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RESUMO

Neste trabalho de conclusdo de curso intitulado “Sustentabilidade: Aplicagdo no uso de dgua e
energia” abordam-se maneiras de se aderir a Construcdo Sustentdvel e seus beneficios, tendo
em vista que os recursos naturais sao finitos e que ha grande quantidade de perca destes, os
quais poderiam ser reutilizados.

O conceito de construgdo sustentdvel advém de sustentabilidade, esta por sua vez se
divide em trés pilares, a economia, o ambiente e a cultura. Cada um destes pontos tem suas
peculiaridades, a economia refere-se a somatdria de gastos mensais a curo e longo prazo de
um imodvel, o ambiente representando a preservagao do ecossistema e dos recursos
provenientes deste e por ultimo e ndo menos importante a sociedade, que trata-se dos valores
coletivos, culturais e de equidade no compartilhamento de custos e beneficios.

A proposta ¢ mostrar as vantagens, que ao aderir a esta forma de construgdo, os
individuos envolvidos estardo reduzindo seus custos, tanto em questdo de materiais para

edificagdo quanto seus gastos para quando esta estiver pronta, como agua e luz.
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INTRODUCAO

Sabe-se que hoje em dia a maioria das pessoas perderam totalmente o contato e a
afinidade com o meio ambiente. O ambiente ¢ constantemente atacado de todos os lados pela
humanidade, seja na fabricagdao de itens ndo degradaveis, falta de cuidado com poluentes,
geracgdo exacerbada de residuos e o seu descarte incorreto, dentre outros.

Um dos setores que mais produz residuos soélidos, gasosos e liquidos ¢ o da construgdo
civil, encarregado por mais de 50% dos entulhos. (3) Um dos motivos para tal dado pode ser
evidenciado com os meios e métodos construtivos estarem evoluindo de forma lenta e ndo
acompanharem o ritmo acelerado de crescimento do pais. Devido ao alto custo de formas
alternativas de construgdo, a maior parte ¢ feita da forma tradicional, que acaba por gerar
muitos residuos ndo reutilizaveis.

A pesquisa tem como objetivo geral identificar os principais materiais, métodos
construtivos e processos que geram os problemas ao meio ambiente. Para obter uma resposta
mais precisa, o foco foi analisar alternativas para a substitui¢do e evolucdo dos métodos
construtivos convencionais em métodos mais sustentdveis, como por exemplo a energia
renovavel, a captacdo da agua da chuva, alternativas de constru¢do com bambu, entre outras.
Outros aspectos também foram abordados, como o de conciliar o projeto com a luz solar, a
fim de ter um melhor aproveitamento da iluminagdo natural, tendo foco em construgdes
menores, como de apartamentos e condominios.

Para além do objetivo citado anteriormente no texto, ¢ importante entender a dificuldade
de inovagdo presente na area. Rotineiramente, construtoras e engenheiros, por ja estarem
habituados aos métodos antigos, t€m certa resisténcia a aderirem ao novo. Nao so isso, ha
também uma dificuldade em encontrar mao de obra qualificada com o aquecimento da
economia no pais e o crescimento no setor de construgdo civil. Esta situagdo afeta 69% das
empresas deste segmento, segundo pesquisa da Confederagdo Nacional da Industria (CNI).

Para a prote¢do do ambiente e do ecossistema, ¢ de suma importancia que a constru¢do
civil comece a evoluir com passos mais largos. Uma evolug¢do poderd ser percebida quando
pessoas e empresas, antes mesmo de iniciarem a construgdo, solicitarem a sua construtora e ao
profissional responsavel, métodos sustentaveis de construgdo. Assim, com mais incentivos, a

construgao sera forgada a evoluir, barateando materiais e métodos construtivos.



2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Quando definimos sustentabilidade na construgdo civil queremos dizer que esta ligada
durante todo o processo das construgdes, garantindo que sejam tomadas agdes que diminuam
os impactos ambientais, aumentem a efetividade econdmica e provoquem uma condi¢do
melhor de vida para as préximas e atuais geragoes.

