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RESUMO

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), cuja missao institucional é
“prover e manter servicos profissionais e humanitarios que garantam a prote¢do da vida, do
patriménio e do meio ambiente, visando proporcionar qualidade de vida a sociedade”, € uma
instituicdo que essencialmente hd muito tempo ja vem desempenhando atividades inerentes a
protecdo do meio ambiente, principalmente em atendimento com vazamento de produtos
perigosos, incéndio em vegetagdo, ocorréncias envolvendo animais silvestres entre outras.
Porém, h& ainda outras &reas ainda ndo exploradas onde é possivel uma grande colaboragdo
ambiental, sendo uma delas, a aplicacdo de sustentabilidade nas construcfes de suas unidades.
E neste trabalho serd realizada uma explanacdo dos conceitos envolvidos com
sustentabilidade como também apontar as premissas sustentaveis a serem adotadas nas
Organizagdes de Bombeiro Militar. Através de revisdo bibliografica entre a anélise de estudos
e 0s principais guias de construcdes sustentaveis, no desenvolvimento deste trabalho veremos
que o setor da construcdo civil € considerado um dos principais poluidores e causadores de
impactos ambientais, devido ao grande volume de recursos utilizados, quantidade de residuos
resultantes deste processo, como também o0s gastos energéticos e a ma utilizacdo de recursos
naturais. Desde a fase de projeto até em construcdes ja existentes, ha necessidade de que
atitudes sejam tomadas com o objetivo de diminuir esse impacto ambiental, e um dos
principais métodos é adotar premissas sustentaveis nos quartéis e trabalhar a consciéncia de
seus integrantes sobre a importancia de impor e adequar atitudes ecologicamente mais justas
aos servicos prestados pelo CBMSC, que além de colaborar com 0 meio ambiente, aumenta

ainda mais a credibilidade da corporacéo perante a sociedade.

Palavras-chave: Construgdo Sustentavel. Sustentabilidade. Corpo de Bombeiros Militar de

Santa Catarina.
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1 INTRODUCAO

H& décadas a preocupac¢do com o meio ambiente vem sendo objeto de estudo e
pesquisas em diversas areas do conhecimento, dentre elas, destaca-se 0 setor da construcao
civil, um ramo produtivo que exige muito dos recursos naturais, tanto durante a atuacdo
(obra), até a finalizacdo (edificagdo), sendo necessario, portanto, que este setor esteja de
acordo com o conceito de sustentabilidade (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, 2005).

Levando em consideracdo seu rapido crescimento, abrangendo um maior numero
de municipios desde sua emancipacdo da Policia Militar por forca da Emenda Constitucional
n° 33, de 13 de junho de 2003, o Corpo de Bombeiro Militar de Santa Catarina (CBMSC),
segundo Duffeck (2011), em data anterior a desvinculacdo da Policia Militar, estava presente
em pouco mais de trinta municipios com apenas trés Batalhes de Bombeiros. Atualmente a
corporagdo conta com doze batalhdes em atividade e se faz presente com unidades instaladas
em noventa e seis municipios catarinenses.

E sabido que em todo municipio no qual o CBMSC esté presente ha necessidade
de uma ou mais, sede(s) prépria(s) para a realizacdo de suas atividades operacionais e
administrativas. Com o nUmero crescente de municipios, € pungente a necessidade dos
servigos prestados pelo bombeiro militar no Estado, sendo de suma importancia a
preocupacdo com as questdes ambientais nos projetos de construcao das suas novas sedes.

Nesse sentido, Murer (2009, p. 60), afirma que:

O Corpo de Bombeiros ndo somente em Santa Catarina, mas em todo o Brasil e no
mundo, € um dos atores altamente significativos dentro do processo da manutencdo
e da defesa ambiental, alids, um componente de importancia inquestionavel e que
pela propria natureza de seu trabalho tem ligacdo intima com as questbes
ambientais.

O CBMSC possui como missdo institucional “prover e manter servigos
profissionais e humanitarios que garantam a protecdo da vida, do patriménio e do meio
ambiente, visando proporcionar qualidade de vida & sociedade”. Percebe-se que trata como
um dos objetivos da corporacdo, também a protecdo do meio ambiente. Segundo Murer
(2009), existe um numero significativo das ocorréncias atendidas pelo CBMSC que tem
enfoque voltado a preservacdo ambiental, como as atuagdes inerentes ao combate a incéndios
em florestas; no controle de acidentes (derramamento) de produtos toxicos; salvamento de

animais silvestres em situacéo de risco, entre outros.
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Murer (2009, p. 60) ainda discorre que “as pessoas que fazem parte da
organizacdo ndo podem se alienar, ndo podem se acomodar e ndo podem fugir de sua parcela
de responsabilidade para com a conservacdo, protecdo e sustentabilidade ambiental”.
Seguindo o raciocinio de Murer, questiona-se : 0 que CBMSC pode fazer em suas construcées
para diminuir o impacto ambiental?

Com este questionamento o trabalho visa propor, a exemplo de outras acfes ja
instituidas pelo CBMSC, colaborar com 0 meio ambiente, através da construcdo de suas
futuras sedes, adaptando o conceito de sustentabilidade existente na construcdo civil a
realidade da estrutura fisica necessaria para uma Organiza¢do de Bombeiro Militar (OBM).

E imprescindivel que a estrutura fisica de um quartel proporcione abrigo, conforto
e qualidade de vida para os bombeiros militares que ali trabalham. Aplicando-se esse
conceito, isso se dard com menor custo, menor degradacdo, menor utilizacdo de recursos
naturais, reducdo das perdas de materiais durante o processo de construcdo, aumento da
reciclagem de residuos desses materiais, eficiéncia energética nas edificacBes, conservagdo de
agua e reutilizacdo de agua pluvial, confortabilidade térmica por meios de iluminacdo e
ventilacdo natural, melhoria da qualidade durante o processo construtivo entre outros que sera
difundido e retratado neste trabalho.

Em 2002, o Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construgédo
(CIB) define a construcdo sustentavel como “o processo holistico para restabelecer e manter a
harmonia entre os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade economica”.

A conscientizacdo e preocupacdo com 0 meio ambiente, tdo necessaria e
imprescindivel ao futuro das geragdes, sera possivel através da adocdo de medidas e acdes
dentro da organizacdo do CBMSC.

No sentido de possibilitar e aliar a aplicacdo resultante desta pesquisa aos
interesses da corporacdo tem-se como objetivo geral:

= Apresentar, de forma geral, as principais premissas de uma construcao sustentavel que
podem ser aplicadas nas construgdes do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina.

Contudo para atingir aquilo que é proposto, serdo objetivos especificos desta

pesquisa:
= Conceituar de sustentabilidade e apontar os principios e as condi¢fes para uma obra

ser considerada sustentavel.
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» Realizar uma abordagem sobre o impacto ambiental causado pela construgéo civil
como também a importancia da preocupacdo com a sustentabilidade envolvida nessa
area.

= Recomendar as medidas a serem adotadas nas OrganizacGes de Bombeiro Militar ja

construidas, de forma a possibilitar uma adaptacéo aos principios da sustentabilidade.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram divididos da seguinte maneira:

= Quanto aos objetivos: serd realizada uma pesquisa exploratoria envolvendo

levantamentos bibliogréficos, trabalhos académicos, manuais da construcdo civil e

internet. Gil (2002, p. 41) explica que a pesquisa exploratoria “tem como objetivo

proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais
explicito ou a constituir hipoteses”.

= Quanto aos procedimentos técnicos: tende também ser considerado como uma
pesquisa bibliografica, uma vez que se utiliza de informacdes ja tratadas por outras
pessoas e ser de conhecimento do publico em geral (livros, manuais, sites, trabalhos
académicos). “Ela abrange toda a bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema
estudado, desde publicacdes avulsas, até meios de comunicacdo orais e audiovisuais”
(MARCONI; LAKATOS, 2002, p. 71).

= Quanto ao método de abordagem: o trabalho tende a se adequar mais ao método
dedutivo, utilizando as informag6es encontradas nos contetudos pesquisados com o
intuito de aplica-las especificamente na area das construgdes de futuros quartéis.

= Método de procedimento: este vai ao encontro do método monogréfico, ja que a
proposta realizara um estudo sobre um tema especifico, que tenha suficientemente um
valor representativo e que obedece a uma metodologia definida.

» Populacdo alvo: delimitando o universo de pesquisa, o trabalho é direcionado a todos
integrantes do CBMSC, despertando a consciéncia e a importancia em se preocupar e
priorizar 0 meio ambiente, desde a construgdo de um modelo de unidade sede de
atividades de bombeiros até a mudanca de habitos no dia a dia das guarnicdes.

Divide-se esta pesquisa em quatro capitulos de forma sequencial, de modo a
facilitar o entendimento, como se segue:

= No primeiro capitulo encontra-se a parte introdutoria da pesquisa realizada,
salientando a justificativa e a importancia do tema, bem como o objetivo geral e 0

objetivo especifico e a metodologia utilizada.
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No segundo capitulo faz-se a exposi¢do da fundamentacdo tedrica necesséria para a
compreensdo do tema proposto, onde é discorrido o conceito de sustentabilidade, sua
importancia, historico e evolucdo, meio ambiente e suas influéncias nos dias atuais,
voltado principalmente para o ambito da construcao civil.

No terceiro capitulo é trabalhado o aspecto de uma construgdo sustentdvel, apontando
as técnicas mais utilizadas e eficazes pela construgdo civil, com suas vantagens e
desvantagens, aplicando diretamente para realidade de uma estrutura fisica de um
quartel do Corpo de Bombeiro Militar.

Por fim, o quarto capitulo apresenta as devidas conclusdes e recomendacdes do que se
pode ser aplicado nas OrganizacGes de Bombeiro Militar ja existentes visando adapta-

las através de atitudes mais sustentaveis.
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2 CONSTRUCAO CIVIL E SUSTENTABILIDADE

2.1 Histérico

Grande importancia vem sendo dado aos estudos que incentivam a aplicagdo da
sustentabilidade no ramo da construcéo civil em funcdo dos enormes beneficios que esse setor
pode representar no meio ambiente, seja pelo emprego de fontes de energias alternativas até a
selecdo de materiais fabricados com residuos urbanos, aplicando técnicas descritas como
ecologicas e de preservacdo do clima na terra.

A evolucdo histérica do tema pode ser organizada basicamente a partir de
importantes relatos para o desenvolvimento sustentavel, como: Declaragdo de Estocolmo
(1972); Relatério de Brundtland: Nosso Futuro Comum (1987); Declaracdo do Rio (1992);
Agenda 21 (1992).

O primeiro encontro mundial sobre o problema do desenvolvimento mundial
relacionado com o meio ambiente foi realizado em Estocolmo, Suécia, em 1972. A
Conferéncia reuniu tanto paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento, mas a antiga
Unido Soviética e a maioria de seus aliados ndo compareceram (PERSPECTIVAS..., 2002).

O resultado da Conferéncia de Estocolmo foi a producdo de uma declaracédo
contendo 26 principios € um Plano de Acdo contendo 109 recomendacdes. Dentre o0s
principios apresentados nota-se que embora muitos se enquadrasse no conceito de
sustentabilidade mas ndo ha entre eles algo especifico sobre o setor da construcdo civil
(PASSOS, 2009).

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi apresentado pela primeira vez, em
1987, na definicdo da World Comission on Environment and Development (Comissao
Mundial Sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento), constado no Relatorio de Brundtland,
também chamado de Nosso Futuro Comum, como aquele que “satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades”. A partir da conferéncia Rio 92 esse conceito se firmou e hoje vem sendo
progressivamente aplicado a todas as atividades humanas, e com grande destaque a cadeia
produtiva da construgéo civil (AGOPYAN; JOHN, 2011).

