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“Nao ha nada que ndo se consiga fazer com forga de vontade, a bondade e,

principalmente, com o amor” (CICERO).



RESUMO

Atualmente a construcao civil € um dos setores que causa maiores impactos ao meio
ambiente. Desde o canteiro de obras, onde é feito o uso de recursos naturais, até o
final da obra com a grande quantidade de residuos gerados e inclusive apés a obra
com o0 uso constante de energia elétrica. Esse processo de urbanizacdo se faz
necessario para o desenvolvimento do pais e suas tecnologias, entretanto € possivel
minimizar inUmeros desses efeitos através de sistemas construtivos que promovem a
sustentabilidade e mudancas conscientes para o entorno. Neste trabalho, foi realizado
um levantamento bibliografico desses sistemas a partir de artigos, monografias, teses,
revistas, entre outros. Em seguida, foram selecionados alguns sistemas para um
estudo de campo no qual se baseia na aplicacdo dos sistemas escolhidos em uma
residéncia unifamiliar localizada em Santa Catarina, apresentando os aspectos fisicos

e financeiros de cada um.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Sistemas sustentaveis. Avaliacdo econdmica.



ABSTRACT

Currently civil construction is one of the sectors that causes the greatest impact on the
enviroment. From the construction site, where natural resources are used, to the end
of the work with a large amount of waste generated and even after with the constant
use of electricity. The urbanization process is necessary for the development of the
country and its technologies, but it is possible to minimize the numbers of these effects
through constructive systems that promote sustainability and conscious changes to the
surroundings. In this work, a bibliographic survery of these systems was carried out
based on articles, monographs, theses, magazines and among others. Then, some
systems for field study were selected and some of them were chosen and applied in a
residence located in Santa Catarina, presenting the physical and financial aspects of

each one.

Keywords: Sustainability. Sustainable systems. Economic evaluation.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € uma prética eventualmente consumidora de recursos e na
maioria das vezes causam um grande impacto ao meio ambiente, apesar buscar
constantemente diminuir ou suprir os impactos desfavoraveis e enaltecer os impactos
favoraveis. (CANTER; CARPENTER, 2001 apud PINHEIRO, 2003)

Conforme Colaco (2008, p.1):

Um dos desafios globais é a inter-relacdo entre o ambiente e os setores
produtivos, o que conduziu a uma progressiva degradacédo do ambiente com
consequéncias irreversiveis em alguns casos e catastroficas noutros. Os
graves problemas ambientais sdo tao vastos e complexos que ultrapassaram
0s meros limites ecolégicos. A degradacdo e o delapidar dos recursos
naturais tem sido consequéncia do aumento metedrico da populagdo mundial
e das atividades econdmicas que produzem contaminacgdo planetaria e o
crescente exaurir dos recursos naturais. Como consequéncia, temos
assistido as recentes mudancas climéaticas, ao aumento dos lixos e
desperdicios, a irreversivel perda da biodiversidade, & deflorestagéo etc.

Atualmente a construcédo civil se encontra em uma situacdo favoravel com
relacdo a crescente de ganhos, reconhecimento dos profissionais e ampliacdo dos
negocios. Contudo, como em toda area, as empresas devem manter-se alertas as
reivindicagfes da sociedade em que esta inserta. Questbes ambientais vém sendo
cada vez mais preocupantes, tanto em paises desenvolvidos como nos que ndo séo,
e a quantia de residuos ocasionados por construcdes, passou a ser alvo de
discussBes em diversos debates a respeito da sustentabilidade. Como é possivel
compreender, um comportamento consciente no processo da construcdo, além de
acessivel em relagdo as financas, manifesta a responsabilidade da empresa com o
cenario do meio ambiente unido a sociedade. (YEMAL; TEIXEIRA; NAAS, 2011)

A definicdo de desenvolvimento sustentavel, alastrado desde a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92, promove alteracdes
no comportamento e na maneira como as pessoas Se relacionam com o0 meio
ambiente, da mesma maneira que na forma de elaborar, executar e ponderar politicas
publicas de desenvolvimento. Na instrumentalizacdo deste conceito surge, nas
agendas de governo e da sociedade, a indispensabilidade de avaliar alternativas para
estimar o crescimento e para certificar a existéncia de um processo explicito e
interativo para o debate e as decisfes finais a fim de alcancar o desenvolvimento
sustentavel (GUIMARAES: FEICHAS, 2009).
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De acordo com Pinheiro (2003), a construcdo sustentavel relaciona-se a
introducéo da sustentabilidade nas praticas construtivas, sendo conceituada como a
elaboracdo e consciéncia de logistica do meio construido, apoiado nos principios
ecoldgicos e na utilizagdo apropriada dos recursos.

Kibert (1994, apud PINHEIRO, 2003) afirma que a sustentabilidade na

construcéo pode ser definida em seis principios:

e Diminuir o uso de recursos;

e Aumentar o reaproveitamento de recursos;
e Usar recursos renovaveis e reciclaveis;

e Preservar o meio ambiental;

e Compor um espaco saudavel e nao toxico;

e Estimular a qualidade ao formar o ambiente construido.

“Esses seis principios comegaram por ser a esséncia da operacionalizacao
da perspectiva da construgdo sustentavel e da identificacdo das areas de
desenvolvimento tecnoldgico. Contudo, a Construgdo Sustentavel é, ainda
hoje, um conceito novo para a Industria da Constru¢gdo. Mesmo o conceito de
construgéo sustentavel dispde de multiplas perspectivas e formas de a medir
diferenciadas consoante as diferentes correntes.”(PINHEIRO, 2003)

Para Goncalves (2006, apud PREDIGER, 2008), a tematica sustentabilidade
vem inspirando questionamentos dentro dos projetos de arquitetura moderna e conta
com iniciativas e modelos nas diferentes situacfes urbanas e ambientais. Excedendo
0S pontos a respeito de preservacdo do meio ambiente e suas ligacdes com a eficacia
energeética, meios para construgdes e desenvolvimento da edificagdo, como materiais,
energia, agua, ventilacdo, sdo temas inclusos quando o assunto € minimizacdo do
impacto ambiental.

Assim, o0 estudo apresenta alternativas sustentaveis para aplicacdo na
construcéo civil, visando minimizar o impacto ambiental causado, analisando o melhor
desempenho dos sistemas sustentaveis possiveis de serem implementados no estudo
de campo referente e custeando todo o0 processo para averiguar o custo-beneficio e o

tempo de retorno do investimento feito.
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JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

Atualmente alguns dos principais problemas mundiais enfrentados séo a falta de agua,

a poluicédo do ar e do solo, o desmatamento de florestas, a utilizacdo de areas verdes,

entre outros. Segundo Luz (2017), “a geracédo de residuos solidos é habitual para os

seres humanos, nédo € possivel encontrar um modo de vida que ndo produza nenhum

tipo de residuos solidos” (apud PEREIRA, 2019). Associado a estes, hdo podemos

deixar de mencionar a contribuigcdo da construcao civil aos problemas ambientais.
Conforme Mesquita (2012):

No Brasil, a construgéo civil é responsavel por cerca de 14% do PIB nacional.
O setor também é um dos maiores consumidores de matérias-primas
naturais. Estima-se que sejam utilizados entre 20% e 50% do total de
recursos naturais consumidos pela sociedade. A industria da construcao civil
também gera impactos no meio ambiente com a producgédo de residuos, que
se tornou um grande problema nas grandes cidades. O entulho chega a
representar 60% dos residuos sélidos urbanos produzidos.

Desta forma, a sustentabilidade aplicada a constru¢cdo vem sendo muito falada
e empregada em diferentes fases do processo construtivo. Ja existem diversos
materiais que n&o poluem tanto o meio ambiente como 0s convencionais, e diferentes
tipos de sistemas que proporcionam satisfacdo e comodidade ao morador e
colaboram para a reutilizacao de recursos naturais, evitando gasta-los em excesso.

Para Demetrio e Fernandes (2018):

Destaca-se, ainda, a necessidade de garantir qualidade de vida para todos
agueles que estdo de alguma forma, envolvidos no empreendimento,
podendo afirmar que o cuidado com a natureza, o conforto e a saude das
pessoas e dos animais que dividem o espacgo, sdo os referenciais para se
avaliar a sustentabilidade de uma edificagé&o.

Dada a importancia da sustentabilidade na construcéo, justifica-se a relevancia
da andlise técnico-financeira de sistemas sustentaveis que podem ser empregados
em casas de uso unifamiliar e que contribuem para o conforto térmico da residéncia,

e principalmente para com a sociedade e 0 meio ambiente.
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OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral analisar as diferentes tecnologias
sustentveis disponiveis para a construcdo civil, as quais poderdo ser adotadas a
residéncia unifamiliar escolhida ao estudo de campo, buscando apresentar resultados

técnico-financeiros para instalacao destas.

Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos desse trabalho consistem nos seguintes tépicos:

o Realizar um levantamento de tecnologias sustentaveis disponiveis para
utilizagdo na construgdo civil, com possibilidade de aproveitamento destas em
residéncia unifamiliar escolhida para o estudo de campo;

o Identificar os sistemas ja existentes na residéncia unifamiliar, adaptando-
os da melhor maneira para um melhor desempenho sustentavel e ecologico;

o Dimensionar e averiguar a possibilidade e os beneficios da implantacéo
de um telhado verde na residéncia unifamiliar;

o Aprofundar a analise fisico-financeira do sistema de aquecimento solar
e geracao fotovoltaica, adequando-o para as necessidades da residéncia unifamiliar
e

o Analisar os sistemas de iluminacgdo, ventilacao e coleta agua existentes

na residéncia, buscando identificar os beneficios e melhorias em seu desempenho.

LIMITACOES DO TRABALHO

O trabalho apresenta, através de um estudo de campo, uma avaliacdo sobre a
instalacdo de tecnologias sustentaveis em uma residéncia unifamiliar ja existente.
Sendo assim, a abordagem do referencial tedrico se da por meio de pesquisas sobre
alguns sistemas e materiais sustentaveis utilizados na construgéo civil, no Brasil.
Alguns desses muito conhecidos, porém outros nem tanto, mas todos com eficiéncia

na reducéo do impacto negativo ambiental, social e econémico.
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Além disso, € apresentada uma analise sobre as diferentes tecnologias
sustentaveis disponiveis para a construcdo civil, as quais podem ser adotadas a
residéncia unifamiliar, escolhida ao estudo de campo, buscando apresentar resultados

técnico-financeiros para instalagédo destas.

ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de conclusdo de curso foi dividido de forma a facilitar o

entendimento do tema proposto, como segue:

o Capitulo 14ntroducdo, justificativa e problema, objetivos gerais e
especificos, limitacdes da pesquisa e a estrutura do trabalho.

o Capitulo 2 -Referencial tedrico, que abrange uma pesquisa sobre
sustentabilidade: implementacdo em residéncia unifamiliar, abordando sistemas e
materiais que podem ser utilizados para uma construcdo sustentavel e certificacdes
da é&rea.

o Capitulo 3-Metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa. E nesta
parte que estdo descritos tipo da pesquisa e métodos empregados para o
desenvolvimento deste trabalho.

o Capitulo 4 - Resultados alcancados na pesquisa. Apresenta também as
discussdes feitas sobre os resultados obtidos no estudo sobre as diferentes
tecnologias sustentaveis disponiveis para a construcdo civil, adotadas a residéncia
unifamiliar escolhida ao estudo de campo.

o Capitulo 5 - Mostra as conclusfes do estudo.

o Capitulo 6 - Apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas para

realizar e fundamentar este trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

SUSTENTABILIDADE

Com o passar dos anos, meio ambiente vem sendo o tema de varios autores,
com o objeto de estudo focado em sustentabilidade, devido a necessidade de manter
a qualidade e a taxa de producao das diversas areas de atuacao da industria mundial,
mas sem afetar de forma violenta o meio ambiente.

De acordo com Barbosa (2008, p. 1):

A questdo ambiental, no Brasil, se intensifica nos discursos e estudos no
curso da década de 1960 apds uma fase de intenso crescimento urbano. Com
a crise do petrdleo no final dos anos sessenta e inicio da década de setenta,
a reflexdo acerca do futuro, que se apresenta incerto, comeca a ser exposta
no pensamento politico, social e filosofico levando ao questionamento da
participacdo do homem no planeta.

Ainda segundo a autora, “Neste contexto, o conceito de “desenvolvimento
sustentavel” surge como um termo que expressa os anseios coletivo S, tais como a
democracia e a liberdade, muitas vezes colocadas como uma utopia”.

A Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento definiu
‘Desenvolvimento Sustentavel” como: “o desenvolvimento que atende as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das futurasgeracoes
atenderem as suas proprias necessidades”.

Segundo Satterthwaite (2004), citado por Barbosa (2008), “a resposta as
necessidades humanas nas cidades com o minimo ou nenhuma transferéncia dos
custos da producédo, consumo ou lixo para outras pessoas ou ecossistemas, hoje e no
futuro”.

