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RESUMO

O estudo se da através de uma pesquisa a literatura que circunda o tema
sustentabilidade na construcao civil. O trabalho se inicia apresentando o significado
do termo sustentabilidade e a importancia que ela tem na construcao civil de acordo
com varios autores. Os critérios, normas e certificacdes para se tornar uma
edificacdo sustentivel estd presente neste trabalho, onde sera visto também que
elas recebem selos em vérias categorias, como surgiu no Brasil, a primeira
residéncia certificada e suas vantagens e desvantagens. Apresenta também alguns
métodos sustentaveis aplicados nas edificacdes, sendo eles o reaproveitamento de
agua da chuva, os painéis fotovoltaicos para aquecimento de agua e geracdo de
energia elétrica, métodos que reaproveita 0s recursos naturais disponiveis na
natureza e que ndo degrada o meio ambiente. Este trabalho apresenta a importancia
de unir sustentabilidade e construcédo civil, pois a industria de constru¢cado € um dos
setores que mais degrada o meio ambiente, logo, € preciso buscar medidas que
utilize melhor os recursos naturais e as futuras geracdes possam usufruir destes
recursos.

Palavras chave: Sustentabilidade. Métodos Sustentaveis. Painéis

Solares. Edificacdes Sustentaveis. Construcédo Civil.



ABSTRACT

The study takes place through a research into the literature that surrounds
the theme sustainability in civil construction. The work begins presenting the meaning
of the term sustainability and the importance it has in civil construction according to
several authors. The criteria, standards and certifications to become a sustainable
building is present in this work, where it will also be seen that they receive stamps in
various categories, as emerged in Brazil, the first certified residence and its
advantages and Disadvantages. It also presents some sustainable methods applied
in buildings, which are the reuse of rainwater, photovoltaic panels for water heating
and electricity generation, methods that reuse the natural resources available in the
nature and that does not degrade the environment. This work presents the
importance of uniting sustainability and civil construction, because the construction
industry is one of the sectors that most degrades the environment, so it is necessary
to seek measures that better use natural resources and future generations can enjoy

these resources.

Keywords: Sustainability. Sustainable Methods. Solar Panels.
Sustainable Buildings. Construction.
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1 INTRODUCAO

A histéria do mundo mostra que a construcdo civil sempre existiu para
atender as necessidades basicas do homem, e com o surgimento das cidades exigiu
um conhecimento mais técnico e aprimorado para se construir. O Conselho
Internacional da Construgcdo — CIB (1998) aponta a industria da construcdo civil
como o setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais.

Com o crescente avanco tecnoldgico e a necessidade de utilizar métodos
gue minimizem o0s impactos ambientais decorrentes do mesmo surgem, entdo, as
construcdes e métodos sustentaveis que trazem para as constru¢cdes um olhar mais
critico sobre todos os processos da construcdo. A exemplo, tem-se: o0 reuso de
matérias, reaproveitamento de agua, utilizacdo da energia solar para geracao de
energia elétrica, dentre outros (CBI,1998).

O presente trabalho pretende apresentar uma abordagem sobre o0s
métodos de construcdo sustentavel, pois as caracteristicas de uma construcao
sustentavel interferem diretamente na relacdo do homem com o meio ambiente,
minimizar os impactos ambientais e aproveitar melhor os recursos naturais e algo

gue necessita ser propugnado por todos.

1.1 PROBLEMA
Quais sdo os critérios atuais de sustentabilidade que estdo sendo

aplicados em edificacdes unifamiliar e multifamiliar?

1.2 HIPOTESE DE ESTUDO

A cadeia produtiva da construcdo civil depende de um processo muito
grande de degradacdo do meio ambiente: extracdo de materiais, transporte,
producéo e ao final da sua vida Util a demolicdo gerando mais residuos.

Atualmente tem se desenvolvido varios métodos para torna uma
construcdo mais sustentavel como aproveitamento da luz solar para geracdo de
energia e aquecimento de agua, aproveitamento das aguas da chuva para uso nao-

potavel.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL
Apresentar critérios e parametros que possam auxiliar nas escolhas dos
métodos sustentaveis aplicados nas construcbes civis, analisando sua

funcionalidade, desempenho e inovacoes.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Apresentar as principais certificacbes para tornar-se uma edificacédo
sustentavel;
b) Entender o processo e aplicacéo destes métodos;
c) Descrever técnicas sustentaveis para captacdo de 4agua, energia e

aguecimento de agua.

1.3 JUSTIFICATIVA

Sustentabilidade foi tema de debate iniciado na década de 80, com o
Relatério de Brundtland (1987) e era, enquanto definicdo geral: "suprir as
necessidades da geracao presente sem afetar a habilidade das geracdes futuras de
suprir as suas".