Segundo Perspectivas do Meio Ambiente Mundial (2002) como produto da
conferéncia climatica Rio 92, realizada na cidade do Rio de Janeiro em 1992, também

chamada de A Cupula da Terra ou Eco-92, surgiu um programa denominado Agenda 21, que
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estabelece uma base solida para a promogdo do desenvolvimento em termos de progresso
social, econbmico e ambiental, possuindo quarenta capitulos, e suas recomendacdes estdo
divididas em quatro areas principais:

= Questbes sociais e econdmicas como a cooperacdo internacional para acelerar o
desenvolvimento sustentavel, combater a pobreza, mudar os padrdes de consumo, as
dindmicas demogréficas e a sustentabilidade, e proteger e promover a salide humana.
= Conservacao e manejo dos recursos visando o desenvolvimento, como a protecdo
da atmosfera, 0 combate ao desmatamento, o combate a desertificacdo e a seca, a
promocdo da agricultura sustentavel e do desenvolvimento rural, a conservagéo da
diversidade biologica, a protecdo dos recursos de agua doce e dos oceanos e 0
manejo racional de produtos quimicos toxicos e de residuos perigosos.

= Fortalecimento do papel de grandes grupos, incluindo mulheres, criangas e jovens,
povos indigenas e suas comunidades, ONGs, iniciativas de autoridades locais em
apoio a Agenda 21, trabalhadores e seus sindicatos, comércio e indlstria, a
comunidade cientifica e tecnoldgica e agricultores.

= Meios de implementacdo do programa, incluindo mecanismos e recursos
financeiros, transferéncia de tecnologias ambientalmente saudaveis, promog¢do da
educagdo, conscientizacdo publica e capacitacdo, arranjos de instituicBes
internacionais, mecanismos e instrumentos legais internacionais e informagdes para
0 processo de tomada de decisdes (PERSPECTIVAS DO MEIO AMBIENTE

MUNDIAL, 2002, p.17).

Corréa (2009, p.14) ainda destaca que a Agenda 21 “ndo é simplesmente uma
Agenda Ambiental e sim uma Agenda para o Desenvolvimento Sustentavel, onde,

evidentemente, 0 meio ambiente € uma consideracdo de primeira”.

A Agenda 21 est voltada para os problemas prementes de hoje e tem o objetivo,
ainda, de preparar o mundo para os desafios do préximo século. Reflete um
consenso mundial e um compromisso politico no nivel mais alto no que diz respeito
a desenvolvimento e cooperacdo ambiental. O éxito de sua execucdo €
responsabilidade, antes de mais nada, dos Governos. Para concretiza-la, sdo cruciais
as estratégias, os planos, as politicas e 0s processos nacionais. A cooperagao
internacional deverd apoiar e complementar tais esfor¢os nacionais. Nesse contexto,
o sistema das Nacbes Unidas tem um papel fundamental a desempenhar. Outras
organizagOes internacionais, regionais e sub-regionais também sdo convidadas a
contribuir para tal esforco. A mais ampla participacdo publica e o envolvimento
ativo das organizacbes ndo-governamentais e de outros grupos também devem ser
estimulados. (CNUMAD, 1996, p. 01 apud ANTUNES; LAUREANO, 2008 p.20).

Um dos primeiros eventos cientificos internacionais organizados especificamente
para discutir os aspectos de construcdo sustentavel ocorreu em 1994 na Florida, Estados
Unidos, com a Primeira Conferéncia Internacional da Sustentabilidade nas Construcoes

(First International Conference on Sustainable Construction).

O evento foi um alerta para toda indistria da Construgdo Civil e para o0s
pesquisadores, pois militantes ambientalistas, sem formacdo cientifica na area de
construgdo, dominaram as discussfes, tentando impor ideias, muitas vezes,
equivocadas e que ignoravam que o atendimento da demanda por ambiente
construido requer uma cadeia produtiva moderna de enormes dimensGes
(AGOPYAN;JOHN, 2011, p.29).
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Ainda voltado para construcdo civil, Agopyan e John (2011,) citam que em 1999,
foi realizado o langamento da publicagdo Agenda 21 on Sustaintable Construction, publicada
pelo Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcdo, que detalha os
conceitos, aspectos e desafios para a industria da construcdo atingir um patamar mais

sustentavel, essencialmente para os paises desenvolvidos.

Segundo a Agenda 21 on Sustainable Construction, os principais desafios da
construgdo sustentavel envolvem (a) processo e gestdo, (b) execucdo, (€) consumo
de materiais, energia e agua, (d) impactos no ambiente urbano e no meio ambiente
natural, (e) as questdes sociais, culturais, econdmicas. O foco da publicacdo é a
cadeia produtiva e os clientes, atribuindo responsabilidades a todos os atores
envolvidos: clientes, proprietarios, empreendedores, investidores, responsaveis,
técnicos, projetistas, produtores de insumos, empreiteiras, empresas de manuteng&o,
usuarios e profissionais de ensino e pesquisa da area (AGOPYAN;JOHN, 2011,
p.29).

Posteriormente foi criado o Agenda 21 for Susteinable construction in developing
countries — a discussion document (Agenda 21 para a Construcdo Sustentavel em Paises em
Desenvolvimento — um documento para discussdo), que procurou identificar as
especificidades dos paises em desenvolvimento e sugerir estratégias adequadas (AGOPYAN;
JOHN, 2011, p. 33).

A elaboracdo desta Agenda envolveu profissionais da Africa do Sul, india, Brasil,
e contou também com a colaboracao de consultores de outros paises. Agopyan e John (2011)
ainda afirmam que a construcdo sustentdvel em paises em desenvolvimento exige uma
abordagem sistémica na forma de um conjunto coordenado de agOes, adequadas a cada
realidade. E fato que a sustentabilidade cabe a todos os paises, no entanto, deve-se considerar
as prioridades sociais e ambientais de cada pais, bem como a disponibilidade de seus recursos

materiais.

2.1.1 A realidade da construgdo sustentavel no Brasil

Agopyan e John (2011) consideraram que 0s conceitos de sustentabilidade na
construcdo civil chegaram para 0 nosso pais com certo atraso, tendo como marco inicial da
preocupacao sobre construcdo sustentavel no Brasil, o evento realizado em 2000, denominado
CIB Symposium on Construction and Evironment — theory into practice (Simpdésio do CIB
sobre Construcdo e Meio Ambiente — da teoria para a prética).

Ja Silva (2003) diz que na esfera nacional, pesquisas sobre a utilizagao de residuos
na construcdo civil, sobre conservacdo de dgua e de energia, e sobre a minimizacao de perdas

vém sendo conduzidas ha bastante tempo e em nimeros consideraveis, e ainda referencia a
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Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) como um centro consolidado de estudos em

simulacdo computadorizada, eficiéncia energética e conservacao de energia em edificacoes.
Agopyan e John (2011) descrevem que no evento CIB Symposium on

Construction and Evironment foi proposto uma agenda a ser adotada por todos os segmentos

das industrias de sustentabilidade da construcdo brasileira e o governo, incluindo oito itens:

a) Reducdo das perdas de materiais na construgao;
b) Aumento da reciclagem de residuos como materiais de construcao;
c) Eficiéncia energética nas edificacoes;
d) Conservacao de agua;
e) Melhoria da qualidade do ar interno;
f) Durabilidade e manutengéo;
g) Reducdo do défict de habitacdes, infraestrutura e saneamento;
h) Melhoria da qualidade do processo construtivo.
Ainda de acordo Agopyan e John (2011), em 2007 foi criado posteriormente o
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), onde seus congressistas sdo
representantes dos diversos setores da Construcdo Civil e Sociedade e o objetivo é
desenvolver e implementar os conceitos e praticas mais sustentaveis e que contemplam as
dimensdes social, econdmica e ambiental da cadeia produtiva da industria da construcao civil.
Quanto ao reconhecimento das empresas que prezam pela sustentabilidade,
comecou a se difundir no Brasil a certificacdo do green building (construcédo verde), um selo
norte-americano denominado Leadership in Energy and Environmental Design (Leed),

entregue pela entdo fundada Green Building Council Brasil (GBCB).

Como o Energy Star, porém nao diretamente vinculado ao governo dos EUA, o
LEED, Leadership in Energy and Environmental Design, € um dos sistemas de
certificacdo de adocdo voluntéria, inclusive na construgdo internacional, estando
atualmente em processo de expansdo para o Brasil. Consiste em um programa de
certificacdo por pontuacao, onde os pontos, ou créditos, sdo obtidos a medida que séo
atendidas exigéncias quanto ao terreno de implantacdo da edificacdo e de seu entorno,
no uso da &gua, no consumo de energia, na adocdo de materiais, na qualidade do
ambiente interno e em inovacBes de projeto (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA, 2005, p.92).

Uma referéncia profissional para o CBMSC usar o conceito de sustentabilidade
em suas construcdes € o que foi mostrado no site oficial da Estagdo 4 de Bombeiros da cidade
de Olympia, capital do Estado de Washington, nos Estados Unidos a qual foi premiada com
uma certificacdo Leed Ouro, a mais alta certificacdo, pela United States Green Building
Council. A Leed abordou todos os tipos de construcdo e enfatizou as técnicas construtivas em
cinco areas: desenvolvimento local sustentavel, economia de agua, eficiéncia energética,

materiais e selecdo de recursos e qualidade ambiental interna (OLYMPIAWA, 2012).
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O selo AQUA — Alta Qualidade Ambiental — é o primeiro selo de certificacdo de
construgdes sustentaveis que leva em consideracdo as especificidades do Brasil, desenvolvido
pelo Departamento de Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (USP). Apresentado em 2008, 0 AQUA comeca a ganhar mercado (BRASIL, 2008).

A Caixa Economica Federal lancou em 2010 o Selo Casa Azul de Construcao
Sustentéavel, oferecido gratuitamente a empreendedores clientes da entidade. Neste mesmo
ano a empresa Eletrobras também criou seu selo, o Procel Edifica. Percebe-se entdo um
incentivo de algumas empresas em prol do desenvolvimento sustentavel no pais. No entanto,
falta ainda, no Brasil, uma politica coerente e estruturada de construgdo sustentavel, e que o0s
principios da construgdo sustentavel sejam colocados em préatica (AGOPYAN; JOHN, 2011).

O quanto este setor representa na esfera econémica do pais, no Plano de Acdo
para Producdo e Consumo Sustentaveis (PPCS), criado pela portaria n° 44, de 13 de fevereiro

de 2008, do Governo Federal diz que:

O setor da construgdo civil é um dos principais indutores do novo ciclo de
crescimento nacional. Sua cadeia produtiva, que inclui a construcdo de edificacdes,
obras viarias e a construcdo pesada (obras de infraestrutura e plantas industriais),
estende-se para dezenas de segmentos de fornecedores de matérias-primas,
equipamentos, servicos e distribuicdo ligados a sua atividade. Este setor representa
9,2% do PIB brasileiro e é responsavel pela ocupagdo de mais de 10 milhdes de
pessoas (BRASIL, 2010, p.64).

2.2 Impactos ambientais da construcéao civil

O aquecimento global, provocado pela emissao de gases de efeito-estufa é um dos
maiores paradigmas cientificos da atualidade e recentemente tem influenciado em impactos
ambientais intensos, como o derretimento das geleiras e calotas polares, assim como em
processos bioldgicos como os periodos de floracdo (MARENGO, 2006).

De acordo com Corréa (2009), a historia do mundo mostra que a construgéo civil
sempre existiu para atender as necessidades basicas e imediatas do homem sem preocupagéo
com a técnica aprimorada em um primeiro momento, e diferentemente dos outros animais
uma qualificacdo pertinente a raga humana é a de transformar suas técnicas através do
aperfeicoamento dos métodos de construgéo utilizados.