Ter um planejamento para o uso dos recursos naturais, reutilizar os materiais e descobrir
novas maneiras de gerar e economizar energia sio atitudes que reduzem os efeitos negativos
da constru¢dao no ambiente, desempenhando um papel crucial para que os processos sejam
acessiveis em questdes econdmicas. (10)

Tendo em vista que as geragdes atuais sdo muito divergentes quando comparadas com
as passadas, e que estdo aderindo cada vez mais a este sistema, buscando sempre formas
sustentaveis de viver, o mundo também precisa desta adequagdo, por isso a ressalva para o

universo da construcdo civil.

2.1 As praticas sustentdveis mais comuns na construcao civil

O Green Building, também conhecido como edifico verde ou construgdo sustentavel, ¢
um universo onde adere-se a utilizacdo de métodos de sustentabilidade na construgado civil em
toda sua elaboragdo, desde sua construcdo ate sua demoli¢do, tendo como objetivo o minimo
impacto ambiental € 0 maximo controle de recursos, como hidricos e energéticos. (11)

Um destes métodos ¢ o devido gerenciamento dos residuos, quando ha uma organizacao
para determinar a alocacdo dos materiais gera-se uma economia para com o desperdicio
destes. Isso concede uma reutilizagdo dos recursos e diminuicdo dos custos de coleta. Além
disso, contribui para a reutilizacdo de destrogos quando encaminhados para as usinas de
reciclagem.

Outra alternativa ¢ o investimento em novas tecnologias, como a preferéncia por um
sistema inteligente de gestdo, o qual diminui o volume de papeis impressos quando utilizado o
sistema digital. Estas pequenas mudangas geram beneficios para a economia de energia e

recursos, sem contar na otimiza¢ao do trabalho.



3 FONTES DE GERACAO DE ENERGIA SUSTENTAVEL

O crescimento acelerado das industrias € o aumento populagdo, acaba por aumentar o
consumo de energia elétrica. Nos dias atuais onde os principais métodos de producdo de
energia vém da queima de combustiveis fosseis, hidroelétricas entre outras causadoras de
grandes impactos ambientais, temos o sol como uma Otima op¢do de energia limpa e
renovavel.

Na Figura 1 podemos observar que cerca de 65% da energia utilizada vem de
hidroelétricas, mesmo estas sendo uma fonte de energia renovavel, ao ser implantada
geralmente, acaba causando grandes impactos ambientais em seu entorno, como alagamentos

de regides mais baixas. Fatos que ndo observamos no uso da energia fotovoltaica.
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Figura 1. Fonte: Matriz Elétrica Brasileira (2019 BEN, 2020).

O Brasil é um pais rico em recursos naturais e possui recursos humanos disponiveis
para atuar na geracao de energia solar fotovoltaica. (1)

Mesmo o pais tendo 6timos recursos naturais para o uso da energia solar, existe uma
barreira de implantagdo, o investimento inicial acaba por ser muito caro e de dificil acesso
para a grande parte da populacdo brasileira, por mais que ele se pague ao longo do tempo,
realizando uma andlise superficial entre o custo final da energia, as renovaveis apresentam um

preco mais elevado que a convencional centralizada (usinas hidrelétricas, térmicas). (13)



A eficiéncia energética ¢ uma caracteristica fundamental das casas sustentdveis.
Portanto, a energia solar residencial pode ser uma grande aliada desses projetos. Isso porque
os painéis solares geram, a partir da irradiagdo solar, toda energia elétrica da casa. A maneira
mais comum de ser utilizada ¢ a instalagao do gerador de energia solar fotovoltaica que vai
ser ligado a uma unidade consumidora que sera ligada a rede de energia. Isso permitird que a
energia gerada produza créditos para o abatimento da conta de luz.