Falar de sustentabilidade ndo é mais uma bandeira levantada apenas
pelos ecologistas. Vive-se um periodo de grandes desastres ambientais, aumento do
aquecimento global, sendo que, falar de responsabilidade socioambiental cabe a
gualquer profissional e empreendimento (BARBIERI, 2007).

Segundo Araujo (2007), a gestdo ambiental é uma questdo de
sobrevivéncia, tendo em vista que o meio ambiente é hoje parte do processo
produtivo e ndo mais uma externalidade. Isto faz com que a variavel ambiental
esteja presente no planejamento das empresas por envolver a oportunidade de
reducdo de custos, jaA que uma empresa poluente €, antes de tudo, uma entidade

gue desperdica insumos e gasta mais para produzir menos.

1.4 METODOLOGIA
Por se tratar de um estudo que, na familiarizagdo com o tema abordado e

aproximacdo com a realidade do objeto em estudo, esta pesquisa sera de caréater
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exploratério aplicada, devido também a estar voltada a aquisicdo de conhecimentos
a serem aplicados em solugdes prética (GIL, 2002).

Esta pesquisa serd baseada em levantamentos bibliograficos e andlise de
exemplos que estimulem a compreensdo dos métodos ja registrados sobre
sustentabilidade na construcao civil, desta forma sera abordado de forma sucinta os
tipos de métodos aplicados para uma construcao ser sustentavel bem como seus
respectivos pontos positivos e negativos.

Ser& apresentado como e o0 processo de aplicacdo destes métodos na
construcdao civil, com foco nas edificac6es unifamiliar, que ocorrerd a caracterizacéo
em trés etapas distintas, sendo a primeira a caracterizacdo e contextualizacdo do
termo sustentabilidade, na segunda serdo os tipos de métodos sustentaveis

utilizados, na terceira sera apresentada uma planta de uma residéncia unifamiliar.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo é apresentado a introducéo sobre o tema, juntamente
com o problema de pesquisa, as hipoteses de estudo, objetivo geral e objetivos
especificos, as justificativas, a metodologia utilizada e a definicdo estrutural da
monografia.

No segundo capitulo é mostrado a contextualizacdo do termo
sustentabilidade e suas certificacdes.

No terceiro capitulo € realizada uma analise sobre o uso de painéis
fotovoltaico nas edificacdes para geracao de energia.

No quarto capitulo é apresentado o uso da energia solar para o
aguecimento de agua.

No quinto capitulo, € apresentado como reaproveitar agua da chuva.

Por fim, no sexto capitulo foi feita as consideracfes finais acerca do tema

abordado, apresentando os resultados alcangados.
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2 APLICAQAO DO TERMO SUSTENTABILIDADE

Conforme relatado por Veiga (2005) em ‘Desenvolvimento sustentavel — o
desafio do século XXI' pode-se dizer que ha trés formas béasicas de entender e
conceituar o desenvolvimento. A primeira estabelece-o como crescimento
econbmico. A segunda forma, difundida por autores como o economista e sociélogo
Giovanni Arrighi e Immanuel Wallerstein (2005 apud Veiga, 2005) defende o
desenvolvimento como uma ilusé@o, para separar 0s paises em classes alta, média e
baixa. A terceira, segundo a classificacado de Veiga (2005), estabelecida como sendo
o ‘caminho do meio’, relaciona o crescimento econdmico ao reconhecimento das
diferentes formas de se alcancar a liberdade individual.

O homem sempre usou dos recursos encontrados na natureza para
sobreviver, tal como a agua, alimento e tudo que nela existe para se torna algo seu.
Falar de construcéo sustentavel € pensar na satisfacdo e necessidade do presente,
sem comprometer 0s recursos para o futuro (ONU, 2005). Em especifico, a
construcao sustentavel esta voltada para a construcédo de obras que minimizem os
impactos ambientais, que seja no seu reaproveitamento de materiais, métodos
sustentaveis, reducao de residuos (BUHLER, 2010).

Uma construcdo sustentavel além de minimizar os impactos ambientais
garante qualidade de vida para as geracdes futuras e atuais, um sistema construtivo
gue visa promover modificacbes consciente, ndo deixando a desejar 0 quesito
modernidade e preservacéo dos recursos naturais (ARAUJO, 2010).

Mudar a forma de se construir, e trazer ideias inovadores nao € algo facil
de inserir no mercado, principalmente se tratando de construcédo sustentavel que a
principio o custo é maior, portanto para que isto também aconteca é preciso que a
sustentabilidade seja pensada nos seus aspectos mais variados. Ela ndo depende
apenas da maneira de como se utilizar os recursos naturais para produzir, mas
também da maneira de como 0 mesmo sera consumido (BUHLER, 2010).