A construcdo civil é uma das atividades praticadas pelo ser humano que mais
impacta sobre 0 meio ambiente e é o segmento que mais consome matérias-primas e recursos
naturais no planeta. I1sso ocorre devido ao enorme volume dos recursos utilizados, 0s gastos

energéticos e a enorme quantidade de residuos resultantes desse processo (DRUSZCZ, 2002).
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O setor tem alto consumo de recursos naturais e gera grandes volumes de residuos
desde aqueles gerados na producdo dos insumos utilizados - até os derivados da
execucdo ou manutencdo da obra. Estima-se que, no Brasil, 50% dos recursos naturais
extraidos tém como destino a industria da construgdo, que é responsavel também por
mais de 50% da producdo de residuos sélidos urbanos (entulho) e por 40% da energia
consumida (BRASIL, 2010, p.64).
Analisando outros dados temos que o consumo de agregados naturais varia entre 1
e 8 toneladas/habitante.ano. No Brasil o consumo desses agregados, somente na producdo de
concreto e argamassas, € de 220 milhGes de toneladas. Em torno das grandes cidades os
agregados comecam a ficar escassos, inclusive gracas ao crescente controle ambiental da
extracdo das matérias primas (ANTUNES; LAUREANO, 2008).
O grafico a seguir € o indicador de uma pesquisa realizada pela Civil Engineering
Research Foundation (CERF), entidade ligada ao American Society of Civil Engineers
(ASCE) dos Estados Unidos, cujo resultado revelou que as questdes envolvidas com 0 meio

ambiente é a segunda maior preocupacdo dentro do setor da construgéo civil.

Gréfico 1 - Grau de impacto de diferentes tendéncias nas atividades da construgao civil

Globaliazagdo 125

Informética J33

Parcerias | M > >

Renovacgdo '26

Meio Ambiente | M > 7
Normalizacio | I 51
Pré Projeto e Planejamento _23

Fonte: Adaptado de Bernstein (1996 apud ANTUNES; LAUREANO 2008).

As construcdes sustentaveis devem ser concebidas e planejadas a partir de varias
premissas. Dentre elas, a escolha de materiais ambientalmente corretos, de origem certificada
e com baixas emissfes de CO2; com menor geracdo de residuos durante a fase de obra; o
cumprimento das normas, principalmente as de desempenho; que suprimam menores areas de

vegetacdo; que demandem menos energia e gua em todas as fases - construcéo e uso - e que
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possam ser amplamente reaproveitadas no fim de seu ciclo de vida (CAMARA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2008).

2.3 Os principios basicos de uma construcéo sustentavel

A incorporacdo de préticas de sustentabilidade na construcdo é uma tendéncia
crescente no mercado. Sua adogdo é “um caminho sem volta”, pois diferentes agentes — tais
como governos, consumidores, investidores e associacdes — alertam, estimulam e pressionam
0 setor da construgao a incorporar essas préticas em suas atividades (CORREA, 2009, p.21).

Segundo o Guia de Sustentabilidade na Construcdo, organizado pela Camara da
Industria da Construcdo, lancado em 2008 em Minas Gerais, qualquer empreendimento para
ser sustentavel deve atender, de modo equilibrado, a quatro requisitos basicos:

a) Adequacao ambiental;
b) Viabilidade econdmica;
c¢) Justica social;

d) Aceitacdo cultural.

Analisando os requisitos basicos apresentados, conclui-se que além de ir ao
encontro do desenvolvimento sustentavel, toda organizacdo, empresas e afins aumentam seu
respeito e a credibilidade perante a sociedade equilibrando estes principios .

A Cémara da Industria da Construcdo (2008) ainda destacou os principais
principios béasicos da construcdo sustentavel apresentados pela Associacdo Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura (ASBEA) e o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel
(CBCS). Séo eles:

= Aproveitamento de condigdes naturais locais;

= Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural;

» Implantacéo e analise do entorno;

= N&o provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
= Concentracao de calor, sensacdo de bem-estar;

= Qualidade ambiental interna e externa;

= Gestdo sustentavel da implantagdo da obra;

= Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuérios;

= Uso de matérias-primas que contribuam com a eco eficiéncia do processo;
» Reducdo do consumo energético;

» Reducdo do consumo de agua;

» Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos solidos;

» Introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel; e

= Educacdo ambiental: conscientizacdo dos envolvidos no processo.

A nocdo de construcdo sustentavel deve estar presente em todo o ciclo de vida do

empreendimento, desde sua concepcao até sua requalificagio, desconstrugio ou demolicéo. E
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necessario um detalhamento do que pode ser feito em cada fase da obra, demonstrando
aspectos e impactos ambientais e como estes itens devem ser trabalhados para que se caminhe
para um empreendimento que seja: uma ideia sustentavel, uma implantacdo sustentavel e uma
moradia sustentavel (CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2008).

O empreendimento sustentivel, de acordo com a Camara Da Industria Da
Construgdo (2008, p.20) traz uma serie de beneficios nos trés pilares que compdem a

sustentabilidade, sdo eles:

a) Beneficios sociais: a sustentabilidade desenvolve a economia local através da
geracdo de emprego e renda, gera beneficios através dos impostos pagos e promove
a integracdo de ocupantes (do empreendimento) com sua vizinhanca e uma
adequacdo arquitetdnica com seu entorno.

b) Beneficios ambientais: observa-se que empreendimentos sustentaveis podem ser
concebidos e planejados para que suprimam menores areas de vegetacdo, otimizem
0 uso de materiais, gerem menos emissGes de residuos durante sua fase de
construcdo; demandem menos energia e dgua durante sua fase de operacdo; sejam
durdveis, flexiveis e passiveis de requalificacio e possam ser amplamente
reaproveitados e reciclados no fim de seu ciclo de vida. Muitos dos beneficios
ambientais se traduzem em ganhos econdmicos, com a redugdo de custos de
construgdo, uso e operacao e manutencdo das edificagdes.

c) Beneficios econémicos: aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros na
construcdo, a oferta de um retorno financeiro justo aos empreendedores e acionistas,
indugdo de aumento da produtividade de trabalhadores por encontrar-se em um
ambiente saudavel e confortavel.

O Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica (IDHEA), em 2008,
elencou nove passos principais para se chegar a uma Construcdo Sustentavel, que reproduza
as caracteristicas originais do meio ambiente natural. S&o eles:

a) Planejamento sustentavel da obra: E considerada a mais importante etapa da obra
que busca a sustentabilidade. A partir de um Planejamento Sustentavel serdo decididas
todas as intervengdes que poderdo integrar a obra a0 meio ambiente ou resultar em

danos em curto, medio e longo prazo.

Os pontos trabalhados neste item sdo: andlise da obra, do local e das informages
pertinentes; aplicacdo da analise de ciclo de vida para determinacgdo das diretrizes de
projeto e escolha de materiais e tecnologias; estudos de solo; recomendagdes de
projeto e intervengdes; recomendacdo de materiais e tecnologias; projeto de
arquitetura e Paisagismo sustentavel; planejamento geral e sustentavel; estudos de
consumo de materiais e energia da edificacdo; planejamento da logistica de materiais e
recursos em geral (ANTUNES; LAUREANO, 2008, p.25).

b) Aproveitamento passivo dos recursos naturais: Significa aproveitar ao maximo os
recursos naturais passivos como: o sol, vento, vegetacdo, umidade, para iluminar a

edificacdo, reduzir o consumo de energia e gerar conforto termo acustico, visual e

climatizacao naturais para 0 ambiente construido.



Figura 1 - lustracdo de aproveitamento dos recursos naturais e planejamento.
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Fonte: Instituto para o Desenvolvimento da Edificacdo Ecol6gica, (2008).

c)

d)

f)

9)

h)

Eficiéncia energética: Visa a conservacao e economia de energia; geracdo da energia
consumida por fontes renovaveis; controle de emissdes eletromagnéticas; controle do
calor gerado no ambiente construido e no entorno; realizagdo de estudos de consumo
energético de forma a projetar a edificacdo da maneira mais econémica possivel.
Gestao e Economia de 4gua: Busca reduzir e controlar o consumo de agua fornecido
pela concessionaria ou obtido junto a fontes naturais (pocos, pocos artesianos,
nascentes, outros); ndo contaminar a dgua e corpos receptores; aproveitar as fontes
disponiveis; tratar aguas cinza e negras e reaproveitad-las na edificacdo; reduzir
necessidade de tratamento de efluentes pelo poder publico; aproveitar parte da agua
pluvial disponivel.

Gestdo de residuos na edificacdo: Com o objetivo de criar uma area para disposi¢do
dos residuos gerados pelos proprios moradores/usuarios; reduzir geracao de residuos;
reduzir emissdo de residuos organicos para processamento pelo Poder Publico ou
concessionarias; incentivar a reciclagem de residuos secos ou Umidos.

Qualidade do ar e ambiente interior: E a criacdo de um ambiente interior saudével
aos seres vivos; identificar poluentes internos na edificacdo (agua, ar, temperatura,
umidade, materiais); evitar ou controlar sua entrada e atuag@o nociva sobre a qualidade
de vida dos individuos.

Conforto termo-acustico: Promover sensagdo de bem-estar fisico e psiquico quanto a
temperatura e sonoridade, através de recursos naturais, elementos de projeto,
elementos de vedacéo, paisagismo, climatizacdo e dispositivos eletrénicos e artificiais
de baixo impacto ambiental.

Uso racional de materiais: Objetiva racionalizar o uso de materiais de construcéo
tradicionais e prevenir 0 uso de produtos cuja fabricacao e uso acarretam problemas ao

meio ambiente ou que sdo suspeitos de afetar a salde humana.
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i) Uso de Produtos e Tecnologias ambientalmente amigéveis: Prever na obra uso
maximo de produtos e tecnologias amigas do meio ambiente que atendam os seguintes

pontos: ecologia, economia, salde e bem estar.

2.4 Os principais desafios da sustentabilidade na construcéo civil

Com a expansdo do conceito de sustentabilidade na construcdo civil, exigiu-se
deste setor profundas alteracdes na cultura e significativas inovacdes tecnologicas. A
conscientizacdo e melhoria da formacdo de operérios, engenheiros, arquitetos tanto da
indUstria quanto dos canteiros € considerado também uma necessidade de mudanca. No
entanto, ocorrem alguns desafios que precisam ser enfrentados e solucionados por

representantes do setor, dentre eles, destaca-se:

a) Informalidade
Quanto a informalidade do setor, 0 Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel

(2012) em seu site oficial diz que:

[...] informalidade no setor da construcéo civil € um grande desafio a sustentabilidade
social e econdmica do pais, encampando o desrespeito a legislagdo urbana, ambiental
e trabalhista e a sonegagdo de impostos. Estas praticas atingem uma parcela de cada
elo da cadeia da construgdo, da extracdo da matéria prima, passando pela producéo de
materiais, comercializacdo de terras, execugdo de projetos, construcdo, manutencgdo e
transporte e destinacdo de residuos.

Estas préticas atingem um pouco de cada setor da construcdo, desde a extracdo da
matéria prima, passando pela producdo dos materiais, execucdo de projetos, construcdo e
manutencdo E como consequéncia desse fato, Antunes e Laureano (2008) concluem dizendo
que informalidade pode restringir os investimentos do Estado, aumentar as taxas dos
impostos, e diminuir as condi¢cdes de mercado para as empresas e profissionais éticos.

b) Baixa percepcéo da influéncia da construgao na sustentabilidade:

Mesmo tendo visto ja neste trabalho, o apoio que algumas empresas publicas e

privadas estdo realizando ao encontro do desenvolvimento sustentavel na construgdo civil,

Antunes e Laureano (2008, p.36) afirmam que:

[...] muitas pessoas, mesmo até as que se preocupam com 0 meio ambiente,
ainda ndo estdo conscientes dos impactos causados pela construcdo. E esta
falta de percepc¢do, de consciéncia, prejudica o desenvolvimento sustentavel.
Pois a populacdo e algumas empresas oferecem resisténcia a aquisicdo de
novos produtos e materiais, novas tecnologias, novas construcdes que
apresentem um perfil voltado a sustentabilidade.
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¢) Formacéao de recursos humanos:

A implementacdo de uma solugdo mais sustentavel depende ndo apenas de
produtos e processos mas, também de recursos humanos motivados e tecnicamente
capacitados nos diferentes aspectos da construcdo sustentavel. Os contetdos dos cursos de
engenharia civil e arquitetura ndo contemplam estes problemas. Falta ao pais uma cultura de
atualizacdo permanentemente dos profissionais do mercado (CONSELHO BRASILEIRO DE
CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, 2012).