Para Camargo (2003), © desenvolvimento sustentavel € uma saida plausivel
para as complicacfes que 0 meio ambiente e a sociedade vém enfrentando, ndo so
no Brasil, mas mundialmente”

N&o é esperavel que todos tenham consciéncia da sua importancia frente a
guestdo e social do mundo. Entretanto, os inUmeros debates a respeito do conceito
de “desenvolvimento sustentavel” nos mostram que ha possibilidade de potencializar
sem causar a destruicdo do meio ambiente (BARBOSA, 2008).

O desenvolvimento sustentavel € um processo de aprendizagem social de longo

prazo, balizado por politicas publicas orientadas por um plano nacional de
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desenvolvimento dentro e fora da regido de maneira endogena. (BEZERRA e
BURSZTYN, 2000).

Lei N° 6.938 — Politica Nacional do Meio Ambiente

A Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), de 31 de agosto de 1981,
foi um simbolo na histdria ambiental do pais. Essa lei foi encarregada de incluir os
aspectos ambientais no ambito das politicas publicas. Modificou o olhar sobre a
questdo ambiental nas atividades brasileiras, ministrando um meio imprescindivel
para que o Pais evoluisse rumo ao Desenvolvimento Sustentavel (FIORI; LARA;
JARDIM, 2006).

A Lei N° 6.938/81 apresenta 0s seguintes objetivos e principios:

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recupera¢do da qualidade ambiental propicia & vida, visando
assegurar, no Pais, condicbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a prote¢éo da dignidade da vida humana,
atendidos 0s seguintes principios:

| - agdo governamental na manutenc¢éo do equilibrio ecolégico, considerando
0 meio ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente
assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso coletivo;

Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;
Il - planejamento e fiscalizacgdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecao dos ecossistemas, com a preservacao de areas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso

racional e a protecdo dos recursos ambientais;
VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;
VI - recuperacao de areas degradadas;
IX - protecéo de areas ameacadas de degradacao;

X - educagdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacao da
comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do
meio ambiente.

Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:
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| - & compatibilizagéo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservacéo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico;

[...]

IV - ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas
para o uso racional de recursos ambientais;

V - a difuséo de tecnologias de manejo do meio ambiente, a divulgacao de
dados e informacdes ambientais e a formacdo de uma consciéncia publica
sobre a necessidade de preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio
ecoldgico;

VI - & preservacao e restauragcdo dos recursos ambientais com vistas a sua
utilizagdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a
manutencdo do equilibrio ecoldgico propicio a vida.

Para Nogueira Neto, bidlogo e bacharel em Direito, primeiro titular da Secretaria
Especial do Meio Ambiente, SEMA, “a PNMA fez com que, pela primeira vez, decisdes
sobre a matéria fossem tomadas por meio de resolu¢cdes do CONAMA, 6rgao
colegiado, que é resultado direto da Lei 6.938/81”. Nogueira ainda destacou que foi
um enorme avango para fazer com que o meio ambiente, “sucessivamente
desrespeitado em nosso pais”, um assunto de maior relevancia. (FIORI; LARA;
JARDIM, 2006)

Ainda de acordo com as autoras, para o deputado federal José Sarney Filho,
filiado ao Partido Verde, ex-ministro do Meio Ambiente e atual Secretario do Meio
Ambiente do Distrito Federal, a fundagcdo do CONAMA foi um progresso grandioso.

“Isso foi muito importante, pois o planejamento ambiental comecgou a fazer parte
da elaboracédo das politicas publicas, embora sem a forca que nds desejariamos que
ele tivesse. Mas, deixou de ser apenas consequéncia das politicas publicas, expressa
o deputado federal.

Dentre todas as opinides de grandes nomes entrevistados pelas autoras, todos

ressaltaram a relevancia da Lei ao trazer atencao ao ambito ambiental do Pais.

Agenda 21

“A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a
construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia
métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmicd. (BRASIL,
2019)

Além da Agenda 21 Global, ha também a Agenda 21 Brasil que € um meio de

planejamento interativo para a sustentabilidade do pais, consequéncia de ampla
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pesquisa ao povo brasileiro. Foi conduzido pela Comissdo de Politicas de
Desenvolvimento Sustentavel e pela Agenda 21 (CPDS); desenvolvido de acordo com
as guias da Agenda 21 Global; e levado a comunidade em 2002. (BRASIL, 2019)

E por fim a Agenda 21 Local, segundo o Ministério do Meio Ambiente:

E o processo de planejamento participativo de um determinado territorio que
envolve a implantacdo, ali, de um Foérum de Agenda 21. Composto por
governo e sociedade civil, o Férum é responsavel pela construcdo de um
Plano Local de Desenvolvimento Sustentavel, que estrutura as prioridades
locais por meio de projetos e acdes de curto, médio e longo prazos. No Férum
séo também definidos os meios de implementacéo e as responsabilidades do
governo e dos demais setores da sociedade local na implementacéo,
acompanhamento e revisdo desses projetos e acoes.

Construcao civil sustentavel

As estimativas divergem entre o0s paises, porém, representando
simplificadamente a situacdo, a construcao civil e seus materiais utilizam cerca de
40% da energia e recursos da natureza e produz 40% dos residuos gerados pelo
grupamento das demais praticas humanas. (SJOSTROM, 2000, apud JOHN 2001).

Os edificios e obras civis alteram a natureza, funcdo e aparéncia de areas
urbanas e rurais, suas atividades de construcdo, reparo, manutencdo e
demolicdo consomem recursos e geram residuos em propor¢des que em
muito superam a maioria das outras atividades econémicas. (BAETA, 2006)

N&o € possivel, portanto, alcancar o desenvolvimento sustentavel sem que haja
construcéo sustentavel. (SILVA, V., 2003). De acordo com Plessis (2001), “Uma
construcdo mais sustentavel necessita da escolha apropriada de elementos e
matérias-primas, as quais podem ser determinadas como a selecdo de artefatos que,
associada com a descricdo adequada de projetos, ocasionam danos menores ao meio
ambiente e melhor vantagem a sociedade, considerando as limitacées da viabilidade
econdmica, para cada circunstancia.”

E frequentemente utilizado o termo “Construgées Verdes” para indicar iniciativas
de realizar constru¢cdes mais eficientes quanto ao uso de materiais, ao consumo de
energia, a oferta de conforto aos seus usuarios, maior vida util e quanto a formas de
reciclagem ao fim do seu ciclo de vida. Esse termo tem maior ligagdo com a

sustentabilidade em paises desenvolvidos. Nesses paises dos trés eixos da
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sustentabilidade: econdémico, social e ambiental € o ambiental que apresenta mais
enfoque. Por outro lado, em paises em desenvolvimento os trés fatores sdo de suma
importancia, cabendo entdo, o termo “Construcdes Sustentaveis” como melhor
conceito. (SILVA, V., 2003).

Citado por Silva, V.(2003) e definido por BRE-CAR-ECLIPSE (2002), construcao

sustentavel tem o seguinte comprometimento:

Sustentabilidade econdmica: aumentar a lucratividade e crescimento através
do uso mais eficiente de recursos, incluindo méo de obra, materiais, agua e
energia.

Sustentabilidade ambiental: evitar efeitos perigosos e potencialmente
irreversiveis no ambiente através de uso cuidadoso de recursos naturais,
minimizacdo de residuos, e protecdo e, quando possivel, melhoria do
ambiente. -

Sustentabilidade social: responder as necessidades de pessoas e grupos
sociais envolvidos em qualquer estagio do processo de construgdo (do
planejamento a demolicdo), provendo alta satisfacao do cliente e do usuario,
e trabalhando estreitamente com clientes, fornecedores, funcionarios e
comunidades locais.

Grafico 1- Diagrama representativo dos aspectos sustentaveis

Desenvolvimento /. 1t Preservagdoe
socio-ambiental

\‘ social | Conservagio ambiental
|
_~" Desenvolvimznto
/'/ sustentavel

‘/"- . ..\'
/Inclusdo social Ecoeficiéncia
J \

f 1§
(. Desenvolvimento
economico /

Fonte: Adaptado - Revista Visdes 42 Edicéo, 2008.



22

IMPLEMENTACAO EM RESIDENCIA UNIFAMILIAR

Sao enormes as vantagens que o foco na sustentabilidade emprega ao meio
ambiente quando os projetistas entendem esta necessidade e o colocam nos seus
projetos. Tanto na selecdo de materiais e produtos, como na qualidade do ar com uso
de ventilacédo natural proporcionando também conforto térmico, como adotando outros
sistemas que garantem iluminacéo e uso da agua minimizando o impacto ambiental
gue causaria normalmente. (VALENTE, 2009)

Para a implantagdo dos sistemas sustentaveis € necessario um estudo
preliminar da localizagéo e do envolto da residéncia, o conhecimento da necessidade
e da disponibilidade do local para receber determinada tecnologia e também o
planejamento futuro do proprietario perante o imével. No quadro abaixo é apresentado
um planejamento de estudo preliminar para implantacdo de tecnologias sustentaveis

em um projeto, segundo Yudelson (2007).

Quadro 1 — Desenvolvimento de novas tecnologias sustentaveis

Gestao da obra

Anélise do local; Aplicagado do ciclo de vida da obra; Diretrizes de projeto e
de materiais; Projeto de arquitetura, paisagismo e planejamento
sustentavel; Logistica de materiais e recursos em geral.

Aproveitamento | Aproveitar os recursos naturais que atual diretamente sobra a obra, como
dos recursos sol, vento, vegetacdo, para obter iluminagéo, conforto termo-actstico e
naturais climatizagdo natural.
Eficiéncia Conservagado e economia de energia, geragao dada propria energia
éti consumindo fontes renovaveis como solar e edlica, controlando o calor
energetica gerado no ambiente construido e no seu entorno.
Gestao e Uso de sistemas que permitam a redugdo no consumo da agua,
economia da aproveitando as fontes disponiveis, tratando aguas cinzas e utilizando
agua agua de chuva, para reaproveita-las na edificacao, tratando os efluentes.
Gestédo dos
residuos da Criar area para disposicao de residuos no edificio, incentivando a
reciclagem.
edificacdo

Qualidade do are
do ambiente

Criagdo de um ambiente interior saudavel aos ocupantes, identificando
poluentes internos na edificagdo e controlando sua entrada, garantindo a

interior salide dos seus ocupantes.
Promover a sensagao de bem estar quanto a temperatura e sonoridade,
_ | através de recursos naturais, elementos de projeto, vedagao, paisagismo,
Con;zg:ﬂt:;mo climatizagdo, dispositivos eletrbnicos e artificiais de baixo impacto

ambiental.

Fonte: Yudelson, 2007.
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SISTEMAS SUSTENTAVEIS
Captacéo de Agua da Chuva

Através de Campos e Azevedo (2013), e segundo dados disponibilizados pela

Organizacao das Nacdes Unidas:

1,7 bilhdes de pessoas ndo tem acesso a agua potavel equivalente a 18%
da populacdo mundial;

2,2 milhées morrem a cada ano por causa de doencas de veiculacao hidrica;
Até 2025, se for mantido padrao de consumo e os altos indices de polui¢ao,
dois ter¢os da populacéo do planeta podera sofrer escassez moderada ou
grave de agua; A previsédo para 2050 é que apenas um quarto da humanidade
terd 4gua para satisfazer suas necessidades basicas.

De modo geral por toda histéria, ressaltam-se dois importantes motivos para
utilizar o sistema de captacdo e de reaproveitamento de agua da chuva: locais de
grande pluviosidade (precaucgao para diminuigdo de cheias), e locais de caréncia de
agua, onde o propoésito € conservar a agua das épocas de grandes chuvas para
certificar a sobrevivéncia no periodo de estiagem. (COLLA, 2008, p. 10)

Telles e Costa (2007, p. 251) definiram o uso racional da &gua como uma jungao
de atos com o propdsito de diminuir o uso de 4gua sem prejudicar a evolucao das
tarefas produtivas, tornando esse recurso mais eficiente por conta da diminuicdo de
desperdicios e reutilizacdo dos residuos tratados.

Citado por Minikowski e Maia (2009, p. 182), para Viola et al. (2007):

O aproveitamento de 4gua da chuva apresenta outros aspectos positivos,
como: aproveitamento de uma nova fonte de 4gua, esta, livre de cobranca,
com um consumo energético muito menor; aumento da seguranc¢a hidrica
descentralizada e da autossuficiéncia local, encorajando, ao mesmo tempo,
a operacdo e manutencao nas familias e comunidade.

A captacao e o reuso das aguas de chuva nas areas urbanas, também minimiza
0 escoamento das aguas pluviais nas zonas impermeaveis dos conglomerados
habitacionais, além de evitar o0 uso da agua potavel para finalidades menos exigentes,
em termos de qualidade, tais como: lavagens de piso, calcadas, jardins, carros, hortas
e sanitarios. (BOULOMYTIS, 2007)
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Racionalizar a agua esta diretamente relacionado a sustentabilidade, pois assim
faz a economia de um dos maiores recursos disponibilizados pela natureza e essencial
para a existéncia do ser vivo.