Souza (2007) afirma que, para que haja uma definicAo completa de
desenvolvimento sustentavel, deve haver, além da melhoria de indicadores

econdmicos e sociais, a questao da preservacdo do meio ambiente.
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2.1 CERTIFICAC}@ES AMBIENTAIS
2.1.1 AQUA (ALTA QUALIDADE AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO)

A AQUA, foi criada pela Fundagao Vanzolini, em 1967, sendo a principal
certificadora da construcao civil no Brasil, que desde 2017 adaptou a metodologia
francesa HQE — Haute Qualité Environnementale, garantindo elevados niveis de
sustentabilidade, tornando este método um aliado para a preservacao do meio
ambiente. Esta certificacao faz 3 (trés) auditorias presenciais no decorrer do projeto
e da obra, verificando se esta sendo seguido os critérios de sustentabilidade,
contudo o certificado é emitido em 3 (trés) fases: Programa, Projeto e Construcéo,
gue serdao avaliados em bom, superior ou excelente, para isto serdo analisados 14
critérios, conforme apresentados na Tabela 1 ( FUNDACAO VANZOLINI, 2014).

TABELA 1- Critérios para avaliagdo da qualidade ambiental do empreendimento.

1 - Relacdo do Edificio com o seu entorno 8 - Conforto Térmico

2 - Escolha integrada de produtos, sistema e processos .
£ P P S - Conforto Acustico

construtivos
3 - Canteiro de Obras de Baixo | ct
gn eiro de Obras de Baixo Impacto 10 - Confarto visual
Ambiental
4 - Gestdo Energia 11 - Conforto Qlfativo
5 - Gestio da Agua 12 - Qualidade Sanitaria dos Ambientes
& - Gestdo de residuos de uso e operagao do edificio 13 - Qualidade Sanitaria do Ar

7 - Manutencdo- Permanéncia do Desempenho
Ambiental
Fonte: Fundacéo Vanzolini, 2014.

14 - Qualidade Sanitéria da Agua

Segundo a Fundacgéo Vanzollini (2014), para a certificacdo ser concedida
ou ndo ao empreendimento, sera classificado o mesmo em trés niveis: Melhores
Préaticas (MP), Boas Préticas (BP) e Base (B). Para que se obtenha a certificacdo é
preciso um nimero minimo de classificacdo MP, e um maximo para a classificacédo
B, de acordo com o que esta normatizado e regulamentado, conforme representado

na Figura 1.


http://www.behqe.com/
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FIGURA 1- Perfil Minimo de desempenho para certificacdo.

Melhores
Praticas 3 categorias

B0as ... [
Praticas 4 categorias

o 7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar

Boas Praticas (BP): Boas praticas.

Melhores Praticas (MP). Desempenho calibrado conforme o desempenho
maximo constatado recentemente nas operacoels de Alta Qualidade Ambiental.

Fonte: Fundacg&o Vanzolini, 2014.

2.1.2 LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)

O LEED foi desenvolvido pelo USGBC (United States Green Building
Council) o processo demorou trés anos para ser elaborado, de 1995 a 1998, sendo
os Estados Unidos o primeiro a lancar a certificacdo (USGBC, 2014).

Esta certificacdo € utilizada em 143 paises, tem como o principal objetivo
incentivar a transformacéo das edificacfes, mantendo o foco na sustentabilidade de
suas atuacdes, sendo o Brasil o quarto pais no ranking mundial de obras com mais
certificados, segundo o Green Building Council (GBC) Internacional (SIENGE, 2016).

O projeto precisa atingir uma pontuacdo minima para ser aprovado,
dentre os requisitos tem-se: analise dos critérios de espaco sustentavel, energia e
atmosfera, qualidade interna, eficiéncia do uso da agua, dentre outros (BRASIL,
2011).

No ano de 2004, ocorreu o primeiro pedido da certificacdo no Brasil, mas
somente no ano de 2007 foi criado o CBCB (Green Building Concil Brasil), e neste
mesmo ano a certificacdo foi emitida para o Branco Real na Granja Viana, Séo
Paulo. A distribuicdo do numero de empreendimentos com certificacdo LEED, estdo
concentradas na regido sudeste do Brasil, representando 82% dos certificados
LEED (COSTA, 2013).

2.1.3 BREEAM INTERNATIONAL BESPOKE
A certificagdo BREEAM foi lancada em 1992, sendo muito utilizada no
seu pais de origem, a Inglaterra e no continente europeu. Para os outros continentes

foi lancado em 2008 o BREEAM International Bespoke, adaptando o sistema de
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avaliacdo de acordo com cada pais, incorporando regulamentos e normais. Para sua
certificagdo € analisado um sistema de metas a serem atingidas para se obter a
classificacdo, caso atingidas as metas se transformam em pontuacdo (créditos).
Dentre as categorias tem-se: salude e bem-estar, energia, inovacdo, materiais,

desperdicios de uso de agua, uso da terra, transporte, poluicdo (BREEAM, 2016).