Quanto a remuneracao dos que trabalham na construcdo, Agopyan e Jhon (2011,

p. 103) afirmam que:

[...] apesar de o setor estar em um momento de grande crescimento, o que permitiu
que os salarios medios crescessem 64% entre 2004 e 2009, enquanto a massa salarial
cresceu 51%, os salarios médios continuaram abaixo da média nacional (R$
1.296,10 e R$ 1.595,22), respectivamente e muito abaixo de setores industriais. Em
2009, a construcéo civil pagou, em média, 36% abaixo da média da industria.
d) Legislacdo e normalizacdo inadequadas:
Segundo Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (2012) em seu site
oficial, diz que:
[...] a variada legislagdo aplicada & Construcéo Civil Brasileira, com destaque para
o0s cédigos de obra, ndo privilegia e, por vezes, limita o investimento em praticas a
sustentabilidade das construgdes. A mesma dificuldade existe também com as
normas técnicas de materiais e processos. Por outro lado, a experiéncia internacional
mostra que a introdugdo em grande escala de solu¢bes de construcdo mais
sustentavel pode ser promovida por incentivos legais.
e) Articulacdo Internacional:
Contando que vivemos em uma época onde a globalizacdo € fundamental, a
dispersdo do conhecimento é facilitada com as tecnologias desenvolvidas, é notdria a
necessidade que os representantes brasileiros participem das atualiza¢Ges internacionais sobre
as questdes de sustentabilidade na construgéo civil (CONSELHO BRASILEIRO DE
CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, 2012).
f) Residuos da construcéo:
Nos termos da Politica Nacional de Residuos Solidos, sdo considerados residuos
de construcdo civil os residuos gerados nas construgoes, reformas, reparos e demolicBes de
obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavacao de terrenos para

obras civis, 0s quais sdo de responsabilidade do gerador dos mesmos (ABRELPE, 2010).
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Figura 2 - Residuos s6lidos da construgdo civil

Fonte: Do autor (2012).

Por consequéncia da grande massa de materiais manejada pela construcgdo civil,
agravada ainda pelas elevadas perdas durante o processo construtivo, esse setor é considerado
um considerdvel gerador de residuos. Essa deposicdo ilegal causa problemas ambientais,
como o0 assoreamento de sistemas de drenagem urbana, e também importantes problemas
sociais, pois a remocao implica elevados custos para os municipios (AGOPYAN; JHON,
2011, p.74).

2.5 Pré-Condigdes para um empreendimento sustentavel

O compromisso das empresas a criarem as bases para o desenvolvimento de
projetos sustentaveis é o primeiro passo a ser tomado ainda na fase do planejamento da
construcdo. Trés pré-condi¢cbes fundamentais foram apresentadas pelo Guia da
Sustentabilidade na Construcédo Civil, séo elas:

a) Pré-Condicgdo 1 - Um projeto de sustentabilidade tem que ter qualidade:

A qualidade assegura que niveis de exceléncia sejam alcangados, mantidos e
disseminados nos processos das empresas. A gestdo da qualidade, especialmente a
busca por melhoria continua, é um pré-requisito para a sustentabilidade porque
estimula a melhoria constante dos processos empresariais, que estdo ligados ao
consumo de recursos naturais, produtividade, desperdicio, durabilidade, entre outros
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b) Pré-Condicao 2 - Sustentabilidade ndo combina com informalidade:

E fundamental selecionar fornecedores, tanto de materiais e servigos, assim
como a equipe da mdo-de-obra. As empresas que trabalham com fornecedores
informais também se tornam informais, alimentando este ciclo nocivo. E preciso
garantir a legalidade de toda a empresa e de todos os seus processos. Além de
garantir a legitimidade da empresa, a selecdo de fornecedores formais estimula o
aumento da profissionalizacdo na cadeia produtiva e consequente eliminacdo de
empresas com baixa produtividade que sé se mantém no mercado por economias
advindas de atividades ilicitas
c) Pré-Condicéo 3 - Busca constante pela inovacéo:

Utilizar novas tecnologias, quando possivel e adequado. Casos inviaveis,
buscar solugdes criativas respeitando o contexto. E importante que as empresas
tenham relacGes estreitas com agentes promotores de inovacdo na cadeia produtiva,
tanto na oferta de novos materiais e equipamentos, quanto na capacitacdo da mao-
de-obra. A base para a sustentabilidade na construcdo é alinhar ganhos ambientais e
sociais com o0s econdmicos, dai a necessidade e importancia de inovacOes
(CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2008).
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3. PREMISSAS SUSTENTAVEIS A SEREM ADOTADAS NA CONSTRUCAO

3.1 A escolha dos materiais

N&o existe material de construcdo civil com impacto ambiental zero. Desde a
extracao das matérias-primas ja ocorre degradacéo e poluicdo no meio ambiente. A fabricacdo
desses materiais aumenta o consumo de energia, a geracdo de residuos e a polui¢do no ar, na
agua e no solo. O seu transporte também causa grande impacto ambiental, pois aumenta
consideravelmente o consumo de combustiveis fosseis (ANTUNES; LAUREANO, 2008).

De acordo Agopyan e Jhon (2011, p.61):

[...] a magnitude do impacto de cada material depende muito de condigGes locais,
como: detalhes do processo produtivo, natureza do combustivel utilizado, distancias
e modalidades de transporte, detalhes do projeto, condi¢Ges de exposicdo durante o
uso, manutencao e préaticas a serem adotadas ap0s a vida Util dos materiais.

Segundo o Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica (2008) a
ferramenta bésica para a identificacdo do estado e das necessidades geral de uma obra que se
pretende sustentavel é a Anélise de Ciclo de Vida (ACV), que considera:

a) A relacdo entre a edificagdo e o entorno: pré-requisitos para defini¢do do local de
implantacdo da obra; abastecimento (&4gua e energia); destinacdo de residuos
(gerados pelos processos construtivos e pelas atividades de seus usuarios); poluentes
gerados.

b) A relacdo entre a edificacdo e ela mesma: planejamento, projeto e design,
execucdo, processos construtivos, materiais utilizados na construcéo.

c) A relagdo entre a edificacdo e 0 homem: satisfacdo das necessidades bésicas de
ergonomia, especificidades, uso, desenvolvimento de suas atividades e emissdo de
agentes patégenos ao ser humano.

A escolha dos produtos e materiais para uma obra sustentavel deve obedecer a
critérios especificos como origem da matéria-prima, extracdo, processamento, gastos com
energia para transformacdo, emissdo de poluentes, biocompatibilidade, durabilidade,
qualidade, dentre outros, que permita classifica-los como sustentaveis e elevar o padrdo da
obra, bem como melhorar a qualidade de vida de seus usuarios/habitantes e do proprio
entorno (ARAUJO, 2005).

Aradjo (2005) complementa sua ideia dizendo que:

[...] é importante evitar ou minimizar o uso de materiais sobre os quais pairem
suspeitas ou que reconhecidamente acarretem problemas ambientais, tais como o
PVC (policloreto de vinil), que gera impactos em sua producdo, uso e
descarte/degradacdo (sua queima gera &cido cloridrico e dioxina) e aluminio (que
provoca grandes impactos ambientais para sua extracdo e requer imensos gastos
energéticos durante sua producdo e mesmo reciclagem, se comparado a outros
materiais). Outros produtos, quando na auséncia de opc¢Bes mais eco eficientes,
devem ser usados criteriosamente quando no interior da edificacdo, caso de
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materiais compensados ou de madeira recomposta, como 0os OSBs e MDFs, que
contém em sua elaboracgdo adesivos a base de formaldeido (substancia téxica) e que
ndo sdo reciclaveis ou mesmo biodegradaveis.

Segundo o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (2012), ndo ha
construcdo sustentdvel sem que haja o cumprimento de trés condigdes: formalidade,
legalidade e qualidade. Em prol do cumprimento desses requisitos, em 2011, foram instituidos
seis passos basicos para a escolha de empresas fornecedoras de produtos e solucGes alinhadas
aos principios da sustentabilidade, que sdo:

a) Passo 1 - Verificagcdo da formalidade da empresa fabricante e fornecedora:

Consiste em verificar a formalidade da empresa fabricante e fornecedora. No site
da Receita Federal é possivel checar se 0 CNPJ da empresa existe. Se 0 CNPJ néo ¢ valido
significa que o imposto ndo esta sendo recolhido ou que a empresa ndo tem existéncia legal
(CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRU(}AO SUSTENTAVEL, 2012).

b) Passo 2 - Verificacdo da licenca ambiental:

Nenhuma atividade industrial pode operar legalmente sem licenca ambiental,
concedida pelo 6rgdo ambiental estadual. A existéncia da licenca ndo é garantia a0 meio
ambiente, mais a sua auséncia praticamente elimina qualquer possibilidade de derespeito a lei
(ANTUNES; LAUREANO, 2008, p.74-75).

c) Passo 3 - Verificacdo das questbes sociais:

Certificar-se a empresa fornecedora dos recursos que serdo utilizados néo
utilizaram mdo de obra escrava, infantil ou ndo qualificada (CONSELHO BRASILEIRO DE
CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, 2012).

d) Passo 4 - Qualidade e normas técnicas do produto:

Produtos de qualidade inferior tendem a gerar um maior desperdicio, pois acabam
ndo atingindo o resultado esperado acarretando na substituicdo que, aléem de custos, geram
residuos. E recomendado verificar se o fornecedor esta na lista de empresas qualificadas pelo
PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat), um programa do
governo federal que acompanha a qualidade de um grande namero de setores e que publica a
relacdo dos fabricantes que produzem em conformidade e ndo conformidade as normas
técnicas da ABNT (CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRU(;AO SUSTENTAVEL,
2012).

e) Passo 5 - Consultar o perfil de responsabilidade socioambiental da empresa:
Pode-se dizer que a responsabilidade social pode promover negdcios sustentaveis,

que por sua vez, sdo conscientes dos impactos positivos e negativos no campo econémico,
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social e ambiental, sejam eles gerados pelo negdcio ou pela sociedade, procurando gerenciar
0s riscos e as potencialidades ou oportunidades que estdo presentes na empresa e na sociedade
(CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, 2012).

f) Passo 6 - Identificar a existéncia de propaganda enganosa:

Toda informacdo, durante uma promocdo de um determinado material, deve ser
clara, principalmente quando se trata de sustentabilidade. E necessério que o cliente confirme
a consisténcia e a relevancia da afirmacdo de eco eficiéncia dos produtos e processos
declarados pelos fornecedores (CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL, 2012).

3.1.1 Erros comuns na selecdo dos materiais

Em 2011, segundo a Camara Brasileira da Industria na Construcdo (CBCI) tanto a
guantidade quanto a qualidade, a confiabilidade e o grau de detalhamento das informacGes
sobre materiais e componentes comercializados no Brasil estdo abaixo do minimo necessario
a tomada de decisdes técnicas. O preco, muitas vezes, é o Unico critério objetivo disponivel.

Druszcz (2002) aduz que a geracdo de perdas no setor da construcéo civil significa
ma utilizacdo de recursos naturais e financeiros. Tudo o que € jogado fora numa obra é
repassado ao custo final da edificacdo, sendo que o consumidor final pagou o preco do
descuido e da falta de preocupacdo com o desperdicio. O Conselho Brasileiro de Construgéo
Sustentavel (2009) conclui dizendo que essas perdas do processo sao influenciadas
principalmente pela ma qualidade dos produtos e a qualificagdo ndo adequada dos
profissionais na sua aplicagéo.

Sabe-se que a selecdo de produtos para a constru¢do que causam menor impacto
possivel sobre a natureza € uma forma de reduzir os danos causados ao ambiente natural.
Porém identificar produtos econébmica e ambientalmente viaveis ndo é uma tarefa facil
(LIPPIATT,1988 apud DRUSZCZ, 2002)

A vida util é o periodo de tempo durante o qual o material apresenta o
desempenho adequado e um material de baixo impacto ambiental pode néo ser a op¢do mais
eco-eficiente caso sua vida Util seja baixa e deva ser substituida ou reparada repetidamente,
gerando assim o aumento da producéo de residuos desse setor (CONSELHO BRASILEIRO
DE CONTRUCAO SUSTENTAVEL, 2009).

