudos em oito protoétipos
instalados em sete paises (Portugal, Franca, Roménia, Slovénia, Espanha, Grécia e Italia) e
diversas publicacdes disponiveis no site do projeto apresentam os resultados sobre a
reducdo do consumo de energia pelo uso da geotermia quando comparada aos sistemas
convencionais para condicionamento do ar, comprovando sua eficiéncia em climas mais
amenos.

No ambito da energia solar, destacamos o projeto Construct-PV (www.constructpv.eu),
financiado pela Comissido Europeia, que tem como objetivo desenvolver e demonstrar o uso
de sistemas fotovoltaicos integrados (BIPV) para as superficies opacas do invélucro edilicio
com caracteristicas personalizaveis, eficientes e a baixo custo. Os sistemas Construct-PV sao
caracterizados pela multifuncionalidade e, integram promissoras tecnologias seja a escala
de células solares que de mddulos, resultando-se atrativas seja para o mercado da
construcdo que aquele fotovoltaico. O projeto é baseado em uma abordagem integrada que
envolve ativamente os diversos atores do processo e a ele estdo correlacionados diversos
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outros projetos, dentre os quais destacamos os da IEA Solar Heating & Cooling Programme
- SHC (http://www.task41.iea-shc.org/), de pesquisas sobre uso de energia solar térmica.

O Centro de Competéncia Suico BiPV - Building Integrated Photovoltaics
(http://www.bipv.ch/), criado em 2005 dentro do Instituto para a Sustentabilidade
Aplicada ao Ambiente Construido (Institute for Applied Sustainability to the Built
Environment - ISAAC), tem como meta combinar as competéncias do Departamento de
Arquitetura da Universidade de Ciéncias Aplicadas e Artes do Sul da Suica (SUPSI) com o do
ISAAC oferecendo uma nova e adequada abordagem dos fotovoltaicos na arquitetura.
Grupos de pesquisa do SUPSI focam seus estudos em sistemas de inv6lucros inovativos para
edificios energeticamente eficientes e em invélucros solares ativos (Building Integrated
Photovoltaics). Sdo dedicados, dentre outros, ao desenvolvimento, analise e experimentacdo
de solucdes inovadoras e sustentaveis para sistemas de invélucro edilicio multifuncionais,
adequados ao projeto de edificios energeticamente eficientes e sistemas de fachadas
multifuncionais que integrem diversas tecnologias.

A combinacio entre energia solar e bombas de calor compondo um sistema inico é uma
tecnologia que se mostra promissora para incrementar anda mais a eficiéncia no uso da
energia em edificios e tal investigacdo vem sendo conduzida pelo SHC da IEA
(http://task44.iea-shc.org/).

Programas de monitoramento também tem sido postos em pratica de modo a gerar um
panorama das construc¢des. Um exemplo é o ZEBRA2020 Data Tool (http://www.zebra-
monitoring.enerdata.eu/), cujo objetivo é criar indicadores e informar sobre os melhores
casos na Europa, apresentando as tecnologias recorrentes, materiais e estratégias.
Complementando as a¢des de pesquisa e ferramentas de monitoramento e indicadores,
defini¢cdes, regulamentagdes e politicas de incentivo tém sido pensadas e postas em pratica
num movimento global rumo aos NZEB, segundo o BPIE. Como exemplo de sucesso,
destacamos a Alemanha, onde o c6digo de construgdo nacional (EnEV), leis sobre
renovaveis em edificios (EEWarmeG) e aquela que regula as tarifas de energias renovaveis
on grid (EEG) coexistem e os investidores precisam cumprir todos os regulamentos
relacionados (BPIE, 2011a). Desta forma, segundo o The Buildings Performance Institute
Europe - BPIE (http://bpie.eu/), para apoiar a implementacdo NZEB seria ttil para mesclar
os regulamentos para a energia renovavel com os regulamentos de constru¢do existentes
ou alargar o dmbito dos regulamentos de edificios existentes através da introducdo de
requisitos de energia renovaveis.