2.1.4 SELO CASA AZUL DA CAIXA

O Selo Azul da Caixa foi a primeira forma de classificacdo de
sustentabilidade desenvolvida no Brasil para o setor de construgdo. Segundo a
Caixa (2016) em 2010, foi langado o manual: “Selo Casa Azul: Boas praticas para
Habitacdo Sustentavel”’, que teve participagdo das universidades UPS (Universidade
de Sao Paulo), UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) e UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina).

Com este selo criado pela Caixa EconGmica Federal busca promover nas
construcbes o0 uso racional dos recursos naturais, melhorando a qualidade das
habitacdes e cuidando do meio ambiente, com edificacdes que adotam solucbes
sustentaveis. Este selo analisa 53 critérios que sao divididos em 6 categorias, sendo
elas: Qualidade Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia Energética, Conservacéo de
Recursos Materiais, Gestdo da Agua, Praticas Sociais. Para receber o selo Casa
Azul também é preciso que o empreendimento obedeca a 19 critérios, e de acordo
com 0s numeros obtidos o selo é classificado em bronze, prata ou ouro (CAIXA,
2016).

2.1.5 SELO PROCEL EDIFICACOES

Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - PROCEL,
instituido no ano de 1985, mas apenas em 1993 o programa comecou as
certificacbes por meio do selo PROCEL, visando promover o uso eficiente da
energia elétrica e evitar o desperdico. Vale ressaltar que atualmente a Eletrobras € a
responsavel por executar este selo, mas o mesmo foi criado pelo governo federal
(ELETROBRAS, 2016).

O PROCEL foi ganhando novas vertentes ao longo dos anos, sendo que
no ano de 2003 surgiu o PROCEL Edifica, que é a evolucdo do PROCEL nas

edificagbes, visando ir além da reducdo dos desperdicios, 0 uso eficiente de
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recursos naturais e a diminuicdo do impacto das edificagcbes sobre o meio ambiente

(PROCEL, 20186).

2.1.6 VANTAGEM E DESVANTAGEM DAS CERTIFICACOES

Visando facilitar e destacar as vantagens e desvantagens de cada selo é

apresentado a Tabela 2.

TABELA 2- Vantagens e desvantagens das certificagdes.

Certificagio Vantagens Desvantagens
Reconhecimento  internacional;| .. N
BREEAM adaptabilidade local e Climatica | D'culdades de aplicacao
AQUA Exige desempenho satisfatério| Auséncia de critério
em todas as areas e fases especifico para inovacao
Reconhecimento  internacional; | Possibilita  desequilibrio
EED flexibilidade de critérios; formato|entre categonas; falta de
de checklist; critérios adequados|embasamento  cientifico
ao Brasil para 0s critérios
Criado para a realidade
brasileira; voltado para| Limitado apenas a
CASA AZUL habitactes populares; formato de| construcbes habitacionais
checklist
PROCEL . ' .. |Avalia apenas o aspecto
EDIFICACOES Criado para a realidade brasileira energético

Fonte: ROCHA, 2016.

2.1.7 A PRIMEIRA RESIDENCIA CERTIFICADA NO BRASIL

A residéncia fica localizada em um condominio fechado na cidade de

Campinas - SP e foi concedida a certificacdo LEED FOR HOMES Prata, a primeira

casa gue recebeu este selo ambiental no Brasil, esta certificacdo aplica diretrizes

sustentaveis para as edificacdes unifamiliar e multifamiliar, na Figura 2 temos a foto

da fachada. O imével possui reaproveitamento das aguas cinzas, armazenamento

da agua da chuva que reduziu de 50 a 60% o consumo de &gua, utilizacdo da

tecnologia ‘inverter” nos equipamentos, sistema de placas fotovoltaicas para

producédo de energia limpa e renovavel; sistema de aquecimento solar para as aguas
de banho, luminaria com lampadas do tipo LED, dentre outros (SUSTENTARQUI,

2015). A foto da sua faixada e apresentada na Figura 2.



FIGURA 2- Primeira residéncia sustentavel no Brasil.
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3 REAPROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR- PAINEIS FOTOVOLTAICOS

A principal fonte de energia do planeta terra € o sol, e todas as outras
fontes de energia conhecida: edlica, hidrelétrica e biomassa derivam de forma direta
ou indireta da energia solar (CRESESB, 2006).

A busca por fontes renovaveis de energia tornou-se um fator de grande
importancia, jA que o processo de geracdo de energia € o causador de 65% da
emissao global de gases do efeito estufa, e uma matriz energética altamente
dependente de combustiveis fésseis na producdo de eletricidade, 30% de petrdleo e
23% de carvao (SOLAR ENERGY AGENCY, 2011).