O quadro a seguir resume com exemplos 0s equivocos mais comuns na selecéo

de produtos em projetos mais sustentaveis.
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Quadro 1 - Erros mais comuns de selecdo de produtos para projetos sustentaveis

ERRO

DESCRICAO

EXEMPLOS

Desconsideracdo dos

impactos sociais

Produtos aparentemente “ecoeficientes”
podem ser associados a sonegacado de
impostos, desrespeito a legislacao social

e ambiental.

Um “material verde” pode ter utilizado
mao de obra semiescrava em sua

producéo.

Foco em apenas um aspecto

do problema

Um material que € o mais competitivo
em um determinado impacto pode ser o
menos em outro. Essa é uma estratégia
comum de green-wash pois esconde 0s

impactos reais do produto

Energia incorporada.
Contetdo de residuos.
Auséncia de determinado composto
indesejado.
Reciclabilidade.

Produzido com recursos naturais

Comparacéo de produtos

com funcdes diferentes

Comparacao do impacto ambiental de
massa de produto (kg, tonelada).
Somente podem ser comparados

produtos que possuem uma mesma
funcéo (uma porta...) por um mesmo

periodo de tempo.

MJ/kg
KgCoO2/t
Essas unidades somente servem para

calcular o impacto da unidade funcional.

Utilizacdo de dados fora do

contexto

Emprego de dados obtidos em outros
paises e, até mesmo, empresas ou
gerados ha décadas, sem uma analise

sobre sua adequacéo.

Emprego de dados de consumo de
energia da década de 1970 na indUstria
cimenteira. Uso de dados europeus para

analisar.

Desconsideracao da
durabilidade ou vida Gtil nas

condi¢des de uso

Produtos com menores vidas Uteis serdo
mais rapidamente substituidos
multiplicando os impactos ambientais de
producdo e gerando mais residuos. A
vida til é influenciada pelo projeto,
pelas condicdes, de uso, pelo

microclima e pela biodiversidade local.

Comparacdo de produtos ignorando o
fato de que, nas condi¢des locais, suas
vidas Gteis serdo muito diferentes.

Pintar o teto de branco para reduzir o
ganho energético esquecendo que, em
climas Umidos e quentes, em custo
espaco de tempo, fungos e deposicdo de

sujeira deixardo a superficie preta.

Desconsideracdo do impacto

do transporte

Transporte implica significativos
impactos ambientais, particularmente
em produtos cuja massa é elevada e que

sdo transportados por via rodovidria.

Selec¢éo de produto importados ou
produzidos em regides afastadas, com
base no fato de que, no pais de origem,

apresentam baixo impacto ambiental.

Priorizacdo de materiais

tradicionais

Sele¢do de materiais tradicionais sem
qualquer evidéncia de seus reais
impactos ambientais de producéo, e de

seu desempenho.

Tijolos ceramicos sdo sempre a melhor

solugdo, pois sdo utilizados ha milénios.

Desconsideracéo das perdas

Diferentes produtos, praticas de gestdo

Esquecer que as perdas de cimento in
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durante a construgdo

em canteiro e detalhes de projeto
possuem perdas maiores do que 0s

outros.

natura em obras séo significativamente
maiores do que as perdas de concreto
produzido em central.

Decisdo baseada em
declaracGes ndo verificadas

e ndo abrangentes

Em qualquer produto, é possivel achar
algum aspecto em que ele é melhor que
outro. Identificando a “vantagem”, ela é

incorporada na publicidade e, até

mesmo, pode possibilitar certificagdo.

Por exemplo: Fabricante declara que
produto metélico ndo contém COV.
Com base neste critério, é possivel criar
selo para qualquer produto.
Produto certificado por entidade, de
acordo com regras, critérios de medida e
amostragem, que nao séo publicos e

verificaveis.

Desconsideracéo do efeito

durante o uso da construcéo

O Impacto ambiental e social da
construcgdo se estende por todo o ciclo
de vida. Em muitas situag¢6es, um
aumento do impacto na fase de
construgdo pode gerar reducdo dos

impactos durante a fase de uso.

A colocagéo de uma barreira de radiacdo
pode reduzir a demanda energética de
condicionamento, mas aumenta o

impacto da construgéo.

Esquecimento das
implicacOes para 0s usuarios

ou operadores

Muitas solugdes exigem intervengdes
frequentes dos usuérios, que podem néo
estar dispostos ou capacitados a fazé-las.
Auséncia de préticas de treinamento dos

USuarios.

Instalacdo de sistemas de reuso de agua

gue exigem operacdo e monitoramento.

Tetos reflexivos ou aquecedores solares
que exigem limpeza ou repintura

periddica.

N&o emprego do conceito de

desempenho

Qualidade e desempenho adequado sao

pré-condicOes para a sustentabilidade.

Produtos que ndo tém desempenho ou
qualidade adequados, ou apresentam
altas taxas de falhas, acabam sendo

substituidos e multiplicam impactos.

Fonte: Agopyan e John (2011).

3.2 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética pode ser conceituada como a obten¢do de um servico com

baixo dispéndio de energia. Portanto, uma construgcdo € mais eficiente energeticamente que

outra quando proporciona as mesmas condi¢cGes ambientais com um menor consumo de
energia (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).
O uso de energia tem sido intensivo e crescente desde a Revolucdo Industrial e

tem sido essencial para o funcionamento dos mais diversos setores e atividades da sociedade.

Da energia elétrica, especificamente, depende o funcionamento da maior parte dos
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equipamentos de edificacBes residenciais, comerciais e publicas (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2010a).

De acordo com Energias de Portugal em seu Guia Pratico da Eficiéncia
Energética, elaborado em 2006, o acesso a energia é¢ fundamental para o desenvolvimento das
sociedades. No entanto, a maior parte da energia usada no mundo provém de combustiveis
fosseis como o carvdo, 0 g&s ou o0 petr6leo, cujas reservas tém vindo a diminuir,
Adicionalmente, a utilizacdo intensiva destes combustiveis fosseis aumenta a concentracéo de
diéxido de carbono na atmosfera, contribuindo para o aquecimento global.

Geller (2003) considera que tanto as fontes quanto as tendéncias atuais do uso de
energia ndo sdo sustentaveis. Ele destaca que o uso mundial de energia aumentou dez vezes

desde 1900, e a maior parte desta energia é proveniente de fontes ndo renovaveis.

Os maiores gastos de energia numa edificacdo se ddo em funcéo de trocas de calor
ndo desejadas com o meio seja ele excessivamente quente ou frio, ou no
impedimento dessas trocas quando elas sdo necessarias levando em consideragdo
ventos, iluminacdo visando o maior conforto possivel do ambiente. Outro gasto
expressivo se d& na necessidade do aquecimento de grandes quantidades de agua
visando o conforto e no gasto excessivo de agua em determinados equipamentos.
(PETRAGLIA; JUNIOR; COELHO, 2010, p.3).

Segundo Tavares (2010), o objetivo da busca da eficiéncia energética é obter
servigos com baixo dispéndio de energia e um melhor aproveitamento das condi¢fes locais
como temperatura, ventilacdo, iluminacdo, topografia. E isto pode ser obtido através de um
planejamento apropriado de detalhes da edificacdo como a escolha dos materiais escolhidos, o
paisagismo, a orientagdo e a escolha da tipologia exercem grande influéncia sobre as
condicdes de conforto de um lugar.

Santa Catarina tem se tornado referéncia nacional quando se trata de eficiéncia
energética. Com a parceria realizada entre a Universidade Federal de Santa Catarina, a
Eletrobras e a Eletrosul, possibilitou a construcdo da Casa Eficiente, um centro de
demonstracdes em eficiéncia energética localizado na sede da Eletrobras Eletrosul.

A Casa Eficiente reine diversas estratégias de adequacdo climatica, com o
aproveitamento da ventilacdo e da luz natural, adotadas como alternativas ao uso da
refrigeracdo e iluminagdo artificiais. Conta ainda com aproveitamento da energia
solar térmica para aquecimento de agua e da energia solar luminosa para a geracao
de eletricidade através de um painel fotovoltaico interligado a rede
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 20103, p. 9).

3.2.1 Fontes de energias ndo renovaveis

Conforme Pacheco (2006) sao fontes de energia que se encontram na natureza em

quantidades limitadas e que se esgotam com a sua utilizagéo.
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As principais fontes de energia ndo renovavel séo:

Figura 3 — Caracteristicas das principais fontes de energia ndo renovavel
Carvao

,

E um combustivel féssil extraido de exploragdes mineiras e foi o primeiro a ser utilizadoem
largaescala, €0 que se estima ter maiores reservas (200 anos) e oque acarreta mais
impactos ambientais, em termos de poluicdo e alteragGes climdticas.

Petroleo

Constituido por uma mistura de compostos orgdnicos, é sobretudo utilizado nos transportes. E
uma das maiores fontes de poluigdo atmosférica e motivo de disputas econdmicase de conflitos
armados. Estima-se que as suas reservas se esgotem nos proximos 40 anos,

‘~ - Gas natural

{ Embora menos poluente que o carvéio ou o petréleo, também contribui para as alteragdes climdticas.
OV E utilizado como combustivel, tanto na indistria, como em nossas casas. Prevé-se que as suas
reservas se esgotem nos préximos 60 anos.

Uranio
E um elemento quimico existente na Terra, constituindo a base do combustivel nuclar utilizado
na inddstria. Tem um poder calorifico muito superior a qualquer outra fonte de energia fdssil.

Fonte: Energias de Portugal (2006, p. 8).

3.2.2 Energias renovaveis

As energias renovaveis sdo resultados dos ciclos naturais de conversdo da
radiacdo solar, fonte primaria de quase toda energia disponivel na Terra e, por isso, sdo
praticamente inesgotaveis e ndo alteram o balango térmico do planeta e se configuram como
um conjunto de fontes de energia que podem ser chamadas de ndo convencionais, ou seja,
aquelas ndo baseadas nos combustiveis fosseis e grandes hidroelétricas (PACHECO, 2006).

Pacheco (2006), ainda afirma que ao contrario dos combustiveis ndo-renovaveis
as fontes de energias renovaveis, no geral, causam um pequeno impacto (poluicgéo,
desmatamento) ao meio ambiente. Portanto, sdo excelentes alternativas ao sistema energético
tradicional, principalmente numa situacdo de luta contra a poluicdo atmosférica e o
aquecimento global e que estas energias estédo passo a passo conquistando 0 espaco que antes
era ocupado totalmente pelas fontes fosseis, 0 que tem sido propiciado pelo desenvolvimento
tecnoldgico que permite o aproveitamento dessas fontes renovaveis como combustiveis

alternativos.
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As principais fontes de energias renovaveis séo:

Figura 4 — Caracteristicas das principais fontes de energia renovavel
Hidrica Marés

E obtida através do movimento de

E obtida a partir dos cursos de dgua
subida e descida do nivel da dgua do

e pode ser aproveitaada por meio de

um desnivel ou queda de dgua mar.
r B 1T
?qu__ N0 Edlica Ondas
i ' Provém do vento.Tem sido aproveitada Consiste no movimento ondulatério
> desde aantiguidade para navegar pu

das massas de dgua, por efeito do
vento. Pode aproveitar-se para
produgdo de energia elétrica.

para fazer funcionar os meinhes. E uma
das grandes opostas para expansdo da
produgde de energia elétrica

Biomassa

Solar ,ﬁ‘j Trata-se do aproveitamento
-

Provém da luz do sol, que depois de energético da floresta e dos seus

captada pede ser transformada em residuos, bem como dos residuos da
Energia elétrica ou térmica agropecudria, da inddstria alimentar

ou dos resultantes do tratamento de
efluentes domésticos e industriais. A
partir da biomassa pode preduzir-se
Provém do aproveitamento do calor biogds e biodiesel.

do interior da terra, permitindo

gerar eletricidade e calor

Geotérmica

Fonte: Energias de Portugal (2006, p. 8).