Quanto ao assunto energia renovavel o Brasil estd muito a frente do mundo,
confirmando que até mesmo grandes potencias tem dificuldades de converter toda sua
producdo de energia de energia para fontes renovaveis. Consiste em um processo lento, e com
um alto investimento, porém vem sendo feito de maneira consistente. “Fontes de natureza
finita, tendem ao longo das préximas décadas a perderem espaco para as fontes renovaveis de

energia”. (14)

3.1 Como ocorre a conversao de energia solar em eletricidade

Para obtermos a produ¢do de energia solar, denominado de efeito fotovoltaico, se faz
necessaria a utilizagdo de placas solares desenvolvidas em um material semicondutor, para
que no momento que as particulas da luz do sol (fotons) refletirem, os elétrons presentes no
material semicondutor possam gerar movimento o qual produz eletricidade. Esta sera
direcionada ao inversor solar, equipamento que tem como funcdo transformar a corrente
elétrica continua em alternada, ap0ds esta etapa havera a distribuicdo para o local de consumo e
usada pelos equipamentos do local. (5)

A instalacdo deste sistema deve ser realizada pelo técnico responsavel pelo servigo, que
deve priorizar o melhor lugar no telhado onde ocorra maior radiacdo solar. Contrariamente ao
pensamento de todos, esta ferramenta de energia nao necessita de sol aberto para operar; pode
estar em funcionamento nos dias de minima irradiacdo, podendo conseguir energia elétrica,
isso se da pois mesmo como tempo nublado € possivel obter reflexdo da luz solar. (16)

Para entender melhor o funcionamento desta forma de energia, pode-se observar a

Figura 2.
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Figura 2. Fonte: GereSul Energia Solar, (2017).

3.2 Quantidade em poténcia de energia voltaica no Brasil

Devido a localizagdo privilegiada do Brasil, tem-se um largo potencial de
aproveitamento deste recurso. Na Figura 3 podemos observar que algumas regides deste pais
terdo uma maior vantagem se implementada este tipo de mecanismo de energia. E, mesmo em
regides brasileiras onde a incidéncia de radia¢do solar ¢ minima, possuimos maior potencial

solar se comparado com a da Europa. (6)
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Figura 3. Fonte: Portal Solar.

De acordo com estudos, nos proximos 10 anos, supde-se que haverd uma redugdo de
30% nos precos da energia solar gerada em usinas fotovoltaicas, e mais 30% de queda ate o
ano de 2050.

Houve maior interesse dos governos estaduais no investimento em agdes e linhas de
crédito para a promocao da energia solar a mais compradores, sendo que esta representa
apenas 0,8% da poténcia presente em todo o territorio brasileiro.

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), o estado
que lidera o ranking de geracdo e distribuicao de energia solar ¢ o de Minas Gerais, que
corresponde a 37,9 megawatts de capacidade. Este estado detém de sistemas proprios de
geracdo de energia que sdo instalados em prédios, casas, areas rurais, industrias € no
comércio, estando muito a frente em aplicagdes capitais na energia solar, tornando-se uma
referencia para os demais estados brasileiros. Em segundo lugar no ranking encontra-se o Rio

Grande do Sul com 26 megawatts de capacidade. (7)



4 BENEFiICIOS DA TELHA FOTOVOLTAICA

Em meio de diversas alternativas de painéis fotovoltaicos, surgiu como mais uma
alternativa a telha fotovoltaica que consiste em uma telha feita de fibra de vidro integrada
com a energia fotovoltaica mono cristalina. O termo monocristalino refere-se a utilizagdao de
silicio monocristalino na produ¢do desta forma de painel solar. A composi¢do de cristal Gnico
da célula fotovoltaica possibilita que os elétrons tenham espaco adequado para seu fluxo.
Sendo assim, permite que os painéis solares mono cristalinos funcionem com mais eficiéncia
do que os painéis poli cristalinos. Devido seu design elegante e desempenho eficiente sdo

considerados um produto solar “premium”. (12)