No ano de 1839 o fisico francés Edmond Becquerel, observou diferenca
de potencial de um material semicondutor exposto a luz, dando inicio as pesquisas
sobre o efeito fotovoltaico. A partir do ano 1956, surgiram novas descobertas da
eletrbnica, entdo comecaram a produzir as primeiras células fotovoltaicas, porém
com o seu alto custo e eficiéncia ainda muito baixa, a producdo se dava apenas em
nivel industrial e ainda assim, em industrias de pequeno porte. O primeiro uso
significativo foi em satélites, sendo que a quantidade de radiacéo solar € continua e
com grande intensidade, outro ponto € que o fator custo ndo era limitante a sua
implantacéo (VILLALVA, 2013).

Em 1979, comecou a utilizar-se os médulos fotovoltaicos no Brasil, a
primeira foi a empresa de telecomunicacdes Fone-Mat, situada na cidade de Sao
Paulo, com o objetivo de atender ao seu mercado de atuagdo, comegou a importar
as células fotovoltaicas da Solarex (TOLMASQUIM, 2003).

3.1 EFEITO FOTOVOLTAICO

O efeito fotovoltaico € a transformacdo de energia solar em energia
elétrica. O termo fotovoltaico € uma juncdo da palavra foto, que significa luz no
grego, e voltaico vem da unidade de tensdo elétrica Volts. Em 1954, os
pesquisadores Pearson, Fuller e Chapin desenvolveram a primeira célula
fotovoltaica de silicio monocristalino, na Figura 3 observa-se o corte transversal
desta célula (ALVES, 2016).

O silicio funciona como um dos principais semicondutores, e pode ser
obtido através da dopagem de silicio, onde é encontrado na forma natural em areias,
e através de alguns métodos tem-se o cristal puro de silicio. Este cristal possui ha

camada de valéncia 4 elétrons com ligacdo covalente e ndo possui elétrons livres,
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sendo entdo um mal condutor de eletricidade. Para a utilizagdo do silicio € preciso
fazer uma dopagem, isto é, adicionar outros elementos para alterar suas
caracteristicas. Para isso pode-se utilizar, por exemplo, o fésforo que possui 5
elétrons na camada de valéncia, resultando em 1 (um) elétron livre na banda de
conducdo para cada atomo adicionado, caracterizando um material semicondutor
portador de carga negativa (MARTINS, 2013).

FIGURA 3- Corte transversal de uma célula fotovoltaica.
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Fonte: CRESESB, 2006.

3.3 ELEMENTOS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

O sistema fotovoltaico tem quatro componentes basicos:

Painéis solares: que funciona como o coracdo “bombeando” a energia que
sera levada para o sistema, sdo responsaveis também por transforma a
energia solar em energia elétrica.

e Controladores de carga: trabalha como valvulas para o sistema, aumentam a
sua vida util e o desempenho do sistema, pois tem a funcdo de evitar
sobrecargas na bateria.

e Inversores: responsaveis pela transformacédo dos 12V de corrente continua
em 110 ou 220 V de corrente alternada, € responsavel pela sincronia com a
rede elétrica no caso dos sistema conectados.

e Baterias: armazenam a energia elétrica para ser utilizada quando ndo a sol

(CRESESB, 2006).
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3.4 TIPOS DE CONFIGURAC}C)ES DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO

O emprego de cada sistema vai depender diretamente da finalidade de
uso, da viabilidade econbmica, e das caracteristicas de projeto. O sistema
fotovoltaico possui 3 (trés) configuracdes principais: isolado, hidricos e conectados a
rede (BRAGA, 2008).

3.4.1 SISTEMAS ISOLADOS

Este tipo de sistema nao necessita de conexdo com a rede de
distribuicdo, sendo necesséario o uso de baterias para garantir o fornecimento de
energia, mais utilizados em geracdo onde o custo € alto para instalar rede de
distribuicdo, locais com funcionamento isolado independente, como por exemplo

estacOes meteoroldgicas (JUNIOR, 2013).

3.4.2 SISTEMAS HIBRIDOS

O sistema hibrido €é utilizado pelo o menos 2 (duas) fontes distintas para
geracdo de energia, como por exemplo solar/edlico/diesel, através destas
variedades tem-se uma assisténcia maior na questdo confiabilidade. Utiliza
geralmente baterias para acumular energia, necessitando ainda de um controle de

condicionamento e poténcia para diferentes fontes (VILLALVA, 2013).

3.4.3 SISTEMAS CONECTADOS A REDE

Este tipo de sistema e ligado na rede de distribuicdo da concessionéria,
nao necessitando utilizar baterias. Na falta de energia gerada pelo sistema
fotovoltaico, comeca a ser consumida a energia da rede de distribuicdo (MIRANDA,
2014).