Para Palhares (2016), independente das proporc¢des e do objetivo, o sistema de
aproveitamento da 4gua da chuva é formado por seis elementos béasicos:

Superficie de captacdo: area pela qual a 4gua da chuvaescorre;

Calhas: necessérias para a conducao da agua para acisterna;

Telas e sistema de descarte da primeira chuva: para retirada de folhas, galhos
e detritos, evitando a entrada desses na cisterna;

Cisternas: local onde a agua é armazenada;

Sistema de tratamento: dependendo do tipo de uso sera necessaria a
utilizagc&o de tecnologias de tratamento para ter 4gua na qualidade desejada.

De acordo com Andrade Neto (2003, p. 1):

Cisternas sdo tanques construidos para armazenar imediatamente as aguas
de chuva captadas em uma superficie proxima. No meio rural, séo
empregadas para atender as necessidades dos usos domésticos da agua,
que deve ter qualidade compativel com os padrbes de potabilidade (agua de
beber).

“J& o tamanho da cisterna é definido pelas variaveis: precipitagéo local, demanda
para os diversos usos, duragdo do periodo seco, area de superficie de captacao,
estética, preferéncias pessoais e orcamento disponivel”. (PALHARES, 2016)

Segundo o autor “elas podem estar sobre o solo, enterradas, semienterradas ou

elevadas e ter diversas formas: retangular, quadrada, cilindrica ou conica.

Dependendo da pressao [...] a estabilidade do solo deve ser avaliada”.
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Figura 1 — Exemplificacdo do funcionamento de captacdo de agua da chuva com

cisterna enterrada

Freoio d’Aagua Fonte: 3P-Technik do Brasil

Fonte: Valente, 2009.

“Os materiais mais utilizados na construgéo de cisternas sdo: vinimanta de PVC,

manta de PEAD, fibrade  vidro, alvenaria, ferro cimento ou concreto armado.”
(PALHARES, 2016)
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Quadro 2 — Materiais para cisterna, suas caracteristicas e cuidados.

Material Caracteristicas Cuidados

Plastico Disponivel no comércio e de | Utilizar somente novos

Galao baixo custo

Fibra Disponivel no comércio, Deve estar assentada em piso
modificavel e mével liso, continuo e ao nivel do chéo

Polietilino/Polipropileno Disponivel no comércio, Degradavel pelos raios
modificavel e mével ultravioleta. Deve ser pintado ou

colorido
Metal Disponivel no comércio, Verificar se foi utilizado para
Tambores de aco modificavel e movel produtos toéxicos. Susceptiveis a

corrosao e ferrugem
Tanques galvanizados Disponfve! ne comércio, Susceptiveis a corrosdac e

modificavel e mével ferrugem

Concreto e Alvenaria
Potencial para rachaduras e
Ferrocimento e Blocos de | Duravel e imével
falhas
concreto

Madeira Estética atrativa, duravel e mével | Alto custo

Fonte: Palhares, 2016.

Captacéo de Luz Solar

As fontes de energia mais utilizadas em territério nacional sédo o petréleo e as
hidroelétricas, ambas fontes com intenso impacto ambiental, o uso de energia esta se
tornando mais limitado a cada dia, implicando prioridades e uma maxima eficacia na
sua utilizagcao (BERNARDO, 2008, p.10). De acordo com o Portal Biossistemas Brasil
(2018) “ as hidrelétricas séo responsaveis por produzirem cerca de 70% da energia
disponivel para consumo no Brasil”.

No gréafico a seqguir esta representada a matriz elétrica brasileira do ano de 2017.



27

Gréafico 2 — Matriz elétrica brasileira de 2017
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Fonte: Bem, 2018.

Segundo o Portal eCycle:

Apesar da energia hidrelétrica ser uma fonte de energia renovéavel,
o relatério da Aneel, aponta que sua participagdo na matriz elétrica mundial é
pequena e esté se tornando ainda menor. O desinteresse crescente seria um
resultado as externalidades negativas decorrentes da implantacdo de
empreendimentos de tal porte.

Para PAQUETE (2011), através do site Superinteressante:

E um estrago e tanto. Na area que recebe o grande lago que serve de
reservatério da hidrelétrica, a natureza se transforma: o clima muda, espécies
de peixes desaparecem, animais fogem para reflgios secos, arvores viram
madeira podre debaixo da inundagao... E isso fora o impacto social: milhares
de pessoas deixam suas casas e tém de recomecar sua vida do zero num
outro lugar.
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Figura 2 — Usina Hidrelétrica de Itaipu - Maior usina hidrelétrica do Brasil

Fonte: Caio Coronel.

Segundo KRUSE (2017), as usinas termelétricas, que funcionam através da
gueima de combustiveis, atingem principalmente o ar e a agua. O ar, pois, liberam
uma fumaca com gases (gas carbdnico) que contribuem com o efeito estufa e outros
com a chuva &cida, e também particulas que atacam as vias respiratorias, podendo
ocasionar graves doencas aos seres humanos. J4 a agua € utilizada para resfriar as
caldeiras e é devolvida para o rio, mar ou largo em questdo, o que chamamos de
Poluicdo Termal.

Para a quimica, FOGACA:

A principal consequéncia da poluicao térmica das 4guas é que a solubilidade
do oxigénio molecular (O2) em &gua diminui. [...] Assim, o aumento da
temperatura das aguas diminui a quantidade de oxigénio dissolvido, o que
prejudica a respiracdo de peixes e de outros animais aquaticos, podendo
leva-los a morte.
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Figura 3 — Usina Termoelétrica Porto de Sergipe |, na cidade de Barra dos Coqueiros

Fonte: Divulgacao.

Segundo o Superinteressante e a respeito das usinas, o engenheiro Gilberto
Jannuzzi, da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) afirma que:

Toda extracdo de energia da natureza traz algum impacto. Mesmo a energia
edlica (que usa a forca do vento), que até parece inofensiva, € problematica.
Quem vive embaixo das enormes hélices que geram energia sofre com o
barulho, a vibracédo e a poluicdo visual, além de o sistema perturbar o fluxo
migratério de aves, como acontece na Espanha.

Placas Fotovoltaicas

“A fonte solar fotovoltaica chama atencao por possuir vantagens que
sobressaem suas desvantagens, tornando assim a mais recomendada para

investimentos que visam atender aspectos socioambientais.” (SILVA , L.; SHAYANI,
OLIVEIRA, 2018)
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Figura 4 — Placas solares instaladas no Porto Belo Outlet Premium.

Fonte: Autores, 2019.

Ainda de acordo com os autores, a fonte solar fotovoltaica também causa certo
impacto ao meio ambiente. Este impacto ocorre no processo de producdo das células
fotovoltaicas, um dispositivo elétrico que converte a energia da luz do Sol diretamente
em energia elétrica através do efeito fotovoltaico, porém se controlado pela empresa
para se adequar aos padrées estabelecidos, pode ser visto como uma vantagem
desse sistema.

Segundo a Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica, ABINEE

(2012), as células fotovoltaicas atuam da seguinte maneira:

1. Fétons da luz do sol atingem o médulo solar e sdo absorvidos por materiais
semicondutores, como o silicio.

2. Elétrons sao liberados das bandas de valéncia para bandas de conducgéo
(dentro do préprio material semicondutor), resultando no desenvolvimento de
tensdo elétrica entre dois elétrodos e fluindo através dos terminais elétricos
conectados ao material, produzindo eletricidade. Devido a composicdo
especial de células solares, os elétrons se movem num Unico sentido.

3. Num mddulo fotovoltaico, uma sequéncia de células solares conectadas
em série (e certos casos também em paralelo, para aumentar a corrente)
converte a energia solar numa quantidade (Gtil de eletricidade.

“Nos centros urbanos, os sistemas fotovoltaicos poderao ser utilizados em areas
ja ocupadas, telhados de residéncias, coberturas de estacionamentos e coberturas de

edificios, como unidades de geracao distribuida”. (ABINEE, 2012)
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Figura 5— Esquema explicativo de como ocorre o funcionamento das placas

fotovoltaicas em residéncia unifamiliar

Fonte: STAL Engenharia elétrica.

Aquecimento Solar

Sobre a energia solar e suas funcionalidades pode-se afirmar que:

De todas as fontes alternativas de energia estudadas [...] a que mais tem
merecido destaque € a energia solar, por ser uma fonte renovavel, limpa e
ndo poluente, disponivel em qualquer localidade da Terra. De uma forma
geral, todas essas fontes de energia podem ser resumidas apenas em solar
e geotérmica, visto que todas as demais fontes sdo formas indiretas da
energia solar. De todas as possibilidades de uso da energia solar, a que tem
se evidenciado como uma das mais viaveis é 0 aquecimento de agua para
fins residenciais e industriais, sendo sua aplicagdo a mais difundida e utilizada
em todo o mundo, principalmente na Franca, Estados Unidos, Israel, india,
Canad4, dentre outros. No Brasil, por ser um pais tropical, esta fonte de
energia encontra-se de forma bastante abundante em todo o territorio
nacional [...]. (SOUZA; BEZERRA, 2000)

Ainda de acordo com 0s autores, 0 aproveitamento térmico para aquecimento
de agua é realizado por meio da utilizacdo de coletores ou concentradores solares.
Para instalaces residenciais e comerciais com 0 objetivo de aquecimento de agua

para higiene pessoal e outros usos do dia-a-dia, usam-se 0s coletores, j&4 para gerar
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maiores temperaturas, usa-se 0s concentradores, que inclusive utilizam de um

gerador de corrente elétrica.

Figura 6— Coletor solar com um reservatorio de 200 litros de capacidade

Fonte: Domiciano Correa Marques da Silva.

Os coletores solares podem ser divididos entre baixa, média e alta
concentragdo, conforme o nivel de temperatura desejado. Os coletores geralmente
usados para essa finalidade séo os de placa plana, representados na figura 7, elas
sdo absorvedoras e séo pintadas de preto fosco ou de uma tinta exclusiva. Caso o
objetivo seja aquecimento de fluidos, deve-se implantar tubos absorvedores, para o
ar ndo ha necessidade. A parte superior do coletor € tampada com uma ou duas (de
acordo com a temperatura desejada) placas de vidro plana. O seu desempenho
fundamenta-se na absorcéo de radiacéo solar pela placa, que converte essa radiacéo
em calor e o concede ao fluido em questdo (SOUZA; BEZERRA, 2000).
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Figura 7 — Funcionamento do sistema de aquecimento solar por coletores
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Fonte: Soletrol.

Mogawer e Souza (2004) afirmam que:

O coletor € instalado normalmente no teto das residéncias e edificacdes e,
por isso, € também conhecido como teto solar. Devido a baixa densidade
da energia solar que incide sobre a superficie terrestre, o atendimento de
uma Unica residéncia pode requerer a instalacdo de varios metros
quadrados de coletores, para 0 suprimento de 4gua quente para uma
residéncia tipica. Segundo informag8es da Associagdo Brasileira de
Refrigeracéo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento [ABRAVA,
2000], existiam até recentemente cerca de 250.000 coletores solares
residenciais instalados no Brasil, 0 que correspondia a somente 0,6% dos
cerca de 40 milh6es de domicilios brasileiros. Somente com aguecimento
domeéstico de agua para banho, sdo gastos anualmente cerca de 20
bilhdes de kWh de energia elétrica, os quais poderiam ser supridos com
energia solar, com enormes vantagens socioecondmicas e ambientais.
Mais grave ainda é o fato de que quase toda essa energia deve ser gerada
em poucas horas do dia (basicamente entre 18h e 20h), o que significa
sobrecarga no sistema.

Por empregar pouca ou muitas vezes prescindir o uso da energia elétrica para o
aguecimento da agua, o esquema é econdmico, além sustentavel por ndo causar
resquicios para além das placas e ndo provocar danos ao meio ambiente. E também
promissor no Brasil e no mundo, pois promove impactos ambientais minimos e reduz
a emissao de carbono ao ar por optar por um método de captacdo de agua quente a
partir da reducdo da demanda de energia elétrica (ECYCLE).
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Ventilagdo Natural

O conforto térmico é essencial para a comodidade do usufruidor da edificagéo.
No momento em que um edificio ndo atinge a capacidade térmica minima indicada
pela norma de desempenho, ele ndo propicia conforto em seu interior e interfere
imediatamente no uso energético. Deste modo, os moradores inclinam-se a adotar
medidas para fazer com que o ambiente se torne mais confortavel como, por exemplo,
utilizando maquinas de condicionar o ar (SANTO, ALVAREZ e NICO-RODRIGUES,
2013).

Neste caso, a tematica do comportamento térmico com uso de ventilacdo natural
para edificios é relevante, visto que estas edificacdes retratam grande capacidade de
minimizac&o no uso de energia associado a meios internos com percentuais altos no
guesito satisfacdo dos ocupantes (GONCALVES, BODE, 2015).