)

Na esfera académica, destacam-se as pesquisas conduzidas pela Universidade “La Sapienza’
di Roma que, com grande atenc¢do a aspectos experimentais e praticos, usam em edificios
residenciais publicos de baixo custo, condutores enterrados combinados a outras
estratégias bioclimaticas, de modo a favorecer condi¢des de conforto térmico do organismo
edificado (Battisti & Tucci 2012). Destaca-se também o trabalho realizado pelo arquiteto e
pesquisador Pietro Mencagli (2015), sobre o importante papel do invélucro como filtro
dindmico capaz de regular condi¢des ideais de conforto e eficiéncia, as chamadas fachadas
hibridas, com papel passivo (na medida em que otimiza o aproveitamento dos recursos
bioclimaticos e é dinamica de acordo com alteracdes das condi¢des naturais) e ativo (no
momento em que agrega tecnologias para incrementar a prestacdo energética), aliadas a
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criteriosa selecdo de materiais inovativos - como aqueles de mudanca de fase (PCMs) - para
atender demandas especificas.

5. CONCLUSOES

Apdbs um percurso de pesquisas e aplica¢des de estratégias bioclimaticas e de tecnologias
para aproveitamento das energias renovaveis de modo individual, hoje sabe-se da
importancia de fazer uso delas, mas de modo integrado, como medida mais eficaz na busca
dareducdo do consumo energético e vislumbrando edificios orientados pelo conceito NZEB.
A utilizagdo da geotermia superficial, de baixa entalpia, para uso direto para climatizacdo de
ambientes mostra resultados positivos, colaborando para a manuteng¢ao das condi¢cdes de
conforto térmico com reducdo do consumo energético e das emissdes de poluentes pelas
edificacdes. Em muitos casos, sdo capazes de substituir por completo os sistemas até hoje
considerados convencionais para condicionamento do ar. E, mesmo que ndo supram
integralmente a demanda de condicionamento, podem ser usados compondo sistemas
hibridos, reduzindo a dependéncia dos sistemas artificiais. Os sistemas de tubos enterrados
horizontalmente, por dispensarem perfuracdes a grandes profundidades, o que impacta
diretamente nos custos do sistema, parecem merecer maior atencado dos pesquisadores e de
parcerias interdisciplinares e interinstitucionais, para que sua aplicacdo seja cada vez mais
viabilizada.

No referente ao aproveitamento da energia solar, busca-se eficiéncia cada vez mais alta das
células e tecnologias novas, onde a promessa é a possibilidade de 100% de integracdo na
arquitetura, dada a atual flexibilidade e capacidade de harmonizar-se com elementos da
construcdo ao mesmo substitui-los, assumindo papel multifuncional. Porém, deve-se
atentar para uma pratica coerente, pois sempre havera a necessidade de estudos e calculos
para amparar o rendimento da estratégia, uma vez que orientacdo e posicionamento de
placas e células implicam diretamente da eficiéncia do sistema.

O papel do invélucro arquitetonico vem progressivamente ganhando destaque na
experimenta¢do contemporanea e seu tratamento passa de barreira protetora ao complexo
sistema filtro seletivo e polivalente. Neste contexto, vem sendo aprofundadas as
experimentacoes referentes a evolucdo de fachadas e coberturas e a complexidade dos
sistemas e solugdes tecnoldgicas e das suas respectivas prestagdes ecoldgicas, bioclimaticas
e energéticas, tendo como consequéncia uma ampliacdo da fronteira de experimentagio
tecnolégica sobre inovagdo e desempenho do invélucro: eficiéncia bioclimatica e energética
da arquitetura através da "pele" dos edificios. Por fim, para complementar tais agoes e
garantir o sucesso deste percurso, é essencial a integracdo entre os diversos atores
envolvidos, desde os profissionais das diversas areas de conhecimento diretamente
envolvidos no projeto, como arquitetos e engenheiros, a industria, até os organismos que
definem as politicas de implementacao, regulamentacdo e incentivo.
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