3.5 PROCESSO DE INSTALACAO

Com suportes especiais 0s painéis sdo fixados a estruturas de
sustentacdo do telhado ou direto nas telhas, dependendo também do tipo de
cobertura, pois existe suportes para cada tipo, € preciso que o sistema suporte o
peso das placas, e garanta a protecdo contra a forgca dos ventos e infiltragbes
(ROSA; SANTOS, 2016).
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A posicdo e inclinacdo dos painéis sdo fatores importantissimos para
melhor eficiéncia da producéo de energia. A radiagdo solar tem performance maior
guando utilizada os painéis na posi¢cado norte do telhado, devido a maior exposicao
do sol, e a inclinagdo e mais utilizada a do préprio telhado (MIRANDA, 2014).
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4. AQUECEDOR SOLAR DE AGUA

O Brasil tem um grande potencial energético para a utilizacdo de
aquecedor solar, esta préatica teve inicio no ano de 1970 por causa da crise do
petréleo, ficando claro como a sociedade depende de combustiveis fosseis,
necessitando investir em tecnologias novas e principalmente utilizando fontes de
energias renovaveis (ABRAVA, 2007).

No ano de 2007, a Eletrobras/PROCEL analisou através de um relatorio
de “Avaliagdo do Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil’, que 80,9% dos
domicilios brasileiros utilizam aquecimento de &agua para banho, 73,5% usa o
método de aquecimento por energia elétrica, 5,9% utilizam o gas e somente 0,4%
utilizam o aquecedor solar (PROCEL, 2007). Através deste relatorio pode-se
observar que o maior consumo de energia nas residéncias e com 0 uso dos
chuveiros elétricos (como apresenta o Grafico 1), e com esta analise foi feita uma
projecao, foi utilizado 39,7 milhdes em 2001 para cerca de 69,7 milhdes de unidades

de chuveiros em 2030.

GRAFICO 1- Participacdo dos eletrodomésticos no consumo residencial.
M Ferro
Chuveiro elétrico
Geladeira
M Condicionador de ambiente
Lampadas
mTv
M Freezer

Som

Fonte: SOUZA, 2007.

Greenpeace (2010), ressalta a importancia de mudar a forma de como €&
produzida, consumida e distribuida esta energia. Logo, processo precisa de uma
mudanca radical, para que o0 meio ambiente ndo continue sendo degradado, é que
os problemas envolvidos ndo sejam ainda mais drasticos. Espera que até 2050, o
uso da demanda energética seja reduzido em 26%, utilizando o lema “mais com
menos”, € mais simples é barato investir em eficiéncia energia que gerar mais
energia.

A energia elétrica é considerada nobre, podendo ser utilizada em

diversas formas de aplica¢bes, e ndo deveria ser consumida para o aquecimento de
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agua, pois para este fim deveria ser utilizada a energia solar, ja que o Brasil tem um
alto nivel de insolagdo, muito mais que nos paises da Europa, que a energia solar é
mais bem utilizada do que aqui. Com o alto nivel de radiacdo solar a utilizacdo de
aquecedores solares gera menos gasto com energia elétrica, ja que o chuveiro
elétrico e um dos grandes vildes do alto consumo de energia (PEREIRA, MARTINS,
2006).

4.1 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR

O aquecimento de agua através da energia solar € composto por
coletores, tubulacdes e reservatério para armazenamento de dgua quente, além de
um sistema de aquecimento auxiliar (na Figura 4 € apresentado alguns destes
componentes). Os sistemas séo classificados de acordo com o coletor empregado
em direto ou indireto, sendo que coletores direto sdo aqueles que aquecem
diretamente a agua que sera utilizada. Ja o sistema indireto faz uma transferéncia de

calor para a agua que sera utilizada, através dos coletores (SILVA, 2014).

FIGURA 4- Principais Componentes de um sistema de aquecimento solar.
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Fonte: RODRIGUES, 2010.

Os reservatoérios térmicos sao utilizados para o armazenamento de agua
guente, normalmente feitos de aco inox isolados termicamente com poliuretano
expandido, mantendo assim a agua aquecida por longo periodo de tempo. Para
garantir que o fornecimento de agua quente ndo tera interrupcdes, principalmente
em situacdes de chuvas, usa se um sistema auxiliar podendo ser a gas ou elétrico
(PRADO, 2007).
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4.1.1 COLETORES SOLARES

Os coletores recebem a radiagao solar e transfere para o fluido em forma
de calor, esté radiacao aquece a cobertura de vidro, esquentando as aletas de cobre
ou aluminio, que séo pintadas de cor escura e tinta especial para ajudar na absor¢céo
de calor. Esse calor absorvido passa pelos tubos (serpentinas) de cobre
esquentando a agua e indo direto para o reservatorio. Os coletores recebem
isolamento térmico e vedacdo de borracha de silicone, e sdo utilizados sobre
telhados ou lajes (SILVA, 2014).