Além disso a telha suporta qualquer ambiente, ¢ pode ser usada tanto em telhados
residenciais como industriais. Possui a vantagem de ser muito leve e conta com uma
instalagdo muito rapida, e ainda de bonus funciona como isolante térmico. O modelo
apresentado no video possui 87% de termicidade, mas o criador da telha Charles afirma que o
proximo modelo que estd sendo fabricado conta com 100% de termicidade. Charles também
conta que o novo protdtipo que vem sendo fabricado vai possuir em torno de 4,6 kg, uma
grande evolucdo, sendo que o atual possui 17kg. (15)

Custo dessa telha nova, saird em torno de 500 reais a unidade, sendo previsto que a
telha se pague em 22 a 30 meses de uso. (pode variar de acordo com o consumo do usudrio).

Na instala¢do, as telha devem ser ligadas umas as outras, para posteriormente ser ligada

a um inversor que transformara a energia solar em eletricidade.
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Figura 4. Fonte: Ecotelhasolar



Figura 5. Fonte: Entre Pra Morar.

Tendo em vista que a telha possui durabilidade de 30/40 anos, e “se paga” em torno de 2
anos, ¢ uma excelente op¢do para quem quer economizar com energia elétrica e ajudar o

planeta.

5 SUSTENTABILIDADE DA AGUA PARA FINS RESIDENCIAIS

E notdrio que o planeta tem seus recursos finitos, mediante a isso existem crises dos
mesmos, um exemplo disso é a crise hidrica. Desta maneira, torna-se importante termos o
conhecimento de como reutilizarmos os recursos que nos sdo disponiveis, como
reaproveitando da dgua da chuva.

Quando se fala desta forma de reutilizagdo acreditasse que apenas empresas de grande
porte ou grandes empreendimentos estdo envolvidos, porém isso e contraditdrio, uma vez que
ha a possibilidade desta atitude iniciar na sua propria casa. Ao adequar-se a esta estratégia,
alem de reduzir seu consumo vocé estara contribuindo para a preservacao do meio ambiente.

Muitos empreendimentos fazem aproveitamento da dgua pluvial. A boa noticia é que
este sistema tem tido cada vez mais aderéncia e apresenta uma notavel maneira de
racionalizar o consumo de 4gua, tornando seu ciclo ampliado. Entretanto, mesmo a agua das
chuvas sendo considerada limpa, ela ndo é potavel. Desta forma, ndo ¢ aconselhado utiliza-la
para beber, cozinhas ou tomar banho, independentemente do sistema de captacdo e filtragem

utilizado. (2)



5.1 Calhas e Cisternas

O processo de captagdo de agua ¢ feito através de calhas, que sdo indicadas para quem
reside em casas. Possuir um reservatério em casa ajudard sua familia, na redu¢do do consumo
de 4agua, e também contribuird para toda a sociedade, um vez que quanto menos agua indo
para as ruas menos chances de ocasionar enchentes e cheias. E uma relagdo de troca, quanto
mais casas aderirem a este sistema, mais a cidade sera favorecida. (8)

Outra opgao para quem quer aderir a este sistema porém ndo quer investir muito, seria a
utilizacao de baldes ou garrafas no exterior de sua residéncia no periodo de chuvas, mas vale

ressaltar que esta maneira de captagdo requer cuidado, por conta da Dengue.

5.2 Sistema de funcionamento de uma cisterna

Primeiramente para entender o funcionamento de uma cisterna ¢ necessario levar em
considerando alguns aspectos importantes, assim como mostrado na Figura 6

. Ela é formada por dois reservatorios para retengdo de agua, um superior € outro
subterraneo. Apresenta uma tubulagdo que sair das calhas indo diretamente para o subsolo,
onde ira se unir com inimeras outras partes deste sistema, como por exemplo o filtro e a
bomba, e s6 apos tudo isso a agua sera entregue pela residéncia. (9)

Mas se esta ndo ¢ potavel, entdo para que vamos utiliza-la? A 4gua armazenada pode ser
usada para a limpeza de carros e casas, irrigacao de jardins, gramados, horta, vasos de plantas
e flores, lavagem de roupas e até mesmo na piscina. Desta forma, vocé reduz seu consumo,

ajuda sua cidade e o meio ambiente em que vive.