‘A ventilagao natural é o fenbmeno da movimentagao do ar no interior da
edificacdo ou em ambientes externos sem a indugédo de nenhum si stema mecanico”
(PALLADINO; TEIXEIRA, 2016).

A ventilagdo natural € causa pela diferenca de pressdo do ar, que pode
ocorrer por agdes dos ventos e pela diferen¢a de densidade do ar, devido a
diferenca de temperatura. Consistem no fluxo de ar intencional por meio das
janelas, portas e outros tipos de aberturas. A ventilacao forcada ou mecénica
€ ocasionada pelo uso de equipamentos como ventiladores, insufladores e
exaustores. A infiltracdo consiste no fluxo de ar do exterior para o interior do
ambiente por meio das frestas e outras aberturas ndo intencionais, podendo
ocorrer por diferenca de pressdo por meios naturais ou artificiais.
(AMERICAN..., 2001, apud NICO-RODRIGUES, 2015, p. 65)

Para Lamberts et al. (2007), referente a finalidade desse tipo de ventilag&o:

Os principais objetivos da ventilagao natural nas edificacdes € evitar gastos
com energia através do uso de aparelhos condicionadores de ar e criar
ambientes mais saudaveis e com boa circulacdo de ar. Isto pode ser obtido
através da ventilagdo cruzada nos ambientes, efeito chaminé por meio de
aberturas em diferentes alturas, uso de elementos como patios dentro do
projeto.

Ventilagdo cruzada
A ventilacdo cruzada é uma das técnicas utilizadas para alcancar os beneficios

da ventilagdo natural. E muito eficiente pois possibilitam o fluxo de ar no interior da

edificacdo. A importancia das medidas das aberturas foi argumentada por Baruch
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Givoni em 1969 e reportado por Bittencourt e Céandido (2006), explicando que
aberturas maiores a sota-vento provocam indices superiores de ventilagdo de que as
posicionadas a barlavento. Destaca-se que na condi¢ao inversa, isto €, no caso onde
as aberturas maiores estdo a barlavento, os indices de fluxo de ar sdo menores,
proporcionando uma disposi¢do de maior regularidade da velocidade do vento no
interior do ambiente (apud NICO-RODROGUES, 2015, p. 68).

Figura 8 — Velocidade média dentro da edificagcdo com abertura de

entrada e saida nos angulos de 45 e 90°

V=42%V U400 v V=44%'V » V=36%V T=39% v V=44%V

Va1 v V=62%V V=65% V $ V=32% V V=361 Vv V=47% V

Fonte: Bittencourt e Candido, 2006.

Segundo Bittencourt e Candido (2010) e mencionado por Nico-Rodriguez
(2015, p. 68-69), ha elementos arquitetbnicos essenciais caso seja necessario
conduzir, deslocar ou filtrar a ventilacdo natural para dentro do local. “‘Dentre os
elementos habitualmente utilizados, destacam-se os beirais, platibandas, muros e
vegetacao, destacando-se ainda os componentes das janelas, tais como as
venezianas e protegbes solares” , comenta Nico-Rodriguez (2015). Outro ponto
relevante, é as posi¢ées e proporcdes das aberturas serem iguais, pois no caso de
abertura de mesmo tamanho frente a frente, a velocidade do vento aumenta e
consequentemente a ventilagcao se torna menos eficaz.

“Além disso, se a incidéncia do vento é obliqua a abertura, o dispositivo vertical
pode funcionar como direcionador e captador de vento, aumentando a circulacéo do
ar em ambientes de ventilacdo cruzada” (BITTENCOURT; CANDIDO, 2010, apud
NICO-RODRIGUEZ, 2015, p. 69)
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Figura 9 — Vista isométrica frontal de residéncia unifamiliar com a técnica de

ventilacdo natural cruzada

Fonte: Soares, Adams e Ullmann, 2016.

Figura 10 — Vista isométrica posterior de residéncia unifamiliar com a técnicade

ventilagao natural cruzada

Fonte: Soares, Adams e Ullmann, 2016.

Telhado verde

O processo de urbanizagéo consiste, na construgdo civil, na implementacéao de
infraestruturas a essa cidade, como obras de edificios, abastecimento de agua, rede
elétrica, asfaltamento, rede de esgoto, construcdes de escolas, hospitais e muitos
outros. Essas alteragbes causam danos terrestres, aquaticos e climaticos ao meio

ambiente.
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“‘Ocorre a formacdo do efeito conhecido como ilha de calor urbano como
resultado da substituicdo de areas verdes por superficies compostas de concreto e
asfalto” (TASSI et al. 2014). Essas extensdes absorvem e conservam calor durante
um tempo maior que as areas verdes ocasionando um aumento de temperatura na
cidade. A impermeabilizacdo de superficies na area urbana faz com que a infiltracédo
das aguas no solo e os niveis de evapotranspiracdo (evaporacdo da agua pela
superficie juntamente com a transpiracao das plantas) diminuam, que o rumo natural
de escoamento seja extinto e causa acréscimo nas vazdes e volume das aguas da
chuva que sdo escoadas rapidamente (ROCHA; SOUZA, 2011). Neste contexto,
criou-se o conceito de Desenvolvimento de Baixo Impacto (DBI), que tem o enfoque
em gestao das aguas pluviais, procurando mimetizar o ciclo da agua na area urbana.
Diante desse dessa situacao, o telhado verde vem sendo visto como uma solucao
(TASSI et al. 2014).

Assim a implementacéo do telhado verde além de funcéo estética, visa atender
estes dois problemas que a urbanizacdo nos resultou: calor excessivo ho ambiente
por conta dos asfaltos e concretos utilizados em obras e construgdes e as frequentes
enchentes causadas pela ampliacdo de zonas impermedveis e impactos ocasionados
por blogueios de pontes e aterros. Podendo também ser usado para coleta de dgua
da chuva para as cisternas, tdpico muito importante enquanto o assunto é
sustentabilidade.

O telhado verde resume-se a disposicao de vegetacdo sobre a cobertura de
edificacGes comerciais ou residenciais que possuam tratamento adequado em relacao
a impermeabilizacdo, sistema de drenagem e estrutura para instalacéo, contribuindo
para a efetividade dessa cobertura (ALBERTO et al., 2013). A NRCA (National Roofing
Contractors Association — “Associacdo Natural de Construtores de Cobertura”)
conceitua como um sistema de cobertura verde, “a vegetacdo aplicada em um substrato

colocado em qualquer nivel impermeabilizado da estrutura fabricada”



38

Figura 11 — Residéncia unifamiliar com cobertura verde

Fonte: Ecotelhado, 2006.

Conforme Schunk et al. (2003, apud BALDESSAR, 2012, p. 38):

O plantio em telhados é usado principalmente em telhados planos. No
entanto, também é possivel explorar esta técnica em telhados inclinados,
desde que medidas adequadas sejam tomadas para garantir a cobertura do
telhado, ou seja, para que a vegetacdo ndo escorregue junto com o substrato.
As técnicas para a conten¢do da vegetacdo e do seu substrato irdo variar
conforme a inclinagdo desta cobertura e do local onde ela esta inserida em
decorréncia dos dados climéaticos. Havendo aumento na inclinagdo do
telhado, estes se tornam menos econdmicos e a aparéncia do plantio menos

natural.

Os telhados verdes sdo constituidos por diversas camadas, de acordo com sua

estrutura e necessidade. Oliveira (2009, p. 27) separou e definiu estas camadas da

seguinte maneira:

e Laje: componente estrutural onde devem ser ponderadas 0s

carregamentos permanentes e acidentais;

e Camada impermeabilizante: protege a laje de infiltracdes;

¢ |Isolante térmico: aplicado conforme a incidéncia de energia solar que é

absorvida;
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e Camada drenante: tem como propadsito dar vazao a quantidade de agua
excedida no solo, pode ser formada de argila expandida, brita ou seixos
de diametros similares. Suas dimensdes podem alternar entre 7 a 10 cm.

e Camada filtrante: impede que as aguas pluviais e das irrigacées
carreguem as particulas de solo do teto verde, utiliza-se geralmente um
tecido permeavel.

e Solo: superficie organico que deve dispor de boa drenagem,
preferencialmente terra ndo argilosa que detenha um bom conjunto
mineral de nutrientes para o sucedimento das plantas. A espessura varia
em conformidade com a dimenséo das plantas.

e \Vegetacdo: para a sua selecdo ha necessidade de conhecer o clima local,
o tipo de substrato a ser empregado e de manutencéo que sera utilizada

no telhado verde.

Figura 12 — Camadas do telhado verde

<« Vegetacdo
< Solo
< Camada filtrante

< Camada drenante

« isolante térmico

= Camada
impermeabilizante

< Laje

Fonte: Adaptado - Ecotelhado, 2016.

Conforme a espessura do substrato e do tipo da camada de vegetacéo, sao
classificados como telhados vivos extensivos ou intensivos, Laar et al. (2001) afirmam
gue os telhados intensivos se diferenciam pela espessura, a qual deve ser maior de
20 cm de solo ou substrato. Além disso, caracterizam-se pela utilizacdo de plantas
gue requerem um consumo mais elevado de 4gua, adubo e manutencédo geral. As
classes habitualmente usadas sdo as gramineas, floriferas e pequenos arbustos

(plantas C3 e C4). Ja os telhados extensivos caracterizam-se pelo uso de plantas com



40

alta resisténcia a seca, se fazendo desnecessarias manutencoes, e pela espessura
de solo inferior a 20 cm. As espécies comumente utilizadas sédo as crassulaceas
(cactaceas, bromeliaceas e outras suculentas), as quais possuem mecanismo
fotossintético CAM, com baixa taxa de crescimento. Diante disso, pode-se usar

camadas de substratos mais reduzidas e leves, minimizando os custos da execugao.

Quadro 3 — Caracteristicas dos telhados vivos extensivos e intensivos

Telhado Verde Telhado Verde
Itens 7 5
Extensivo Intensivo
Manutengao Baixa Alta
Irrigagéao Néo Regularmente
Planta Sedum, ervas e Gramado, arbustos e
S gramineas. arvores.
Altura do substrato 6—-20 cm 15 —40 cm
Peso 60 — 150 kg/m? 180 — 500 kg/m?
Custo Baixo Alto
’ Parque, arvores e
Uso Jardim, gramado arbUeIas.

Fonte: Adaptado - Galdino, 2016.

Para Rivero (1998, apud OLIVEIRA, 2009, p. 34), a vegetagdo nos promove
infinitas perspectivas, capaz de fornecer a harmonia do ambiente, como o formato e a
orientacdo das edificacbes, além de serem componentes fixos ou modveis na
arquitetura, que tem como intuito fundamental o controle da radiagdo solar, buscando
minimizé-la no dias mais quentes e otimiza-la nos dias mais frios. O teto verde causa
o esfriamento do ambiente abaixo da cobertura, no verdo, provocado pela
evapotranspiracdo do plantio, consequentemente economizando energia elétrica nos
paises tropicais, aumento do isolamento térmico e atenuacao do efeito da ilha de calor.

Santos et al. (2013) definem a situacao hidroldgica da seguinte maneira:

O problema se caracteriza pela reducéo da infiltracao da agua pluvial no solo
devido ao aumento de areas impermeabilizadas. Consequentemente ocorre
diminuicdo das taxas de recarga para os aquiferos e diminuicdo do
escoamento de base. O escoamento superficial é, entdo, intensificado,
resultando no aumento da frequéncia e da magnitude dos picos do
hidrograma de escoamento, levando & ocorréncia de enchentes e
frequentemente de inundacgdes, tendo sido considerado neste trabalho que a
enchente estd associada a ocorréncia natural, que corresponde a elevacao
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do nivel d'agua além dos limites normais do escoamento natural, e que a
inundacao normalmente decorre de modificagBes no uso do solo e provocam
0 extravasamento da agua para além dos niveis maximos do cursod'agua.

No gréfico 3 é possivel identificar a diferenca nos picos do hidrograma de uma area
urbana, onde ha maior asfaltamento, logo maior area impermeabilizada e de uma érea

ndo urbanizada, onde o pico maximo € mais baixo.

Grafico 3 Hidrograma de areas urbanizadas e de areas nao urbanizadas

Hidrograma de Area Urbanizada

Vazao
Qmax.1+

Hidrograma de Area nao Urbanizada

Qmax.2~
8 Volume escoado

Tempo

t.1 t.2
Fonte: Adaptado - UFMG, 2008.

Ao realizar um estudo em uma edificacdo na Universidade de Ciéncias da Vida
e do Meio Ambiente em Wroclaw, na Polbnia, a pesquisadora Burszta-Adamiak (2012)
determinou a capacitacdo da cobertura verde em reter agua, retardar o escoamento
superficial e reduzir o pico do hidrograma enquanto ocorréncia de fortes chuvas.
Segundo Castro (2008, apud SCHMIDT, 2009, p. 42):

[...] em estudos realizados os resultados preliminares mostram que para os
eventos estudados o telhado e terragco com cobertura vegetal tém uma
reducdo no escoamento superficial de até 97,5 e 100% respectivamente nas
primeiras 3 horas apés o inicio da chuva. J& 6 horas apds o inicio da chuva,
a reducdo no escoamento superficial € de 70 a 100% no terraco e de 26,6 a
100% no telhado.