Os coletores podem ter 2 (dois) tipos de ligacdes, em série e paralelo,

algumas caracteristicas podem ser observadas na Tabela 3.

Quadro 1- Caracteristicas coletores em serie e paralelo

ASSOCIAGCAO CARACTERISTICAS
Menor desempenho global do coletor
Em série Aumento da perda de pressao

Temperatura de saida mais elevada
Alto desempenho
Diminuicao na perda de pressao

Fonte: ROSA, SANTOS, 2016.

Em Paralelo

A escolha de qual tipo de arranjo usar, vai depender do numero de

coletores solares que serao instalados e o tamanho da edificacao.

4.1.2 RESERVATORIO TERMICO

Os reservatérios sdo responsaveis por armazenar e manter a agua
aquecida. Devido ao consumo de agua quente ser maior pela manha e a noite o
sistema aquece a agua durante o dia e a acumula para poder ser utilizada nos
horarios que néo tem sol, garantido que continue o abastecimento. No mercado
existe diversas opcbes de reservatérios, se diferenciando pelo seu material
construtivo (metélicos ou plasticos), modo construtivo (horizontal ou vertical) e pela

pressao de operacéo (baixa pressa e alta pressdo) (PROCOBRE, 2009).

4.1.3 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO
O sistema de aquecimento solar pode ser classificado de 2 (duas) formas,
quanto a circulacdo da agua, pode ser por circulagcdo natural (termossifao) € a

circulacdo forgcada (hbombeada), apresentada na Figura 5.
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FIGURA 5- Circulag&o por Termossifdo e Bombeada.

Sensor
quente

Termossifao ou circulagao natural: Bombeado ou circulacao for¢ada:
Fonte: PROCOBRE, 20089.

Na termossifao ocorre o processo de circulagdo natural da agua dentro
dos coletores e reservatorio térmico, funcionam devido a diferenca de temperatura
da agua, com o aquecimento ela fica mais “leve”, isto €, menos densa, que acaba
sendo empurrada pela agua fria, que € mais “pesada”. Para este tipo de sistema
guando maior o indice de radiacdo solar, mais rapido a agua vai percorrer pelos
coletores, pois o sistema e autorregulado. Recomenda-se 0 seu uso para pequenas
instalacdes, com até mil litros de armazenamento (FARIA, 2010).

Circulacéo forcada, necessita de um sistema de bombeamento para que a
agua chegue até nos coletores e reservatorio térmico, € quando a bomba hidraulica
detecta que ha radiacao suficiente para os coletores, ela é acionada para controlar a
diferenca de potencial (PROCOBRE, 2009).
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5. REAPROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

O consumo da agua se divide em trés categorias, sendo a agricultura, a
mais consumidora deste recurso, as industrias em segundo lugar é por ultimo, o
consumo doméstico (HESPANHOL, 2007).

Buscar alternativas para a melhor utilizacgdo de &gua, como o
aproveitamento de aguas pluviais, € uma das formas de minimizar a utilizacado de
recursos hidricos, é também da energia, considerando que para o consumo da agua
€ preciso uma operacado na estacdo de tratamento (MANO, 2004).

Ha duas formas de se definir a Agua para o consumo humano, a primeira
tem fins de uso potavel, utilizada para higiene pessoal, e consumo em geral. A
segunda é para uso nao potaveis, que nao precisa ter os padrdes estabelecidos na
legislacéo, pois e destinada a lavagem de roupas, irrigacédo de jardins, descargas de
vasos sanitarios, dentre outros (GONCALVES, 2009).

5.1 CAPTAGAO AGUA DA CHUVA

Um sistema de captacdo de agua pluviais tem como beneficios a
preservacao dos recursos hidricos, ajudando na preservacao dos recursos naturais.
Devido a este processo de aproveitamento tem-se uma diminuicdo no escoamento
superficial, fazendo com que os sistemas de aguas pluviais tenham uma reducao de
carga, e consequentemente diminuindo as inundacdes (SINDUSCON, 2005).

Os guesitos mais importantes para o melhor funcionamento do sistema de
captacdo de aguas é a precipitacdo, a area para a coleta e a demanda que a
edificacdo necessita. Para interligacdo do sistema na estrutura é feita através de
condutores horizontais e verticais (também chamados de calhas e canos), grades, e
bombas quando o sistema nédo trabalha por gravidade, levando 4gua para outros

reservatorios, como representado na Figura 6 (TOMAZ, 2003).
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FIGURA 6- Separacgdo entre os circuitos de distribuicdo

(APTAQAO w Gguo do chuvo rvo aguo filtrada e reutilizada

Fonte: UOL ARQUITETURA, 2010.

O sistema hidraulico deve ser independente, e as torneiras identificadas

por placas para informar que a agua nao € potavel (SINDUSCON, 2005).