3.3 Aproveitamento da luz natural

Para um edificio ser eficiente energeticamente é necessario atender algumas
condicBes; uma delas é possuir um sistema de iluminacdo eficiente, ou seja, que assegure
condi¢des confortaveis de iluminacdo no ambiente com um menor consumo de energia
(RAMOS, 2008).

Ramos (2008) aduz que a iluminacdo de um ambiente pode ser feita através da
iluminacdo artificial ou natural, sendo ideal a utilizacdo da iluminagédo artificial apenas
quando a natural ndo atenda aos niveis desejados para a realizagdo de determinado trabalho.

“Sistemas para iluminagdo natural séo compostos por aberturas laterais e zenitais
que permitem a passagem de luz para o interior do edificio e as superficies da edificacdo
atuam como protetores e refletores modelando a luz natural internamente” (NBI, 2003 apud
Toledo, 2008).

Para Rodrigues (2002), no Brasil vérios trabalhos mostram problemas frequentes

nas edificagcdes existentes, seja publica ou privada, o sistema de iluminagdo geralmente se
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encontra fora dos padrdes técnicos adequados, € 0s erros mais comuns sdo: iluminacdo em
excesso, falta de aproveitamento da iluminagéo artificial, uso de equipamentos com baixa
eficiéncia luminosa, falta de comandos (interruptores) das luminarias, auséncia de
manutencdo, depreciando o sistema e habitos de usos inadequados.

Quanto aos beneficios,

A luz natural proporciona ao ambiente uma variabilidade que depende do percurso
do sol, bem como uma qualidade visual mais agradavel e apreciada comparado a
iluminagdo artificial. A relagdo do usudrio com um ambiente iluminado
naturalmente é, sem dividas, mais estimulante e prazeroso que aquele iluminado
artificialmente. Estudos ja demonstraram que o ser humano e seu relégio biolégico
reagem favoravelmente aos estimulos naturais que recebem da luz do dia,
proporcionando melhor adequabilidade as atividades diarias e boa sensacéo de bem
estar (ECODHOME, 2012).

Quanto aos maleficios,
Para aproveitamento adequado da luz natural, é importante um estudo acertado no
desenvolvimento do projeto arquitetdnico para se evitar a incidéncia da luz solar
direta sobre os ambientes. A radiacdo solar pode gerar um superaquecimento do
ambiente interno, principalmente em paises de clima quente como o Brasil. Nesse
sentido, o estudo de orientagdo da edificacdo deve ser feito respeitando as
caracteristicas locais do terreno (ECODHOME, 2012).

Segundo Rodrigues (2002), as recomendacdes e 0s problemas mais comuns para
um correto aproveitamento da luz natural sdo:
a) E de suma importancia considerar tanto a iluminagdo natural quanto a artificial em uma
edificacdo. A correta integracdo entre os dois sistemas pode solucionar o problema da
variacdo da intensidade da luz e contribuir para a reducdo do consumo de energia. A
contribuicdo da luz natural pode tornar-se exagerada, ocasionando aumento da carga térmica
do ambiente, fato que permite o desligamento da luz natural, mas aumenta a participacdo dos
sistemas de climatizacdo artificial,
b) A iluminagdo dos edificios modernos visa atender a um grande numero de pessoas
realizando varias atividades com exigéncias diferentes quanto ao nivel de luminosidade. Para
melhor utilizar a luz natural, a localiza¢do das tarefas com maiores exigéncias visuais deve ser
sempre proxima as janelas, fato que nem sempre é observado na pratica;
c) Da radiagdo proveniente do sol, aproximadamente 50% da energia recebida na Terra é
composta pelo espectro visivel (luz), e uma parcela de aproximadamente 45% é composta por
radiagdes infravermelhas. Um sistema de iluminacdo natural eficiente deve possuir uma
protecdo adequada contra a incidéncia da radiacdo solar direta. Nestas condices, o uso da luz
natural pode permitir uma reducdo de até 50% no consumo de energia elétrica com

iluminacdo, com efeitos positivos sobre o consumo dos sistemas de ar condicionado.
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Visando a qualidade da iluminacdo interna de um comodo, Lengen (2004) indica
nove pontos a serem adotados:
a) O tamanho da janela
b) A forma do comodo. Exemplo: Um quarto com pouca profundidade receberd mais luz.
c) A orientacdo da construgdo: em lugares ao sul da linha do equador um quarto voltado
para o norte recebe mais luz que um quarto voltado para o sul.
d) Reflexo do sol do lado de fora. Uma superficie clara e refletora dirigird mais luz para o

interior da casa (consequentemente trara mais calor).

Figura 5 - lustragéo do reflexo do sol para o interior do ambiente
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Fonte: Lengen (2004).

e) A influéncia do sol, de outros edificios ou plantas, sdo muitas condi¢cdes que podem
melhorar ou piorar a iluminacdo da construcéo.
f) A influéncia causada pelo tipo dos materiais e pelas cores do cbmodo. Uma cor clara
reflete muito mais a luz que uma cor escura.
g) A topografia do terreno em volta da construgdo pode mudar a intensidade da luz em
certas horas do dia.
h) A sombra de outros edificios ou plantas. Um edificio alto pode impedir a entrada de
luz. A altura e a densidade da folhagem das arvores também impedirdo a entrada de luz.
i) As condigdes do clima: se o céu esta frequentemente coberto ou se estd quase sempre

limpo.

3.3.1 lluminagé&o Atrtificial

A luz natural sempre foi a principal fonte de iluminacdo na arquitetura.

Entretanto, ap0s a descoberta da eletricidade e a invencdo da lampada por Edison, a
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iluminacdo artificial se tornou cada vez mais inseparavel da edificacdo (LAMBERTS;
DUTRA; FERREIRA, 1997).

Segundo a Camara da Industria da Construcdo (2008) um sistema de iluminacéo
artificial deve ser utilizado para complementar a iluminacdo natural planejada pelo arquiteto,
para dar conforto visual aos ocupantes com menor consumo de energia possivel e consequente
reducdo dos custos de ocupacao.

Para elevar a eficiéncia energética e a qualidade dos ambientes em uma
edificacdo, deve-se pensar na complementariedade que existe entre a luz artificial e a natural.
(LAMBERTS; DUTRA; FERREIRA, 1997).

Figura 6 - llustragdo da aplicacdo da luz artificial e natural no interior do ambiente
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Fonte: Lamberts; Dutra e Ferreira (1997).

Segundo Toledo (2008), sistemas de iluminacdo artificial sdo compostos por
luminarias, lampadas e equipamentos complementares como transformadores e reatores.
Atualmente existem diferentes tipos de lampada para as mais diversas aplicacfes. As
lampadas elétricas segundo Lamberts, Dutra e Ferreira (1997) podem ser classificadas em
dois grupos: Irradiacdo por efeito térmico (incandescentes) e descarga em gases e vapores.

Lampadas incandescentes, segundo Rodrigues (2002),funcionam através da
passagem da corrente elétrica pelo filamento de tungsténio que, com o aquecimento, gera luz.

Lamberts, Dutra e Ferreira (1997) aduzem que o tamanho reduzido, o
funcionamento imediato desnecessidade de aparelhagem auxiliar sdo algumas das vantagens
deste tipo de lampada; em contrapartida a eficiéncia luminosa € bem baixa, existe uma
elevada dissipacéo de calor, que se traduz no desperdicio de energia. Conclui-se que apesar do

baixo custo inicial, seu custo global (operacdo e manutencéo) é alto.
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J& a lampada fluorescente compacta, € uma alternativa indicada para substituicéo
das lampadas incandescentes, pois de acordo Rodrigues (2002, p.13), possuem as seguintes

vantagens:

a) Consumo de energia em média 80% menor, resultando uma grande reducdo na
conta de luz;

b) Durabilidade aproximadamente 10 vezes maior, implicando uma enorme reducéo
nos custos de manutencéo e reposicdo das lampadas;

c) Design moderno, leve e compacto;

d) Aquecem menos o ambiente, representando uma forte reducdo na carga térmica
das grandes instalagdes, proporcionando conforto e sobrecarregando menos 0s
sistemas de ar condicionado;

e) Tonalidade de cor adequada para cada ambiente, obtida gracas a tecnologia do
po de tri fosforo.

Em ambientes onde a iluminacdo artificial & necessaria por periodos maiores, €
aconselhavel a utilizacdo de ldmpadas fluorescentes, que tém vida atil maior, mas que fica
comprometida quando é necessario liga-las e desliga-las muitas vezes (CAMARA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2008).

Nas garagens de uma OBM, onde o trafego das viaturas € consideravel, pois o
deslocamento para uma ocorréncia ndo possui um horério certo para ocorrer, assemelha-se
com a recomendacdo da Camara da Industria da Construcdo (2008) para garagens de prédios
maiores com intenso trafego, o uso intercalado entre lampadas fluorescentes e incandescentes,
sendo que as primeiras podem ser ligadas a circuitos compostos de temporizadores/sensores
de presenca, que vao garantir que elas ndo sejam ligadas muitas vez ao decorrer do dia. J& as
lampadas incandescentes devem ser ligadas somente aos sensores de presenca, pois estas nao
sdo afetadas pela intermiténcia do “liga-desliga”. E conclui dizendo que a quantidade de
lampadas em garagens pode ser reduzida, com a ado¢do de paredes, pisos e tetos claros, além

da iluminag&o natural.

3.4 Ventilagdo Natural

A renovacdo de ar no ambiente deve proporcionar conforto e qualidade do ar
interno. Este fendmeno pode ser dividido em duas categorias: ventilagdo e infiltracdo. A
ventilagdo é o fluxo de ar que entra por aberturas planejadas como janelas e portas através de
pressdo natural ou artificial. Ja infiltracdo € o fluxo de ar que vem do exterior para o interior

da edificacdo através de frestas e outras aberturas ndo intencionais (VERSAGE, 2006).
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Um sistema eficiente de ventilacdo é aquele onde hd uma boa corrente de ar

cruzando a sala, evitando que a brisa se dissipe. A compartimentacdo de uma construcao

impede a livre circulacdo de ar dentro dela e, por isso, desconecta a construgdo do clima
externo (ROAF, 2006 apud TAVARES, 2010).

Ventilar bem os espacos para que ocorra uma boa circulagédo de ar no ambiente

interno, depende muito das posi¢des de portas e janelas em relagdo a direcdo do vento
predominante (LENGEN, 2004, p.49).

Figura 7 — llustracdo da influéncia das aberturas (portas e janelas) na ventilagdo natural
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Fonte: Lengen (2004).

3.5 Energia Solar Fotovoltaica

—

De baixo pra cima
refresca muito bem

—

Mais perto do teto:
mais quente

O abastecimento energético mundial €, atualmente, uma das questbes mais

estudadas devido ao quadro de répidas mudancas ambientais observadas na ultima década.

Neste sentido, a racionalizagdo do uso de energia traduz-se, principalmente, na busca continua

de uma maior eficiéncia dos equipamentos, assim como no uso mais intenso de fontes
renovaveis de energia, tal como a solar (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA

CATARINA, 2010a).
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De acordo Tiradentes (2007) o sol € uma imensa bola de gases incandescentes
com um volume de cerca de 1,3 milh&o de vezes o volume do nosso planeta. Uma gigantesca
usina de forca que consome 4 milhdes de toneladas de matéria por segundo, mas ainda
continuard a aquecer e iluminar a Terra por alguns bilhGes de anos .

Segundo o Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo
Brito (CRESESB, 2006) aproveitar a energia solar é uma das alternativas energéticas mais
promissoras para enfrentar os desafios do novo milénio. O Sol é responsavel pela origem de
praticamente todas as outras fontes de energia. E a partir do Sol que se da a evaporacao,
origem do ciclo das aguas, que possibilita o represamento e a consequente geracdo de
eletricidade (hidroeletricidade). A radiacdo solar também induz a circulagdo atmosférica em
larga escala, causando os ventos. Petroleo, carvao e gas natural foram gerados a partir de
residuos de plantas e animais que, originalmente, obtiveram a energia necessaria ao seu

desenvolvimento, da radiagéo solar.