A pesquisadora concluiu que os telhados verdes com diversas camadas
colaboraram para o freamento do escoamento e para a reducéo no pico do hidrograma

em comparacdo ao numero maximo de precipitacdo registrado. Teoricamente, 0s
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sistemas de captacdo de agua da chuva podem ser dimensionados com medidas
menores, desprezando em muitas cidades a implantacdo de amplos reservatorios,
subterraneos ou nao, para conter 0s excessos de agua que sucedem dos dias de
grande pluviosidade.

Na figura 13 esta ilustrado como comporta-se a agua da chuva com e sem o

uso do sistema de telhado verde nas edificacoes.

Figura 13 Escoamento da dgua da chuva com e sem o sistema de telhado verde

Fonte: Instituto Cidade Jardim, 2018.

CERTIFICACOES

Em meio a busca por sustentabilidade na construcdo, a utilizacdo de
certificagBes ambientais € um meio de entusiasmar os construtores a se conscientizar
e se atentar mais com o decorrer do andamento construtivo, procurando torna-lo o
mais sustentavel possivel, uma vez que os certificados também tém forte implicacdo
comercial, atuando como um diferencial no mercado. (COSTA; MORAES, 2013, p.
160).

Segundo John (2008), citado por Pedigrer (2008, p. 20):

Hoje, o mercado de certificacdo de edificios no Brasil conta com duas
certificacdes importadas e adaptadas, o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design — vendido como “o maior sistema de certificagdo” de
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edificios) e o francés HQE (Haute Qualité Environnementale — no Brasil,
AQUA).

O LEED foi desenvolvido em 1991 e instituido em 1998 pela USGBC (United
States Green Building Council) e coordenado localmente pelo GBCB (Green Building
Council Brasil). E um sistema voluntario de certificacdo e orientacdo ambiental de
edificacbes com reconhecimento internacional, que privilegia o teor de residuos e
compostos organicos volateis. (DALLA COSTA; MORAES, 2013, p. 170)

Conforme os autores, no ano de 2008 o processo HQE (Haute Qualité
Environnementale), criado na Franca em 1947, foi implementado no Brasil pela
Fundacao Vanzolini. O processo visa a qualidade ambiental de um empreendimento,

sendo atestado atraves de auditorias independentes.

LEED

‘“Implantado no Brasil pela GBC Brasil, em janeiro de 2008, o sistema LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) certifica o empreendimento de

acordo com pré-requisitos atendidos pelo imoével.”(GBC BRASIL)

Utilizado em mais de 160 paises, GBC Brasil afirma que ‘0 LEED possui 4
tipologias, suprindo a necessidade dos diferentes tipos de iméveis. As tipologias séo

as seguintes”:
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Figura 14 — Tipologias do LEED

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBOAHOOD
NOVAS CONSTRUCGES £ ESCHITCHIOS COMERCIAL EMPREENDIMENTOS EXSSTENTES BAIRROS
GRANDES REFODIMAS LOJAS DE VAREIO

Fonte: GBC Brasil.
Cada tipologia atua em diferentes tipos de construcao:

Quadro 4 — Areas de atuac&o das tipologias do LEED

| Envottoria e Nicleo Central

Data Centers
Unidades de Saude
BD+C Hospedagem
(Novas construcdes e Grandes reformas) | Varejo
Escolas

Galpdes e Centros de distribuicio
Novas construcdes e Grandes reformas

0+M (Edificios existentes) gmﬁgfg
Armazéns e Centros de Distribuicao

_E;’iﬁ(:ios Existentes

ND (Bairros).

e

Fonte: GBC Brasil.

Ainda segundo o site da GBC Brasil (grifo do autor), pode-se definir cada tépico

acima da seguinte forma:
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e Envoltéria e Nucleo Central: Onde o desenvolvedor controla o projeto
e a construcéo de todo o sistema mecanico, hidraulico e de protecdo
contra, mas nao o projeto e a construcao da instalacao do locatario.
Essa opcéao é utilizada para projetos com menos de 60% de concluséo
no momento da certificacao.

e Data Centers: Atende as necessidades de equipamentos de
computacgéo de alta densidade, usados para armazenamento e
processamento de dados.

e Unidades de Saude: Para hospitais que operam vinte e quatro horas
por dia, sete dias por semana.

e Hospedagem: Utilizado para servicos que fornecem hospedagem de
transi¢cao ou de curto prazo com ou sem comida, como por exemplo
hotéis, motéis, pousadas, entre outros.

e Varejo: Aborda as necessidades exclusivas dos varejistas — de
bancos, restaurantes, vestuario, eletrénicos, lojas de departamento e
outros. Espacos internos dos varejistas utilizados para realizar a venda
de bens de consumo. Inclui as areas de atendimento direto ao cliente
(showroom) e areas de preparacdo ou armazenamento que suportam o
atendimento ao cliente.

e Escolas: Para edificios constituidos por espacos de aprendizagem
principais e auxiliares em areas escolares de ensino fundamental,
secundario, superior e edificios ndo académicos nos campos
escolares.

e Armazéns, Galpdes e Centros de Distribuicdo: Edificios usados para
armazenagem de mercadorias, produtos manufaturados, matérias-
primas ou pertences pessoais.

e Interiores Comerciais. Para espacos internos dedicados a outras
funcdes que ndo sejam de varejo ou hospedagem.

e Novas Constru¢gdes Grandes Reformas e edificios existentes: Para
edificios novos ou grandes reformas cujo uso nao se adeque aos

outros topicos.

E séo analisadas de acordo com as seguintes areas:
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Figura 15 — Areas que as tipologias analisam

Localizagaoe Transporte ~ — — — — — — = ¢
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Fonte: GCB Brasil.

Cada um dos itens citados acima dispfe de pré-requisitos e créditos. Preé-

requisitos sdo condutas exigidas em todo empreendimento que demanda a

certificacdo. Ndo seguindo um dos variados pré-requisitos, impede o empreendimento

obter a certificacdo. Ja os créditos sdo acbes complementares, recomendadas pela

LEED, que caso sejam desempenhadas aumentam pontuacdo para a conquista do

certificado. (GCB BRASIL)

Figura 16 — Niveis de certificacdo do LEED

a me

dida aue

LEED

Platinum

110 pontos
Total de pontos possiveis em todas as tipologias. Os pontas sao conguistad
0 empreendimento aplicar os créditos suaeridos pelo LEEC
Certified Silver Gold
40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos

80+ pontos

Fonte: GCB Brasil.
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AQUA

A certificacdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi adaptada, baseada nas
premissas da certificacdo francesa HQE (Haute Qualité Environnementale), para
construgdes brasileiras, levando em conta as normas, cultura e clima da regiao.
Implementada pela fundacdo Vanzolini, a certificacdo possui reconhecimento
internacional e usa as exigéncias de planejamento, operacionalizacéo e controle de
qualidade definidas no Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE). (FUNDACAO
VANZOLINI, 2010)

De acordo com a Fundagao Vanzolini (2010):

Além do estabelecimento de um sistema de gestdo especifico para o
empreendimento, o empreendedor deve realizar a avaliacdo da qualidade
ambiental do edificio em pelo menos trés fases (construgdo nova e
renovacdes): Pré-projeto, Projeto e Execuc¢do; e na fase pré-projeto da
Operacao e Uso e fases Operacéo e Uso periddicas (edificio em operacao e
uso).

A Fundacédo declara que a avaliacdo é embasada em 14 categorias, as quais
podem se enquadrar em base, boas préaticas ou melhores praticas, e para obter a
certificacdo AQUA b empreendimento deve obter 3 categorias no nivel MELHORES
PRATICAS, 4 categorias no nivel BOAS PRATICAS e 7 categorias no nivel BASE”.

Figura 17 — Perfil minimo de desempenho para certificacéo

Melhores —
Praticas 3 catégorios.

Boas y =
Praticas 4 categorias

Base Jra e b bbivy peidvummedt £4 018 -
7 cotegorios

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas
Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o

desempenho maximo constatado recentemente nas operacdes de Alta
Qualidade Ambiental.

Fonte: Fundacéo Vanzolini.
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As 14 categorias estimadas sao:

RELACAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO;

ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E
PROCESSOS CONSTRUTIVOS;

CANTEIRO DE OBRAS DE BAIXO IMPACTO AMBIENTAL;
GESTAO DA ENERGIA;

GESTAO DA AGUA;

GESTAO DE RESIDUOS DE USO E OPERACAO DO EDIFICIO;
MANUTENCAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO
AMBIENTAL;

CONFORTO HIGROTERMICO;

CONFORTO ACUSTICO;

CONFORTO VISUAL;

CONFORTO OLFATIVO;

QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES;

QUALIDADE SANITARIA DO AR;

QUALIDADE SANITARIA DA AGUA.

Em cada fase da construcao (pré-projeto, projeto e execu¢ao) ocorrem auditorias
feitas presencialmente, confirma a Fundacdo Vanzolini, que € quem realiza esses
acompanhamentos, no final de cada uma das fases. Essas auditorias asseguram que
o empreendimento atenda com o0s requisitos propostos de gestdo e comportamento

caracterizada nos referenciais técnicos.
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Figura 18 — Processo de certificagdo do AQUA
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Fonte: Fundacédo Vanzolini.

Para compreender melhor, a Fundacao Vanzolini (2010) definiu essas fases de

construgdo da seguinte maneira:

Fase Pré-Projeto -ap6s elaboragdo do pré-projeto, definicdo do perfil de
desempenho nas 14 categorias, estabelecimento do Sistema de Gestdo do
Empreendimento e avaliagdo das 14 categorias de desempenho pelo
Empreendedor, mediante auditoria da Fundag¢&o Vanzolini.

Fase Projeto -apos elaboracdo dos projetos de modo a atender os critérios
correspondentes ao perfil de desempenho programado e avaliacdo das 14
categorias de desempenho pelo Empreendedor, mediante auditoria da
Fundacao Vanzolini.

Fase Execucdo-ap0s a entrega da obra, realizada de modo a atender aos
critérios correspondentes ao perfil de desempenho projetado e avaliagdo das
14 categorias de desempenho pelo empreendedor, mediante auditoria da
Fundacao Vanzolini.



Figura 19 — Caminho da certificagdo do AQUA
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Segundo a Organizacéo Vanzolini (2010):

Com o Processo AQUA-HQE o empreendedor passara a receber 02
certificados: um da Fundacdo Vanzolini Processo AQUATM e outro do
Cerway HQETM, com todos os elementos padronizados internacionalmente,
fundamentado na certificagdo Processo AQUATM da Fundag&o Vanzolini.

O certificado traz inumeros beneficios, para o empreendedor, para o0 usuario,

para a sociedade e para 0 meio ambiente.

No site da Fundacéo € possivel acessar o guia de cada auditoria, as regras
para certificacdo, referéncias e documentos para cada tipo de construcdo e simular

um calculo do gasto aplicado para receber a certificacao.
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3 METODOLOGIA

Método é a unido das praticas sisteméaticas e racionais que, com mais garantia
e economia, possibilita atingir o propdsito, conhecimentos pertinentes e reais, criando
o trajeto a ser adotado, encontrando erros e contribuindo com a decisdo dos cientistas.
(LAKATOS; MARCONI, 2010, p. 65)

Segundo LAKATOS e MARCONI (2010), ha o conhecimento popular e o
conhecimento cientifico. O primeiro, normalmente, passado entre geragfes atraves do
ensino familiar e fundamentado na imitacdo e na vivéncia individual.
Consequentemente, € experimental. Ja o cientifico, é passado por meio de
treinamento adequado, sendo um conhecimento adquirido racionalmente, transmitido
mediante métodos cientificos. Propde esclarecer “porque” e “como” os fatos
acontecem, com o proposito de comprova-los, num aspecto global e ndo mais
baseado em uma cultura particular.

Para Bunge (1976, p. 20 apud LAKATOS; MARCONI, 2010, p. 76):

A descontinuidade radical existente entre a Ciéncia e o0 conhecimento
popular, em numerosos aspectos (principalmente no que se refere ao
método), ndo nos deve fazer ignorar certa continuidade em outros aspectos,
principalmente quando limitamos o conceito de conhecimento vulgar ao
"bom-senso”.

Em se tratando de conhecimento cientifico e, segundo Gil (2008), o método
empregado no trabalho trata-se de um estudo de campo, caracterizado por observar
um grupo e aprofundar-se na analise de interacéo dos seus componentes. O objeto
de estudo € a analise das diferentes tecnologias sustentaveis disponiveis para uso
na construcao civil e sua avaliacédo para implementacao a residéncia unifamiliar
escolhida ao estudo de campo, buscando apresentar resultados técnico-financeiros
para instalagdo destas.