Figura 6. Fonte: Manual para Captagio Emergencial ¢ Uso Doméstico de Agua de

Chuva. IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo.

6 Taipa de Pilao

Embora seja impossivel dizer exatamente quando a taipa de pildo apareceu, acredita-se que
ela tenha sido usada no Oriente desde os tempos antigos e herdada dos romanos. Com o
passar dos anos, esse método construtivo adotou novos materiais € aprimoramentos, €
atualmente ¢ utilizado em combina¢ao com outros métodos, como o ténis de corrida, visto
que dificulta a acdo capilar do solo e, junto com o solo compactado, garante maior

durabilidade. Aumente sua durabilidade.



Pros da construcio de terra:

Ambiente saudavel

Como a umidade muda muito pouco, o ambiente tende a ser mais saudavel. A argila pode
absorver e absorver umidade mais rapidamente e em maior extensdo do que qualquer outro

material de construgdo. Pode absorver 30 vezes mais umidade do que tijolos cozidos.

Isolamento de calor e som

Devido a sua espessura e densidade, o material reduz bastante a transmissao de ruidos, ndo so
isso, o calor ou o frio demoram mais para entrar em sua casa. Mantenha o edificio a uma

temperatura mais estavel.

Reduzir a poluicio ambiental

A preparagdo, transporte e processamento de argila em canteiros de obras requerem apenas
1% da energia necessaria para produzir e transportar tijolos cozidos ou concreto armado. Se a
construcado utilizar solo escavado no proprio terreno ou em localidades proximas, o transporte

desse material nem mesmo causara poluigao.

Material natural e reutilizavel

O barro pode ser reciclado inimeras vezes durante um periodo extremamente longo. O
barro seco pode ser reutilizado ap6s imersdo em agua, por isso nunca se torna um material

residual que prejudica o meio ambiente.



Use a economia da habitacao civil

Mesmo se transportado de outros lugares, ainda ¢ mais econdmico do que materiais
industriais. Além disso, se o material tiver excelentes propriedades de isolamento acustico e
térmico, individuos ou empresas que escolherem este material ainda economizardo em

aquecedores de ar condicionado.
Trabalho facil

A tecnologia de construcdo de terraplenagem geralmente pode ser realizada por nao

profissionais, desde que o processo de construgdo seja supervisionado por pessoal experiente.
Baixa manutencio e durabilidade

Depois que a parede ¢ selada com resina ou silica gel liquida, ela ndo requer manutengo
frequente, mas ¢ mantida de vez em quando.Com a reaplicagdo do impermeabilizante ou o
efeito do tempo, a parede ¢ muito afetada. Uma nova camada de solo deve ser aplicada, mas

se esse processo for concluido, o projeto pode perder um pouco da beleza arquitetonica.
A prova de fogo

Como o barro ndo ¢ um material que pega fogo ele garante as construgdes que nao peguem

fogo.

Algumas desvantagens da constru¢io com terra:

Falta de padronizacdo As caracteristicas do terreno variam de um lugar para outro, entdo a
mistura acabard sendo diferente. E importante que o responsavel por este trabalho tenha o
minimo de conhecimento para compreender a composi¢ao especifica. Porém, na perspectiva

de alguns arquitetos, a falta de padronizacdo € positiva para o aspecto visual (17).



Nio é um material a prova d’agua

Devemos evitar o contato do barro com a 4gua e protegé-lo da chuva e do gelo,
principalmente quando ainda estd Umido. Idealmente, as paredes de terra devem ser

protegidas com beirais e alguns selantes naturais.

Contrai quando seca

Como a 4gua usada para preparar a mistura evapora, podem aparecer rachaduras durante a
secagem. O encolhimento pode ser reduzido com o uso de aditivos para reduzir a quantidade

de 4gua e argila.