De toda a energia que o Sol transmite & Terra, apenas 23% véo efetivamente ser
utilizados na geracdo de algum tipo de trabalho, atuando no clima, nos ventos,
ondas, correntes e até no ciclo da agua em todo o planeta e apenas 0,22%
(aproximadamente 4,0 x 1010 kW) véo penetrar no sistema bioldgico terrestre, por
fotossintese; isto é uma conversdo de energia solar em energia quimica nos
organismos vivos ( TIRADENTES, 2007, p.12).

A energia solar fotovoltaica pode ser conceituada como a energia obtida através
da conversédo direta da luz solar em eletricidade. A conversdo de energia solar em energia
elétrica foi verificada pela primeira vez por Edmond Becquerel, em 1839 onde constatou uma
diferenga de potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor quando
exposto a luz. Em 1876 foi montado o primeiro aparato fotovoltaico resultado de estudos das
estruturas no estado sélido, e apenas em 1956 iniciou-se a producdo industrial seguindo o
desenvolvimento da microeletronica (CENTRO DE REFERENCIA PARA ENERGIA
SOLAR E EOLICA SERGIO DE SALVO BRITO, 2006).

A radiacdo solar pode ser convertida em energia elétrica, por meio de efeitos da
radiacéo (calor e luz) sobre determinados materiais, particularmente os semicondutores. Entre
esses, destacam-se os efeitos termoelétrico e fotovoltaico. O primeiro possui como
propriedade o surgimento de uma diferenca de potencial, provocada pela juncdo de dois
metais, quando tal juncdo esta a uma temperatura mais elevada do que as outras extremidades
dos fios. Seu uso para geracdo tem sido impossibilitado pelos baixos rendimentos e um custo
consideravel dos materiais (ANTUNES; LAUREANO, 2008).

Quanto ao fotovoltaico Antunes e Laureano (2008) explicam que este efeito
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[...] decorre da excitacdo dos elétrons de alguns materiais na presenca da luz solar
(ou outras formas apropriadas de energia). Entre os materiais mais adequados para a
conversdo da radiacdo solar em energia elétrica, os quais sdo usualmente chamados
de células solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio. A eficiéncia de conversdo
das células solares é medida pela proporcdo da radiacdo solar incidente sobre a
superficie da célula que é convertida em energia elétrica. Atualmente, as melhores
células apresentam um indice de eficiéncia de 25%.

Em relacdo a conexdo com a rede elétrica publica, os sistemas fotovoltaicos
podem ser basicamente de dois tipos: sistema fotovoltaico isolado ou sistema interligado. No
primeiro a energia elétrica gerada durante as horas de sol é armazenada em baterias, para ser
utilizada inclusive a noite e em outros periodos sem sol. J& 0 segundo a energia elétrica gerada
é totalmente injetada na rede elétrica publica, ou somente o excedente é injetado (RUTHER,;
SANTOS).

Segundo Tiradentes (2007) no caso especifico da energia solar, sdo conhecidas

basicamente trés formas de captacdo e conversdo: quimica, elétrica e térmica.

As formas mais importantes de conversao quimica da energia solar sdo os processos
foto-bioquimicos. Os organismos bioldgicos classificados como produtores
sintetizam carboidratos a partir de agua e diéxido de carbono, absorvendo energia
solar e a armazenando em forma de ligacBes quimicas. Essa energia se dissipa
através da cadeia alimentar e, em (ltima instancia é irradiada novamente ao espaco
(TIRADENTES, 2007, p. 13).

Quanto a energia solar térmica, Niedhardt (2009) aduz que a energia proveniente
da fonte solar produz calor ao incidir sobre um conjunto de moléculas. As moléculas na
superficie dos materiais excitam-se ao receber energia radiante produzindo calor através de
processos de absorcao de fétons, aceleracdo de elétrons e difuséo.

Ja a transformacdo de energia solar em energia elétrica pode ocorrer através de
dois processos: a conversao termoelétrica e a conversdo fotoelétrica (NIEDHARDT, 2009).

As primeiras células solares foram desenvolvidas na década de 50 e utilizadas em
satélites artificiais pela gigante americana de comunicacdes Bell Telephone. A eficiéncia
dessas células ainda hoje € baixa, cerca de 18%, porque a maior parte da energia radiante
coletada se perde na forma de calor (TIRADENTES, 2007).

A radiacdo solar pode ser absorvida por coletores solares, principalmente para
aquecimento de agua, a temperaturas relativamente baixas (inferiores a 100°C). O uso dessa
tecnologia ocorre predominantemente no setor residencial, mas had demanda significativa e
aplicacbes em outros setores, como edificios publicos e comerciais, hospitais, restaurantes,
hotéis e similares (ANTUNES; LAUREANO, 2008).
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A ilustracdo a sequir, para facilitar o entendimento, demonstra como é o

funcionamento dos componentes de um sistema fotovoltaicos interligados a rede.

Figura 8 - Esquema do funcionamento dos componentes de um sistema fotovoltaico

Para funcionar, um sistema fotovoltaico

depende de diversos componentes. Abaixo Sol:

s@o descritos os componentes tipicos de um /E o elemento principal, é a fonte de energia que
sistema fotovoltaico do tipo interligado arede./ ativa o material fotovoltaico, a partir da energia
luminosa (fétons).

Médulos fotovoltaicos:

Contém as células fotovoltaicas capazes de fazer
a conversdo da luz do sol em energia elétrica (em
corrente continua e varidvel).

Cabos de conexdo:
Ligam aos médulos
fotovoltaicos ao inversor e o
R inversor ao ponto de conexdo :
® a rede publica. Ou seja, m
transportam a energia gerada.

N Caixa com componentes eletronicos:
| Nela estao dispostos o inversor e equipamentos
de medicéo e controle. Tais equipamentos sdo
descritos a seguir.

P
Instalagéo do Colégio Aplicagéo - UFSC

Inversor:

Garante que a energia gerada pelos médulos seja
disponibilizada aos consumidores no mesmo padréo que a
energia da rede comum (frequéncia, fase e tens@o). A
energia chega dos médulos para o inversor em corrente
continua e varidvel e sai do inversor para a rede (publica ou
do prédio) em corrente alternada. Ele também impede que
haja geragdo no momento em que a rede for desligada.

Sistema de monitoramento:

Monitora continuamente a geragdo e os sensores de
temperatura e de irradiagéo solar incidente, e transmite os
dados para um centro de controle.

Medidor de energia:

Contabiliza a energia gerada pelo sistema (em kWh). E
similar ao medidor que a concessiondria instala nas
residéncias, mas ao invés de quantificar o consumo, ele
indica a gerac@o de energia.

Fonte: Ruther e Santos (2011).



43

3.6 Energia solar para aguecimento de agua

Segundo Dadalto (2008) o aproveitamento da energia solar térmica, através de
instalacGes de aquecimento solar de pequeno, médio e grande porte, tem se mostrado como
uma solucdo técnica e economicamente vidvel para os problemas de reducdo do consumo de
energia elétrica no setor residencial brasileiro.

A utilizacdo do sol como fonte de energia para o aquecimento de agua depende da
tecnologia a que a populacdo tem acesso, do custo da tecnologia, da propriedade das
inovacOes tecnoldgicas, da renda da populacdo, e das politicas pablicas e regulacdo que
incentivem ou ndo o uso dessas tecnologias (DADALTO, 2008).

Sistemas de aquecimento solar de 4gua diminuem o consumo no pico de demanda
do sistema elétrico nacional, reduzindo investimentos em sistemas de geracdo, transmissao e
distribuicdo, enquanto os sistemas de geracdo hidroelétricos necessitam de enormes volumes
de 4gua armazenados para funcionamento das turbinas, promovendo impactos
socioambientais como inundacfes de &reas habitaveis e submersdo de &reas verdes
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2010b).

Uma grande virtude do aquecimento de dgua com energia solar é a reducdo do
consumo de energia elétrica no horario de pico, ou seja, entre 19 e 21 horas nas residéncias,
quando h& um grande aumento de demanda de energia em decorréncia do habito das pessoas
tomarem banho com chuveiro elétrico (DADALTO, 2008, p.58).

De acordo com a Universidade Federal de Santa Catarina (2010b) apesar dessa
tecnologia ja ser utilizada no Brasil, principalmente no setor residencial de média e alta renda,
pode-se dizer que ainda é muito pequena a parcela das residéncias brasileiras que possui
sistema de aquecimento solar de 4gua, em contrapartida ao grande potencial existente no pais.

No Brasil, a oferta de aguecedores solares de agua, é composta basicamente de
micros e pequenas empresas que tiveram uma evolugdo acentuada a partir de 1999. Tal
evolucéo se consolidou com a crise do setor elétrico brasileiro de 2001 (FRANCO, 2002 apud
DADALTO, 2008, p.54).

De acordo Dadalto (2008) a tecnologia é simples e 0s equipamentos podem ser
fabricados em pequenas oficinas, com pequeno capital. Esse fato, associado a demanda
crescente de equipamentos para substituir os chuveiros, tem sido um atrativo a novos

entrantes.

A logica do Aquecedor Solar de Baixo Custo — ASBC — é diferente da logica que
vinha sendo desenvolvida no mercado brasileiro. O ASBC, como é conhecido,
apesar de patenteado, estimula que a pessoa execute o0 projeto do aquecedor solar de
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baixo custo no estilo “faca vocé mesmo.” Sem custo de propriedade intelectual,
qualquer pessoa pode buscar na internet o manual e fazer o seu préprio aquecedor
solar de agua. O custo do material estd em torno de R$ 100,00 (cem reais)
(DADALTO, 2008, p.54).

Quanto ao beneficio Petraglia, Junior e Coelho (2010) informam que os sistemas
de energia solar ndo agridem o meio ambiente sendo umas das melhores opgdes para
preservacdo ambiental, sendo muito vidvel para o Brasil pois € um dos paises com maior
incidéncia de irradiacdo solar. A economia na conta de energia mensal pode chegar até 40%.
Répido retorno do investimento. E ha possibilidade de ter &gua quente em todos os pontos de
agua, banheiro, cozinha, lavanderia e € um sistema de alta durabilidade e eficiéncia.

Como exposto a cima, da mesma forma que o aproveitamento da energia solar
pode ser aproveitado como fonte de energia elétrica e aquecimento de agua nas residéncias,

também é uma alternativa eficiente a ser adotada nas constru¢cdes de uma OBM.

3.6.1 Componentes do aquecimento por energia solar

Segundo a Universidade Federal de Santa Catarina (2010b, p.36) “os sistemas de
aquecimento solar de agua sdo basicamente constituidos por coletores solares, reservatorio
térmico, fonte auxiliar de energia, sistemas de controle e rede de distribuicdo de agua
aquecida”.

Coletor solar é o dispositivo responsavel pela captacdo da energia solar e
conversdo desta em energia térmica. Existem diversos modelos de coletores solares que
diferem na forma construtiva e aplicacdo dos mesmos. Para uso em aguecimento residencial
0s coletores solares estao divididos basicamente em: planos, tubos evacuados e sem cobertura.
Atualmente, o coletor plano é o mais empregado nas residéncias, e é destinado a aquecer a
agua a temperaturas inferiores a 100°C e as vantagens do coletor plano sdo a simplicidade
construtiva, boa relacéo de custo para a temperatura de trabalho desejada, durabilidade e fécil
manutencdo. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2010b).

Para maximizar o aproveitamento da radiacédo solar, pode-se ajustar a posi¢ao do
coletor ou painel solar de acordo com a latitude local e o periodo do ano em que se requer
mais energia. No Hemisfério Sul, por exemplo, um sistema de captagdo solar fixo deve ser
orientado para o norte, com angulo de inclinacdo similar ao da latitude local (BRASIL,
2005a).