Desta forma, a metodologia deste trabalho é constituida por duas etapas: uma
primeira constituindo um estudo avaliativo sobre diferentes sistemas sustentaveis
disponiveis, possiveis de serem implementados em residéncia unifamiliar escolhida
ao estudo de campo e uma segunda etapa, onde sdo apresentadas analises técnico-

financeiras sobre a instalacdo destas na residéncia escolhida ao estudo.
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ESTUDO DE CAMPO

O futuro estudo de campo foi realizado em uma residéncia unifamiliar localizada

no Condominio Hipico Campestre, no bairro Real Parque, em S&o José, Santa

Catarina, Brasil. Essa residéncia possui particularidades que a tornam referéncia para

a engenharia e para a arquitetura, estas citadas a seguir:

Estrutura e paredes de concreto, que trazem uma modernidade pouco
vista em residéncias unifamiliares;

Lajes nervuradas, (fig. 25);

Piso de concreto polido ou piso zero, (fig. 26);

Pilares redondos dentro da residéncia;

Grandes vaos para portas de vidro (fig. 24), entre outras.

Figura 20 — Fachada oeste da residéncia
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Fonte: Autores, 2020.



Figura 21 — Planta baixa térreo
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Figura 22 — Planta baixa 1° pavimento
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Figura 23 — Planta de cobertura
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Figura 24 — Portas de vidro com grandes vaos para saida na sacada
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Fonte: Autores, 2020.

Figura 25 — Laje nervurada com lampada de LED

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 26 — Piso de concreto polido

Fonte: Autores, 2020.

Esse estudo apresenta os sistemas construtivos e medidas utilizadas na
residéncia, possiveis de serem substituidas e/ou aplicadas na casa depois de pronta,
tornando-a mais sustentavel. Também é apresentada uma analise comparativa dos
custos e dos beneficios que essas tecnologias teriam para o morador e para 0 meio

ambiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

O Brasil possui um alto potencial para geracdo de energia fotovoltaica.
Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017), a regido menos ensolarada do
Brasil gera mais eletricidade solar, se comparado ao local mais ensolarado da
Alemanha.

Usinas de grande porte, geradoras de energia solar fotovoltaica, tém sido
instaladas nas regides onde possui maior rendimento, como Nordeste, Centro-oeste
e Sudeste. O oeste da regido Sul do Brasil também  apresenta
indices de irradiagdo média anual excelentes nos meses de verdo, segundo o
Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017) e, em termos de cenarios futuros, pode-se
esperar que usinas de grande porte também venham a ser instaladas nessas regifes,
estendendo a geracéao fotovoltaica por todo o pais.

Na imagem 27 temos a maior usina de energia fotovoltaica da américa latina,
localizada no municipio de Ribeira do Piaui, a 377 quildmetros ao sul de Teresina, no

estado de Piaui, Nordeste brasileiro.

Figura 27 — Usina de energia fotovoltaica no Piaui
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Fonte: Piaui Hoje.
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Com relacao a sistemas construtivos, a energia fotovoltaica vem sendo inserida
no mercado, tipicamente integrada a telhados e coberturas de edificacbes, como uma
alternativa para geracdo sustentavel de energia elétrica, e também para aliviar o
consumo de energia gerada por hidrelétricas, sendo essa a principal fonte de
fornecimento de eletricidade no Brasil.

Sem produzir ruido, ou qualquer tipo de poluicdo e, através das células
fotovoltaicas presentes nas placas solares, os raios solares sdo convertidos em
energia elétrica, conhecido como efeito fotovoltaico, e sédo ejetados pelas placas na
forma de corrente continua. No entanto, para utilizacdo diaria de equipamentos
elétricos, necessita-se de energia na forma de corrente alternada, sendo assim, o
sistema prevé a instalacdo de um inversor que faz a comunicagéo da energia lancada
pelas placas fotovoltaicas com o quadro elétrico que alimenta a eletricidade da casa,
transformando a corrente continua em alternada, como mostra a figura 28.

A utilizacéo é feita, e 0 excedente é armazenado conforme o modelo de sistema
instalado, podendo ter duas opc¢des de modelos: Off-grid e On-grid.

O modelo Off-grid é caracterizado por ser um sistema isolado, mais utilizado
em areas sem fornecimento de energia elétrica por meio das concessionarias. Esse
sistema possui um custo mais elevado, e o armazenamento da energia excedente é
abrigado em uma bateria, garantindo o funcionamento do sistema em periodos com
baixa incidéncia solar.

A partir de 2012 a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) regulamentou
as condicdes, através da Resolucdo Normativa N° 482/2012, para adesao ao sistema
de compensacdao de energia elétrica, nomeado como modelo On-grid.

Neste estudo de campo, utilizaremos sistema On-grid, que transfere a energia
excedente para medidor e em seguida é lancado na rede publica de energia elétrica
representado na figura 28, contabilizando um saldo na concessionaria de energia
local, com validade de 5 anos, para os dias que as placas produzirem menos energia

do que o0 necessario.
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Figura 28 — Representacao do modelo On-grid
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Fonte: Or¢camento preliminar ElektoSolar Innovations, 2020.

Coleta de dados

A residéncia encontra-se a 27,564863°N,

27,564863°S (latitude) e

48,648298°L, 48,648298°0 (longitude). A partir desses dados, obtivemos os valores

da irradiacéo solar diaria média por meio do site CRESESB (Centro de referéncia para

a energia solar e edlica Sérgio de S. Brito).

Para melhor funcionamento dos modulos fotovoltaicos, € necessario que eles

estejam direcionados para o ponto cardeal que receba maior incidéncia solar. No

hemisfério sul, a maior incidéncia ocorre orientada ao norte e, para que tenha melhor

desempenho, com a mesma inclinacao da latitude local.

Na tabela 1 temos a irradiagao solar diaria média mensal, no plano horizontal,

da cidade de Séo José/SC, do més de janeiro até o més de dezembro. Ja no gréfico

4 temos a comparacao desses valores com a média de irradiacdo solar anual no plano

horizontal.
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Tabela 1 — Irradiagao solar no plano horizontal

Irradiacdo solar diaria média mensal [kWh/m2.dia] Plano Horizontal

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez | Média
573 | 535 | 457 | 3,73 | 3,03 | 254 | 2,68 | 3,39 | 3,46 | 415 | 538 | 584 | 4,16

Fonte: CRESESB, 2020.

Grafico 4 — Irradiacéo solar no plano horizontal
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Fonte: Autores, 2020.

Ja natabela 2, temos a relacédo entre a média mensal da irradiacdo solar diaria,
no plano inclinado (inclinagéo 27,564863°N, aproximadamente 28°N), da cidade de
Sao José/SC, e os respectivos meses. Também temos a comparacao desses valores

com a média de irradiacdo solar anual no plano inclinado, apresentado no gréafico 5.

Tabela 2 — Irradiac&o solar no plano inclinado.

adlacao solar diaria edla me a dla Plano ado
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
506 | 507 | 4,76 | 434 | 394 | 347 | 355 | 4,12 3,7 401 | 484 | 504 | 4,32

Fonte: CRESESB, 2020.
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Gréfico 5 — Irradiagdo solar no plano inclinado

Irradiacao solar no planoinclinado
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Fonte: Autores, 2020.

Analisando os graficos acima, podemos perceber que a maior incidéncia solar
acontece no verdo, época em que geralmente ha um gasto maior de energia, devido
a utilizacdo de equipamentos de refrigeracéo de ar. Segundo o Atlas Solarimétrico do
Brasil (2000), a regido da Grande Florianopolis recebe em torno de 5 horas de
insolagédo por dia, no veréo, e 4 horas no inverno.

Podemos notar também que a inclinacdo das placas, na mesma angulacdo da
latitude local, proporciona uma captagcéo solar mais uniforme durante o ano, e uma
média anual maior, se comparado com o plano horizontal.

Abaixo apresentamos as vistas da residéncia com o sistema fotovoltaico

instalado:



Figura 29 — Implantag&o das placas fotovoltaicas

Fonte: Autores, 2020.

Figura 30 — Fachada Norte
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Fonte: Autores, 2020.




Figura 31 — Fachada Sul
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Fonte: Autores, 2020.

Figura 32 — Fachada Leste

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 33 — Fachada Oeste

Fonte: Autores, 2020.

Analise de Custos

Através da analise de gastos de eletricidade da residéncia estudada e do

projeto arquitetonico, foram realizados 4 orgcamentos preliminares, todos de empresas

com sede em Santa Catarina.

Todos os orgcamentos contém:

Fornecimento e instalacéo do sistema fotovoltaico;

Administracdo, projeto de Engenharia, ART e trAmites de solicitagdo e
analise junto as operadoras e concessionarias de energia elétrica;
Sistema de monitoramento;

Acompanhamento e vistorias no decorrer dos 12 meses apos a

instalacao.

Orgcamentos preliminares
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Analisando o consumo de energia mensal da referida residéncia, temos uma

meédia de 350 kWh/més, totalizando num valor aproximado de R$230,00 mensal.

Abaixo temos a tabela 3 contendo dados comparativos de quatro empresas

fornecedoras de equipamentos para geracdo de energia fotovoltaica. Nestas séo

observadas valores, area ocupada e estimativa de producdo de energia das placas,

fornecidos pelas empresas de instalacao, ap0s andlise de projeto e gastos energéticos

da residéncia.

Tabela 3 — Comparativo de dados de 04 empresas

Empresa 1 2 3 4
Geracdo média de energia mensal (kWh) | 369,25 363,00 377,25 540,41
Relacdo entre geragao x consumo (%) 106% 104% 108% 154%
Qnt de médulos fotovoltaicos (un.) 10 10 10 16
Area ocupada pelo sistema (m?) 20,29 24,00 20,40 32,00
Custo total (R$) R$ 16.663,50 R$ 17.977,52 R$ 21.283,47 R$ 31.803,78

Fonte: Autores, 2020.

Com uma breve observacdo nas informacfes mais importantes do orcamento,

constata-se que a empresa 1, além de suprir a demanda necessaria, possui um custo

de servigo mais baixo, desta forma nos basearemos nos dados fornecidos por ela para

a sequéncia do trabalho.

Informacgdes sobre o sistema adotado

Abaixo apresentamos a tabela 4 e em seguida o grafico 6, para analisarmos,

de forma facilitada, os dados repassados pela empresa 1 e comparados com dados

de consumo de energia da residéncia.

Vale ressaltar que a energia consumida da concessionaria (em kWh) foi com

base na fatura apresentada pelo proprietario do imével, e a energia gerada pelo SFV

(kWh) foram dados disponibilizados pelo orgamento preliminar da empresa 1:
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Tabela 4 — Andlise de dados

Energia consumida da Energia gerada pelo Crédito Energia Economia de

concessionéria (kwh) SFV (kWh) (kwh) faturada (kWh) energia (kwh)

300 267 -33 100 200
300 284 -16 100 200
237 356 119 100 137
386 359 -27 100 286
344 378 34 100 244
385 365 -20 100 285
417 439 22 100 317
431 423 -8 100 331
441 374 -67 100 341
363 406 43 100 263
362 430 68 100 262
362 350 -12 100 262

Fonte: Autores, 2020.

Grafico 6 — Relacdo de consumo x producéo de energia

Relacdo de consumo x produg¢ao de energia
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Analisando os dados acima, podemos perceber que a energia gerada supre a
energia consumida mensalmente e, num contexto anual, temos um saldo positivo que
pode ser usado e uma quantia significativa de energia (em kWh) que seréo

economizados na fatura mensal.

Tempo de retorno

O tempo que o sistema levara para suprir todo o gasto com a instalacédo, sem
considerar custos com manutencao e o valor futuro do recurso financeiro, pode ser

feito de forma simples, com a seguinte equacao:

Custo Total do Projeto
(Producio de Energia Estimada em 1 ano) x (R$ do kWh)

Tempo de Retorno =

Diante disso, podemos calcular o tempo aproximado de retorno para a
instalacdo do sistema da empresa 1, considerando que os 150kWh custam R$ 0,5712
cada e o restante R$ 0,678584 cada kWh:

16.663,50
T de Retorno = -
empo (e KeLoTno = 4328 — (150« 12 )] x ( 0,678584)} + [(150x12)x 0,5712]

16.663,50
[(4.328 — 1.800)x (0,678584)] + (1.800 x 0,5712)

Tempo de Retorno =

16.663,50
Tempo de Retorno _
(2.528 x 0,678584) + 1.028,16

16.663,50
1.715,46 + 1.028,16

Tempo de Retorno _

16.663,50
Tempo de Retorno _

T 2.743,62

Tempo de Retorno = 6 anos e 10 meses



70

Considerando que, apods o sistema fotovoltaico ser instalado, sera pago apenas
a tarifa minima cobrada pela concessionaria (neste caso de 100kWh x R$ 0,5712 =
R$ 57,12), observamos claramente no grafico 7 a economia feita em apenas 1 ano de

uso do sistema:

Grafico 7 - Fatura mensal com e sem a implantacdo do SFV
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Fonte: Autores, 2020.