Falta de cultura de uso de material
A construgdo de terrenos € frequentemente associada a edificios temporarios empobrecidos e
instaveis.

No Brasil, temos alguns arquitetos mostrando que casas construidas com solo podem

construir casas bonitas, confortaveis e até luxuosas.

Material e Métodos

Para melhor visualizacdo de como poderia ser feito o uso de um sistema de cisternas,
energia solar e construcao sustentavel, foi criado um projeto mano ambiente. Tal projeto foi
construido com paredes de taipa de pildo, aberturas verticais em vidro, assim como telhas

solares e um sistema de cisternas.



Resultados e Discussao

Para sabermos a quantidade correta de placas fotovoltaicas, fizemos o seguinte célculo:

- Considera-se cerca de 5 Horas didrias de sol realmente eficiente, temos uma perda de 20%
para fatores como a sujeira do coletor e aquecimento dos modulos. Entdo considerar 4,79
horas de sol. Foi utilizado modulos fotovoltaicos de 230 Watts, portanto o calculo da

quantidade de painéis que voc€ vai usar:

230 x 4,79 x (1- 0,20) = 8,81 kWh/ dia

8,81 x 30 = 26,44 KWh/ més

- Para identificar quantos modulos que geram x , vamos fazer uma regra de trés simples:

1—- 26,44 KWh/ més
x—- 314 KWh/ més

x = 11,87 modulos

Como obtemos o resultado de 11,87 mddulos, arredondamos para cima, portanto o resultado

sera 12 modulos fotovoltaicos.

Para melhor visualizagdo desse projeto, realizamos uma maquete eletronica, utilizando os
programas Autocad, Sqédio e Iluminum. A seguir vamos apresentar as fotos do resultado
final que obtivermos com todas as pesquisas e estudos para a elaboracdo deste trabalho de

graduacao.



Vista Frontal

Podemos ver grandes aberturas em vidro, para ajudar na entrada de luz natural, assim
ajudando na economia de energia.
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Figura 7. Fonte: Maquete elaborada nos programas Autocad, Sqédio e [luminum.



Vista obliqua frente

Com essa vista conseguimos ver as placas fotovoltaicas.

Figura 8. Fonte: Maquete elaborada nos programas Autocad, Sqédio e [luminum.

Vista obliqua atras

Figura 9. Fonte: Maquete elaborada nos programas Autocad, Sqédio e [luminum.



Vista frontal/lateral

Figura 10. Fonte: Maquete elaborada nos programas Autocad, Sqédio e [luminum.

Conclusao

Esta pesquisa apresentou algumas formas de obtermos um imdvel mais sustentavel e os
beneficios que isso gera ao meio ambiente, o que vem sendo discutido e ampliado nas ultimas
décadas.

Como mencionado, o Brasil se encontra em uma posi¢do geografica que o favorece
muito para a implementagdo de energias renovaveis e sustentaveis. Ao observarmos a regiao
nordeste por exemplo, a qual esta préximo a linha do equador, nota-se que ha uma grande
oferta de radiagdo solar, consequentemente a obtencdo de placas solares seria de grande
sucesso para o aproveitamento destas. Mas infelizmente estamos longe de alcancar esses
objetivos, muitas vezes devido a falta de conhecimento da populagdo juntamente com a falta
de incentivo, sendo este financeiro ou educacional.

Para a entrega final deste trabalho montamos uma maquete eletronicas como foi
apresentada, se aproximando do mais real possivel, para mostra como se pode fazer um

imovel mais sustentavel.



Sendo assim, a sustentabilidade continua sendo um desafio. Nos dias atuais ainda ¢é
notério a quantidade de casas, edificios e at¢é mesmo empresas que ndo entram nestes
conceitos, apresentando alto consumos de energia, sistemas de esgotos obsoletos, desperdicio
de recursos que poderiam ser utilizados, degradacdao de grandes areas florestais, entre outros

que podem ser citados.
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