5.1.1 RESERVATORIOS

Os reservatorios podem ser elevados, enterrados ou apoiados, quanto ao
material para sua fabricacdo temos o plastico, concreto armado, PVC, alvenaria de
tijolos comuns, entre outros (MANO, 2004). E preciso alguns cuidados para manter a
gualidade da agua que sera armazenada, na Tabela 4 apresenta algumas destas

caracteristicas a serem seguidas.
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TABELA 3- Caracteristicas e cuidados nos reservatorios.
ALGUNS CUIDADOS NOS RESERVATORIOS:

Evitar a entrada de luz do sol no reservaténo para diminuir a
proliferacdo de algas e microrganismos.

Manter a tampa de inspecdo fechada

Colocar grade ou tela na extremidade de saida do tubo extravasor,
para evitar a entrada de pequenos animais

Realizar a impeza anual do reservatorio, removendo os sedimentos

Projetar o reservatério de armazenamento com declividade no fundo
na direcdo da tubulacdo de drenagem, para facilitar a limpeza

Fonte: SINDUSCON, 2005.

Existem diversos métodos de dimensionamento de reservatorios
disponiveis, para identificar qual o tipo a ser utlizado vai depender das
caracteristicas do lugar e, aléem disso, seguir os critérios da NBR 15527:2007
(Aproveitamento de agua da chuva) (ABNT, 2007).

5.1.2 QUALIDADE DA AGUA CAPTADA PARA FINS NAO POTAVEIS

Para garantir que a qualidade da agua armazenada € preciso utilizar
praticas de limpeza e manutencéo no sistema, utilizar filtros e grades para ajudar na
limpeza, podem ser utilizados outros equipamentos para melhoras a qualidade da
agua, no entanto isto dependera da finalidade que sera utilizada (GONCALVES,
2009).

Segundo Philippi (2006) ha muito fatores que influenciam a qualidade da
agua da chuva, temos: a localizacdo geografia se € na zona rural ou urbana,
préximo a oceanos, existéncia de vegetacao, e os materiais que formam o sistema:
telhas, calhas e reservatério, o grau de polui¢édo do ar.

Em areas muito urbanizadas e polos industriais, ha uma grande emisséo
de poluentes no ar, como diéxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOy) e
dentre outros, ocasionam alteracdes nas concentracdes naturais da agua de chuva
(TOMAZ, 2003).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como apresentado nos capitulos anteriores deste trabalho,
sustentabilidade ndo é algo para ser defendido por apenas uma certa parte da
profissionais ou atividades, € preciso pensar nela em todos os ramos de atividades,
em todos os lugares e em todas as edificacdes, ela engloba uma série de itens de
ordem, social, econdmica, cultural, politica e ambiental. Com tantos desastres e
desiquilibrios ambientais, tem-se que pensar em metodologias e tecnologias que
ajudem a mitigar este impactos ambientais, pois sustentabilidade representa um
modo de viver com qualidade, pensando na futuras geragdes, como falado pela
ONU.

A construcao civil sustentavel é aquela que procura degradar menos o
meio ambiente antes, durante e depois que ela se finda. Ela procura utilizar métodos
gue nao cause impactos negativos para natureza, investir em tecnologias limpas &
fundamental neste quesito.

A utilizacdo de painéis fotovoltaicos para a geracao de energia elétrica
contribui de forma significativa para a reducdo de emissGes de gases de efeito
estufa e reducdo de combustiveis fosseis, pois 0 processo de geracdo de energia
como visto anteriormente é responsavel por 65% das emissdes de gases de efeito
estufa, desta forma utilizar os painéis fotovoltaicos ndo gera apenas economia da
conta de energia elétrica, poupa 0s recursos naturais, e utiliza o que a natureza
oferece sem prejudicar o meio ambiente. O mesmo acontece com a utilizacbes dos
painéis para o aguecimento de agua, que despensa a energia elétrica para fazer
este processo, gerando economia de energia elétrica. Estes painéis tém como
principal vantagem a economia, e sua duracdo que € de 25 anos, além de ser uma
energia limpa.

A agua potavel € um recurso finito, que se espalha de forma desigual
pela superficie terrestre, tem-se apenas 3% da agua doce disponivel na natureza.
Uma forma de economizar agua potavel nas residéncias € utilizar agua proveniente
das chuvas (como apresenta no capitulo 5 deste trabalho), ja que os periodos de
estiagem e cada vez mais recorrentes e longos, uma preocupacdo que atinge a
todos.

O custo de implantacdo deste sistemas, tem ainda um alto valor de

investimento, sendo uns dos pontos negativos, mas, que a longo prazo todo este



32

dinheiro é compensado com os beneficios, e sem falar que uma residéncia que

possui 0 reaproveito de recursos naturais tem uma valorizacdo maior no imével.
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