Tendo como base a tabela 4, obtivemos dois graficos de facil analise da
economia financeira anual (gréfico 8) e o fluxo de caixa acumulado do sistema (grafico

9) durante 25 anos:

Gréafico 8 — Economia financeira anual

Economia financeira anual
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Fonte: Autores, 2020.
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Grafico 9 — Fluxo de caixa acumulado.

Fluxo de caixa acumulado

RS 50,000.00
RS 40,000.00
RS 30,000.00

RS 20,000.00 A |
R$ 10,000.00 i i i “ H l E
RS- i 1|
RS -10,000.00 56 7 8 910111213141516171819202122232425

R$ -20,000.00

HRS

Fonte: Autores, 2020.

Desta forma, tem-se a estimativa de retorno financeiro em 6 anos e 10 meses,
e um lucro de aproximadamente R$ 45.000,00 durante o tempo de vida util do sistema,

neste caso, de 25 anos.

SISTEMA TELHADO VERDE

Enquanto o proposito € sustentabilidade na construcgao civil, o telhado verde se
faz primordial. Esse, que pode ser chamado de telhado verde, teto verde, cobertura
verde, ou até mesmo telhado ecoldgico, surgiu na Alemanha com funcao arquiteténica
e posteriormente se tornou também a solucdo para problemas causados pelo
processo de urbanizacdo. Abordamos nesse trabalho dois desses problemas: ilha de
calor causada pelos asfaltos e concretos e enchentes causadas pela caréncia de
infiltragcéo de 4gua da chuva nos solos. Ambos os efeitos por conta das grandes zonas

impermeaveis.
Clima de Séo José

Sdo José apresenta um clima quente e temperado e com estacdes bem
definidas. A classificacdo do clima € Cfa de acordo com a Koppen e Geige, clima
temperado humido com verdo quente. A cidade aponta temperatura anual média de
19,9°C, informacéo disponibilizada pelo site CLIMATE-DATA.ORG (2012). Sendo que
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de acordo com o Diéario Catarinense, em 2019, S&o José chegou a registrar maxima
de 38°C.

Tabela 5 — Dados climatologicos de Sao José

jan/12 fev/12 mar/l2 abr/12 mai/l2 jun/12 jul/l2 ago/l2 set/12 out/l2 nov/12 dez/12

Temp.

média 243 23.8 22 19.7 171 16.1 16.3 17 18.5 20.3 22.2 215
*C)

Temp.

minima 20.8 20.3 18.5 16 13.4 125 12.8 13.6 15.2 171 18.9 18
0

Temp.

maxima 27.9 27.3 25.6 23.5 20.9 19.8 19.8 20.5 21.8 23.5 25.6 25
*C)

Fonte: Climate-data.org, 2012.

Em relac&o a pluviosidade, apresenta quantidade significativa ao longo do ano,
até mesmo no més de junho, que é o mais seco, com 76 mm de precipitacdo. A média

anual é de 1498 mm.

Conforto térmico

Para eficiéncia no alcance do conforto térmico é necessario a reducao da ilha de
calor. Esta atinge diretamente a residéncia unifamiliar analisada, pois a mesma nao
possui qualquer tipo de cobertura, somente a laje, como mostrado na Fig. 42. Inclusive
foi informado pelo proprietario que antes da instalacdo dos equipamentos de
refrigeracdo de ambientes era quase que insustentavel manter-se dentro da casa com
as janelas fechadas apds um dia de alta temperatura. Considerando que o telhado
verde proporciona uma diminuicdo de amplitude térmica de até 5°C, torna-se uma
efetiva solucdo para a questdo das altas temperaturas na residéncia e
consequentemente uma reducdo no uso da energia elétrica para resfriamento dos

ambientes abaixo da cobertura.
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Figura 34 — Laje de cobertura da residéncia

Fonte: Autores, 2020.

Escoamento superficial

Além da cidade de Séo José ser considerada de alta pluviosidade durante todo
0 ano, Santa Catarina tém sido marcada por fortes enchentes nos ultimos tempos,
tornando-se assim cada vez mais necessaria a busca por solucdes. O telhado verde
€ um método que atua diretamente nessa complicacdo, retardando o escoamento
superficial. E evidente que n&o se alcancaré esse objetivo com o sistema em apenas
uma residéncia, mas é de extrema importancia que a cobertura verde seja vista e
acessivel ao conhecimento de todos, e que futuramente esteja presente em
incontaveis residéncias.

Para empregar nameros, obter resultados e consequentemente classificar o
telhado verde, de fato, como eficiente no retardo do escoamento teria que ser feito um
estudo sobre o desempenho do telhado verde ja implementado a casa. Esse estudo
se basearia em monitorar, durante precipitacdes, o volume de agua obtido em
determinada quantidade de tempo, para entdo chegar a funcdo vazao x tempo, tanto
para o telhado verde como para um telhado convencional. Esse ensaio certamente

seria feito com um prototipo com as mesmas caracteristicas levantadas nesse
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trabalho para os dois tipos de telhado e com simulac¢des de chuvas, para que

houvesse a mesma quantidade de precipitacao.

Informacdes sobre o sistema adotado

O sistema escolhido de acordo com a finalidade e as necessidades do telhado
verde foi o sistema modular alveolar com vegetacdo rustica e gramineas com
substrato (30l). Esse método tem por objeto promover uma coberta vegetada para
telhado com nenhuma ou pouca inclinacdo, como é o caso dessa residéncia, a qual
possui apenas 2%. Ele é qualificado como um sistema leve, recomendado para
telhados de baixa circulacdo de pessoas e que possui a membrana alveolar capaz de

reservar agua para vegetacao.

Especificagcdes dos materiais

De acordo com a Ecotelhado:

e Moddulo Plastico Alveolar

» Aparéncia do modulo: médulo semiflexivel, preta, fornecida em placas, possui
reservatorios de formato retangular.

» Composicao do médulo: Material de plastico reciclado.

~» Dimensdes do moédulo: Placas nas dimensdes de 70 x 115 x 3,5 cm., (A =
0,805 m?). Retencéo de agua: 35 I/mz.

» Finalidade do médulo: drenagem controlada, retencé@o de agua para as raizes
da vegetacéao (reserva de agua sob as raizes), evita contato direto da

vegetagcado com a laje.

e Membrana de Absorgéao
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» Aparéncia da membrana: membrana de tonalidade verde acinzentada,
fornecida em rolo.

» Composicdo da membrana: composta de nao tecido reciclado.

» Dimensao da membrana: espessura de 5mm, largura de 200cm e
comprimento diversos.

» Finalidade da membrana: sua finalidade é de reten¢cdo de agua e nutrientes

para suprir parcialmente as raizes da vegetacao.

e Substrato Leve

e Aparéncia do Substrato leve: cor acinzentada escuro

e Composicao do Substrato leve: substrato composto de materiais
organicos oriundos da industria de reciclagem.

e Dimenséo do Substrato leve: substrato de baixo peso especifico com
altura recomendada de 3,6 cm de forma a permitir que as raizes
rapidamente cheguem nos alvéolos para se abastecer da umidade
existente, dentro deste.

e Finalidade do Substrato leve: substrato leve e nutritivo, proporcionando
baixa carga na base da cobertura e grande poder de retencédo de agua

e nutrientes.

e Gel

» Aparéncia do gel: Gel com tonalidade branca
» Composicao do gel: O gel para plantio € um copolimero de poliacrilato de

potassio. Finalidade: Seu objetivo é reter a umidade.

¢ Vegetacdo de Gramineas ou outra (opcional)

» Aparéncia da membrana: membrana de tecido, fornecida em rolo.
» Composicao da membrana: substrato incorporado e mudas pré-vegetadas

de plantas rusticas, com predominancia de boldo e gramineas.
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~ Dimenséo da membrana: espessura de 4 mm e dimensdes de 75 x 220cm
~ Finalidade da membrana: sua finalidade € de retencéo de agua e

nutrientes e suporte para a vegetacao rustica pré-vegetada.

Descricao dos servicos

O moddulo alveolar ndo deve ficar exposto ao sol. As membranas devem ser
colocadas na seguinte sequéncia de passos, sempre observando uma sobreposicéo
da membrana de absorcédo de 5 cm. O local deve suportar o peso de 80kg/m2. Altura
total do sistema: Média de 12 cm, podendo variar conforme vegetacéo utilizada. O

local devera ter uma contencéo lateral para o sistema em todo seu perimetro.

B oI
WESATIRNIR™

Fonte: Ecotelhado, 2020.

Colocagéo do Modulo Plastico Alveolar sobre a laje ou telhas.
Colocacédo da membrana de absor¢édo sobre o Modulo Plastico Alveolar.

Colocagéo do Substrato, com altura recomendada de 3,6 cm.

P Db

Jogar o Gel a lanco em cima do substrato. Coloque aproximadamente 20

gramas por m2.
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5. Colocacao da vegetacéo escolhida.

Na figura 35 estdo todas as camadas oferecidas pelo sistema a partir da laje.

Figura 35 — Sistema alveolar leve

Vegetacdo
Substrato

Memb. de Absorgdo
Module Alveolar

Impermeabilizacao

Fonte: Ecotelhado.

Figura 36 — Sistema alveolar leve (corte)
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Fonte: Ecotelhado.

Custos - Telhado verde x Telhado convencional

Apesar de cada vez mais comum, o telhado verde ainda que sustentavel e
efetivo em diversos aspectos ja citados, € pouco conhecido e escolhido quando
comparado ao telhado convencional. Um dos principais fatores para isso € a falta de
mao de obra especializada em diversas regides e certamente pelo custo, muitas vezes
erroneamente engrandecido pelo consumidor. Foi feito entdo um comparativo entre a
mao de obra, material, manutencdo e demais gastos entre esses dois telhados, o
convencional com telhas de ceramica e o telhado verde com as composi¢cdes

necessarios conforme a residéncia em analise.
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Deve-se levar em consideracdo que em relacdo ao telhado convencional foi

feito uma estimativa, visto que a casa foi construida com telhado plano e sem a

intencdo da implementacao deste tipo de cobertura.

Na tabela 6 a seguir estdo os custos retirados de um orcamento calculado

precisamente para a residéncia em questao.

Tabela 6 — Comparativo Telhado verde x Telhado convencional

DESCRICAO CUSTOS TOTAL
MATERIAIS R$ 19.345,33
TELHADO VERDE _ R$ 26.749,33
INSTALACAO R$ 7.404,00
TELHADO MATERIAIS R$ 16.350,49
= R$ 23.550,49
CONVENCIONAL MAO DE OBRA R$ 7.200,00

Fonte: Autores, 2020.

Pontos a serem levados em consideragéo:

A residéncia em analise € de alto padrdo, sendo assim, todos os
materiais foram orcados de primeira linha e com empresas referéncia
no objeto;

Para o telhado verde foram considerados 138 m?, pois foi descontado a
metragem ocupada pelas placas fotovoltaicas;

Para o telhado convencional foram considerados 198 m?, nessa
metragem esta incluso a medida da casa, os beirados (comumente
usados nas residéncias convencionais, entretanto seria necessaria
uma analise por conta da platibanda mais alta) e a inclinagéo
necessaria para a telha selecionada (telha ceramica esmaltada). Nesse
caso, as placas fotovoltaicas seriam instaladas sobre a cobertura.

Os célculos foram realizados em cima de nameros reais e visando
fazer-se o mais exato possivel, atentando-se ao fato de que as outras

instalacdes se adaptariam ao tipo de telhado implantado.

Em relacdo as vantagens e desvantagens, na tabela 7 foram agrupadas as de

maior relevancia citadas no decorrer do trabalho e voltadas ao assunto em estudo:

sustentabilidade na construcao civil.
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Tabela 7 — Vantagens e desvantagens do telhado verde

TELHADO VERDE

Diminui a poluigéo Manutencéo

Ajuda a combater as ilhas de . ) o
Alto investimento inicial
calor

Melhora o isolamento térmico Mé&o de obra escassa e
da edificacéo especializada
Maior retencdo de agua da Necessidade de estrutura
chuva reforcada

Diminui a possibilidade de
enchentes

Reduz o consumo de energia

Aumento da biodiversidade

Fonte: Autores, 2020.

Apesar de a telha convencional ter diversos beneficios, como conforto térmico,
alta resisténcia a quebra e a salinidade e facilidade na limpeza, possui duas
caracteristicas que a tornam ineficientes para o nosso propésito, que seriam a
impermeabilidade total delas e também os danos que a sua producao causam ao meio
ambiente. A impermeabilidade foi um ponto repetidamente citado, pois € um dos
grandes fatores para a ocorréncia das enchentes e se contrapde diretamente ao
beneficio do retardo de escoamento do telhado verde. Pertinente aos danos da
producdo da ceramica, o professor Sebastido Roberto Soares realizou uma pesquisa
na UFSC em 2003 e constatou que ha 3 etapas desse ciclo que influenciam no meio
ambiente: “a extracdoda matéria -prima, a escolha e forma de utilizagcao da fonte
energetica e a emissao dos residuos resultantes do processo de produgdo.” A retirada
da argila como matéria-prima ocasiona mudancas profundas na regido onde foi

retirada, como erosao e alteracdo na paisagem. A respeito da fonte energética,
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causam diferentes resultados de acordo com o combustivel escolhido e tecnologia

aplicada.
SISTEMA DE VENTILAQAO NATURAL

Os condicionadores de ar, hoje em dia, € uma maneira muito conhecida e usual
de equilibrar a temperatura no interior das edificacdes. Porém, o consumo de energia
desses equipamentos é elevado, segundo Martinez, Alves, Pereira e Beyer (2009) é
em torno del9,9% consumo energético total do imovel. Além disso, este consumo tem
crescido ao longo dos anos segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), houve
um aumento de 63.459.519 MWh, na classe residencial, no Brasil, entre os anos de
2004 a 20109.

No grafico 10 e grafico 11 podemos comparar 0 consumo energético total e o
consumo energeético por consumidores, respectivamente, em cada regido do Brasil,
no decorrer dos anos.

Grafico 10 -Média anual do consumo de energia elétrica na rede na classe
residencial (MWh)

Média anual do consumo de energia elétrica na
rede (MWh)

80,000,000
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20,000,000 e

10,000,000 —————
#
2004 2005 2006 2007 2008 2009 201020112012 20132014 201520162017 20182019

m— NOrte == Nordeste Sudeste — mmmmmm Sy| == Centro-Oeste

Fonte: Autores, 2020.
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Grafico 11 — Média anual do consumo de energia elétrica na rede por consumidor
(MWh/pessoa)

Média anul do consumo de energia elétrica na
rede por consumidor (MWh/pessoa)
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Fonte: Autores, 2020.

Sendo assim, a forma mais eficaz para diminuir o gasto com ventilacdo
mecanizada é usufruir da ventilacdo natural. Através das acdes do vento e/ou da
diferenca de densidade entre o ar no interior do edificio e a parte exterior, ocorre o
fluxo natural do ar, promovendo o conforto térmico para os moradores do local.

A residéncia desse estudo de campo, possui uma numerosa quantidade de
aberturas, o que promove um grande fluxo de ar no interior do imével. Nas imagens

37 e 38 podemos observar a movimentacao do ar dentro da edificacao.



Figura 37 — Fluxo de ar no pavimento térreo

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 38 — Fluxo de ar no pavimento superior.
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Fonte: Autores, 2020.

Além disso, a casa conta com um pordo nao previsto nos projetospreliminares
(figura 39), e a mesma possui ventilagao natural por meio de vaos localizados na parte
superior das paredes (figura 41), que faz contato com o meio externo (figura 40),

havendo troca de calor entre os meios.
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Figura 39 — Acesso ao pavimento subterraneo

Fonte: Autores, 2020.

Figura 40 — Visualizag&o externa da entrada de ar do pavimento subterrdneo
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Fonte: Autores, 2020.
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Figura 41 — Entrada de ar no pavimento subterrdneo

Fonte: Autores, 2020.

Uma maneira muito vantajosa de aproveitar as a¢des naturais do vento é a
ventilacdo cruzada, que defende a alocacédo das aberturas em paredes paralelas ou
com maior distanciamento possivel, fazendo com que o ar circule por todo o ambiente.
Observamos no objeto de estudo, que apenas um cdmodo ndo possui ventilagdo
cruzada. Um dos quartos possui a porta muito préxima a porta-janela, fazendo com
que o vento percorra em um curto espaco, dessa forma, abaixo temos uma
representacao, na figura 42 e 43, comparando como ficaria o percurso do vento caso

a localizacao da porta fosse alterada:

Figura 42 — Circulacéo de ar atual

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 43 — Sugestao de alteracdo da localizacédo de abertura para melhor circulacao

do ar

ciarabola

>

Fonte: Autores, 2020.

Sendo assim, a residéncia necessita de apenas uma alteracao para que tenha

o melhor conforto térmico que a propria possibilita oferecer aos residentes.

SISTEMA DE ILUMINACAO

Como citado anteriormente nos gréaficos 10 e 11, o consumo de energia elétrica
no Brasil teve um aumento significativo nos ultimos 15 anos, sendo grande parte dessa
energia gerada por hidroelétricas, ou seja, dependente de um recurso natural finito.

Além dos condicionadores de ar, a iluminacao artificial € vultosa no consumo
total de energia no Brasil, segundo Martinez, Alves, Pereira e Beyer (2009), em torno
de 13,9% do consumo total de energia de uma residéncia esta relacionado ao sistema
de iluminagdo. Uma forma de reduzir o consumo é utilizando lampadas de LED (Light
Emitter Diode) ao invés de lampadas incandescentes que devido o processo de
producédo da luz, essas lampadas acabam perdendo energia em forma de calor. As
lampadas fluorescentes também sdo mais eficientes se comparadas com as
incandescentes, com um fator de conversdo de 4 para 1, ou seja, uma lampada
fluorescente de 20W equivale a uma incandescente de 80W, porém, ecologicamente
falando, as lampadas fluorescentes possuem uma quantidade maior de mercurio, que

se faz necessério para o seu funcionamento, fazendo com que seja mais prejudicial
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ao meio ambiente e também para saude humana, principalmente quando acumuladas
e com o envoltorio, de vidro, fragmentado.

Segundo SANTOS e col. (2015), as lampadas com diodo emissor de luz
(LED)séo produzidas com materiais atoxicos ao meio ambiente, podendo ser
descartado sem a necessidade de uma destinacao final especial. Além disso, possui
uma maior durabilidade, gerando menos descartes no ambiente. Além disso, as
lampadas de LED n&o aquecem o local, pois ndo emitem calor. A desvantagem desse
material € o custo da aquisicdo, que se comparado com 0s outros modelos, é
consideravelmente elevado, porém pode ser compensado em questao de meses na
fatura de energia.

A residéncia estudada nesse trabalho utiliza apenas lampadas de LED tipo

Plafon, como mostra a fotografia 44.

Figura 44 — Lampadas tipo Plafon

Fonte: Autores, 2020.

Braga, Ferreira, Oliveira e Cruz (2014) concluiram que, a substituicdo de
lampadas incandescentes de 60W, por fluorescentes de 15W ou LED de 10W,
promove uma significativa redu¢cdo no consumo de energia, como podemos ver na
tabela 8, devido a maior eficiéncia luminosa (converséo de energia recebida em luz)
presente nas mesmas.
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Tabela 8 — Comparativo da eficiéncia luminosa entre lampadas

] Eficiéncia Luminosa
Lampada Poténcia (W)
(Im/w)

Incandescente 60 14,40
Fluorescente 15 64,00
LED 10 80,00

Fonte: Autores, 2020.

Considerando que sdo necessérias a utilizagdo de 72 lampadas de LED para
iluminar o interior da residéncia e que elas permanecem ligadas em torno de 8h por

dia, temos na tabela 9 o consumo médio mensal em kWh.

Tabela 9 — Relacdo do consumo médio mensal em kWh por tipo de lampada

. . Consumo médio
Lampada Poténcia (W)
mensal (KWh)

Incandescente 60 1.036,80
Fluorescente 15 259,20
LED 10 172,80

Fonte: Autores, 2020.

A partir da planilha assim, podemos ter um comparativo aproximado de custos,
na tabela 10, considerando o preco unitario das lampadas na regido de Séo José/SC
e tendo em vista o valor de KWh = R$ 0,57 para os primeiros 150KWh e R$ 0,678

para o restante com os trés modelos de lampadas descritos acima.

Tabela 10 — Comparativo aproximado de custos

. N Tempo
Poténcia | Primeiros | Restante
Lampada Preco R$/uni. Gasto 1° més | Gasto mensal R$ de
(W) dos kW/h
retorno
Incandescente 60 R$ 6,29 | 150,00 886,80 | R$ 693,22 | R$ 686,93 I
Fluorescente 15 R$ 9,99 150,00 109,20 R$ 169,71 | R$ 159,72 | 1 més
LED 10 R$ 35,90 | 150,00 22,80 R$ 137,04 | R$ 101,14 | 1més
Fonte: Autores, 2020.

Além da utilizacéo de lampadas com alta eficiéncia energética, a casa também
possui muitas areas envidracadas, possibilitando a iluminacéo natural proveniente da
luz solar, que além de colaborar para a diminuicdo do uso de iluminacao artificial,

ainda tem inimeros beneficios para a saude fisica e mental. As claraboias existentes
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permitem que os banheiros fiquem localizados no centro da casa e ainda sim

desbravem de iluminacao e ventilacdo natural, como mostra a fotografia 45.

Figura 45 — Claraboia localizada no banheiro social.

Fonte: Autores, 2020.

As areas com maior uso de esquadrias de vidro estdo localizadas nas vistas
leste e oeste da residéncia, como mostra a fotografia 46, possibilitando um alto

aproveitamento da luminancia solar.

Figura 46 — Vista Oeste/Sul da residéncia

2

Fonte: Autores, 2020.
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Uma preocupacdo € a absorcdo dos raios ultravioletas feita pelas vidracas,
porem foram utilizados vidros laminados de 8mm, devido a dimenséo dos vaos livres,
gue consequentemente colaboram para o conforto térmico e conservacao dos moéveis.
(CEBRASE, 2005)

SISTEMA DE COLETA DE AGUA

Em Sé&o José/SC a precipitacdo média anual, segundo o Centro de Informacdes
de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram), é de
1.700 a 1.900 mm, e em torno de 6 a 10 dias de chuvas por més, dessa forma, se
torna proveitoso a implantacéo de sistemas para captacao de dgua da chuva.

A residéncia analisada nesse estudo de campo possivel 01 cisterna de 3.000L
localizada no pavimento subterraneo (fotografia 47) e 6 reservatorios de 200L na

cobertura, resultando 4.200L de reservatorios de aguas pluviais.

Figura 47 — Reservatdrio de aguas pluviais de 3.000L

Fonte: Autores, 2020.

A 4gua armazenada nesses reservatorios tem como obijetivo irrigar a horta que

0 proprietario possui nos fundos da residéncia (fotografia 48).
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Figura 48 — Horta

Fonte: Autores, 2020.

Uma opcéo ecoldgica é a implantacdo de um pogo que receba o excesso de
agua armazenada na cisterna e direciona-a para o lencol freatico, colaborando para o

ciclo completo da agua.



92

5 CONCLUSOES

Apbs o desenvolvimento deste estudo, podemos levantar as seguintes

consideracoes:

1. O sistema fotovoltaico € um investimento com retorno a longo prazo, porém,

considerando que o proprietario dessa residéncia em questao tem planos de
permanecer na casa durante um longo periodo, concluimos que para este
estudo de campo o sistema fotovoltaico se faz proveitoso;

Referente ao sistema de coleta de 4gua, mantendo as alegacdes feitas no
item anterior, além de contribuir de forma direta para o escoamento superficial
da agua, o aproveitamento de aguas pluviais € muito vantajoso
financeiramente para o proprietario da residéncia, considerando que o
investidor serd quem usufruira do sistema;

Para o sistema de iluminacao, a residéncia possui um alto indice de
luminosidade natural, que por sua vez reduz a necessidade de iluminacéo
artificial, gerando diversos beneficios que vao além da sustentabilidade e
beneficios ecoldgicos. Além disso, o investimento feito em lampadas de LED,
neste caso, possui um curto tempo de retorno, e considerando que as faturas
da concessionaria de energia serdo pagas por quem aplicou o capital inicial, a
utilizagéo de lampadas de LED se faz extremamente vantajosa para este
estudo;

O sistema de ventilacdo natural ja existente na residéncia é eficaz para a
troca de calor com o meio exterior, havendo apenas uma sugestéo de
melhoria, porém, levando em conta a arquitetura e a privacidade estabelecida
a entrada do cémodo, ndo se faz excepcionalmente necessaria a alteracéo;
Em relagéo ao telhado verde, defrontando os dois modelos analisados em
relacéo aos custos e especialmente ao objetivo inicial do estudo que é a
sustentabilidade, se faz de extrema eficacia, tanto para com o conforto
térmico dos moradores da residéncia, como para com 0 escoamento

superficial e biodiversidade promovido a toda populacéo.
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51 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Foram analisadas e estudadas para implementacao os sistemas mais eficientes
e em alta no momento. Porém a sustentabilidade estd em constante desenvolvimento
e em ritmo acelerado, é necessario entdo manter-se atento as novas tecnologias e
visar implementar outros meios ecologicos e sustentaveis a residéncia para por fim
realizar a consultoria de algum dos certificados de sustentabilidade ja citados neste

trabalho.
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