Na figura a seguir, observa-se um coletor solar de placa plana com seus

respectivos componentes.
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Figura 9 - Detalhes construtivos de um coletor solar de placa plana

PLACA ABSORVEDORA
DE CALOR

COBERTURA
TRANSPARENTE

GABINETE

PLACA DE FUNDO

CANALIZACOES DE CIRCULACAO
DO FLUIDO A SER AQUECIDO ISOLAMENTO TERMICO

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina (2010b)

Quanto ao funcionamento dos coletores, a Universidade Federal de Santa Catarina
(2010b, p.37) ensina que,

[...] nos coletores solares de placa plana, a energia solar atravessa a cobertura de
vidro sendo absorvida pela placa coletora, geralmente construida de cobre ou
aluminio. Propriedades Gticas seletivas sdo desejaveis para o material usado para
recobrir a placa coletora de forma que a absorcédo da irradiagdo solar seja maxima,
ao mesmo tempo em que as perdas por emissdo térmica sejam minimas. A placa
coletora funciona como uma aleta, transportando o calor do fluido para uma
serpentina de tubos de cobre conectada termicamente a placa por onde circula o
fluido a ser aquecido. O processo de acoplamento entre a placa e a serpentina deve
garantir uma pequena resisténcia térmica, sendo preferiveis soldagem ou brasagem
em vez de contatos apenas mecanicos. O isolamento localizado na parte posterior e
nas laterais da placa diminui as perdas térmicas para o ambiente, enquanto que a
cobertura de vidro diminui as perdas por radiacdo e minimiza a convec¢do sobre a
placa coletora, mantendo uma camada de ar estacionéria sobre a mesma. A cobertura
de vidro deve ser limpa regularmente para manter sua eficiéncia com relagdo a
passagem da irradiagdo solar.

Os reservatorios térmicos sdo fundamentais para um bom rendimento no aquecimento,
pois responsaveis pelo armazenamento da energia. Uma grande parte dos sistemas de
aquecimento solar de agua para fins residenciais funcionam por acumulacao, pois a poténcia
de aquecimento das placas coletoras € inferior & demanda instantanea de 4gua aquecida. Além
disso, como os periodos de consumo podem ocorrer em momentos distintos ao periodo de
ganho de energia térmica solar, o uso de termo acumulacdo é praticamente indispensavel
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2010b).
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Figura 10 - llustragio de um Sistema Solar de Aquecimento de Agua
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Fonte: BRASIL (2005a).

Universidade Federal de Santa Catarina (2010b, p.61) conclui que,

a integracdo de sistemas solares fotovoltaicos as edificagbes urbanas tem
aumentado significativamente nos Gltimos anos, principalmente nos paises
desenvolvidos, que buscam fontes de energia renovaveis e ndo poluentes para
contribuir com a matriz elétrica. Esse tipo de instalacdo evita os custos relativos a
area ocupada, existentes nos sistemas instalados no solo, bem como os custos de
preparacdo de terreno, fundagdes, suporte estrutural e conexao com a rede. A prépria
edificacdo proporciona a &rea e a estrutura de suporte, e a instalacdo elétrica da
edificacdo atua como ponto de conexdo entre o sistema e a rede elétrica publica.
Espera-se que, em um futuro préximo, a energia solar fotovoltaica possa compor a
matriz energética brasileira a custos competitivos. A promo¢do de um programa
brasileiro de incentivo a geracdo distribuida com sistemas fotovoltaicos,
aproveitando a experiéncia e as melhores préaticas adotadas pelos paises que ja
promovem esta forma de geracdo, pode resultar na economia de escala necessaria
para que o potencial de reducdo do custo dessa tecnologia seja atingido também no
Brasil.

3.7 Uso racional da agua

A agua é um dos recursos naturais mais abundantes no planeta, com um volume
total estimado em 1.386 milhGes km3. Esse volume se distribui seguinte forma: 97,5% de toda
agua na Terra estdo nos mares e oceanos, 1,7% nas geleiras e calotas polares, 0,7% esta nos
aquiferos subterraneos, menos que 0,01% formam os rios, lagos e reservatorios e, ainda, uma
porcentagem infima da &gua esta distribuida em forma de vapor na atmosfera
(SHIKLOMANOV, 1999 apud FERNANDES, 2009).
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Segundo Agopyan e John (2011), o Brasil dispde cerca de 14% da &gua doce
superficial do mundo, no entanto, 68% desses recursos estdo localizados na Regido Norte, que
congrega menos de 8% da populacdo do Pais enquanto o Nordeste, que abriga
aproximadamente 28%, da populacdo, dispbe apenas 3% da agua doce disponivel.

O processo de circulagdo da agua no planeta chama-se ciclo hidrologico e pode ser
resumidamente explicado da seguinte forma: o calor da radiacéo solar faz com que a
agua dos rios, lagos e oceanos evaporem e nas plantas, ocorra a transpiragdo. A
4gua, em forma de vapor, acumula-se na atmosfera até que precipita sobre a
superficie terrestre e 0s oceanos. Entdo a agua de chuva que cai sobre a terra infiltra
abastecendo os lencdis fredticos ou escorre formando os rios, que, eventualmente,
acabam por desaguar em lagos ou nos oceanos, voltando a evaporar (FERNANDES,
2009, p.21).

Figura 11 - Ciclo Hidrolégico
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Fonte: Fernandes (2009).

Entre os muitos usos da &gua podem ser citados 0s usos consultivos:
abastecimento doméstico e industrial, irrigacdo e criacdo de animais; e 0s ndos consultivos:
preservacao da flora e da fauna, recreacéo e lazer, geracdo de energia elétrica, navegacdo e
diluicdo de despejos (MOTA, 1997).

O quadro abaixo mostra os diferentes setores da sociedade onde a agua é mais
utilizada.



48

Quadro 02 — Setores da sociedade e uso da agua

Setores da sociedade

Doméstico Como bebida, higiene pessoal, culinaria, irrigagéo, lavagens diversas.

Piblico Escolas, hospitais, entre outros estabelecimentos publicos, irrigacdo de
parques, jardins publicos, lavagens de ruas, combate a incéndios.

Industrial Como matéria prima (alimenticia, farmacéutica, gelo, etc.), como
refrigeragdo (metalurgica), onde é usada para lavagem (matadouro,

tecido, papel, etc.), e como vapor (caldeiraria).

Comercial Restaurantes, escritorios, oficinas, bares, etc.

Recreacional Rios, lagos, piscinas, etc.

Agricola/Pecudria Lavagem de instalagbes, maquindarios, utensilios, irrigacio, bebida de
animais.

Energia Elétrica Gerando energia.

Fonte: Ghisi (2010 apud FARIAS, 2011).

Uma utilizacdo correta da dgua é aquela em que ndo ha desperdicio. Mas para
evitar o desperdicio é necessario que as pessoas estejam conscientes, saibam a importancia de
economizar agua, pois futuramente podemos abrir as torneiras e nao acontecer absolutamente
nada (ANTUNES; LAUREANO, 2008 p.43).

A conservacdo de agua pode ser definida como qualquer acdo que: reduza a
guantidade de &gua extraida em fontes de suprimento; reduza o consumo de agua; reduza
desperdicio de 4gua; aumente a eficiéncia do uso de agua; ou ainda, aumente a reciclagem e o
reuso de 4gua (BRASIL, 2005b).

O desconhecimento, a falta de orientacdo e sensibilizacdo das pessoas quanto a
guantidade de agua perdida pelo mau uso dos aparelhos e equipamentos hidraulicos, bem
como vazamentos nas instalagdes, sdo alguns dos fatores responsaveis pelo desperdicio de
agua, principalmente quanto ao desperdicio em suas proprias residéncias (MARINOSKI,
2007).

Marinoski (2007) aduz que diversas agdes sdo necessarias para a reducdo do
consumo de agua, como deteccdo e reparo de vazamentos, campanhas educativas, troca de
equipamentos convencionais por equipamentos economizadores de agua e estudos para
aproveitamento de agua pluvial e retiso de aguas cinzas.

Aguas cinzas segundo Peters (2006), sdo provenientes das unidades hidro-
sanitarias, como lavatdrios, chuveiros, a maquina e o tanque de lavar roupas e as aguas

advindas da bacia sanitaria e da pia de cozinha é caracterizada como agua negra.



49

De acordo Tomaz (2001), as medidas para conservacdo da agua podem ser
definas como medidas convencionais ou ndo convencionais. As convencionais incluem a
correcdo de vazamentos nos sistemas de distribuicdo de agua, reducao de pressdo nas redes,
reciclagem e retso de agua, leis sobre aparelhos sanitarios e educacdo publica. Ja as nédo
convencionais sdo 0 uso de &guas cinzas, uso de &gua da chuva, dessanilizacdo e
aproveitamento de 4gua de drenagem do subsolo em prédio de apartamentos.

Marinoski (2007) discorre que a conscientizacdo e sensibilizacdo dos usuarios
visando a conservacdo da agua, juntamente com a adoc¢do de tecnologias economizadoras,
podem se constituir em agdes impactantes do consumo final de &gua, e afirma que os
beneficios obtidos com o uso racional da agua sdo amplos, tanto econémicos quanto
ambientais como: ecomonia nas contas de fornemcimento de agua; conservacao dos recursos
hidricos e preservacao do meio ambiente.

Uma medida simples e eficiente na reducdo do consumo de &gua € substituicdo
das torneiras convencionais por torneiras com componentes economizadores de agua. As
torneiras sdo usadas nos mais diversos pontos de uma edificacdo: lavatorios, pias, tanques,
nos jardins e garagens e proporcionam as mais diversas utilizacdes da agua, desde a ingestao
humana até a lavagem de pisos. Esses componentes economizadores objetivam controlar a
vazdo e a dispersdo do jato, principais causas do desperdicio. Alguns desses dispositivos
podem reduzir em 50% o valor da vazdo nas mesmas condic@es de uso. Além dessa medida
hd a necessidade da verificacdo periddica de vazamentos das torneiras (MARQUES;
MIRANDA, 2011).

Componentes economizadores de agua tém como objetivo contribuir para a
reducdo do consumo. Esses componentes podem ser adotados facilmente em fase de projeto.
Ja em edificacOes existentes e ocupadas, a substituicdo de equipamentos convencionais por
componentes economizadores de agua pode apresentar dificuldades técnicas e ser mais
onerosa (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2010b).

Os componentes economizadores de agua devem ser adotados de acordo com a
finalidade a que sdo destinados e com os usuérios que irdo utiliza-los. Para
identificar os requisitos de desempenho a serem atendidos, é necessaria adequada
especificacdo e compreensdo do funcionamento dos componentes, das atividades e
usuarios envolvidos. Ndo menos importante € a correta calibragem destes
componentes, assim como a correta operacdo destes componentes e, ainda, a
sensibilizagdo dos usuarios para o uso eficiente da agua (Universidade Federal de
Santa Catarina, 2010b, p.28).

O vaso sanitario e o chuveiro (banho) sdo os principais responsaveis pelo
consumo de agua, além disso, uma parcela significativa esta destinada a fins em que ndo ha

necessidade do uso de dgua potavel, tais como: descargas de vasos sanitarios, rega de jardins,
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lavagem de roupas, lavacdo de automoveis e calgadas. Estes usos com finalidades ndo
potadveis podem representar em torno de 50% da &gua utilizada nas edificages
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2010).

Segundo Marinoski (2007), em média 50% da agua potavel utilizada nas
edificacdes é para fins ndo potaveis, principalmente descargas de vasos sanitéarios, limpeza de
veiculos e calcadas e também lavagem de roupas. Nas OBM's essa porcentagem deve
aumentar ainda mais pela grande quantidade de servi¢os diarios que requer uma lavagem
diaria de viaturas, equipamentos e reabastecimento de viaturas de combate a incéndio, que
requer grandes volumes de &gua (MARQUES; MIRANDA, 2011).

Segundo Nunes (2006) as bacias sanitarias sdo responsaveis por cerca de 30% do
consumo em residéncias. Em edificios comerciais e publicos, esse indice chega a mais de
60%, em alguns casos. O dispositivo de descarga deve liberar a quantidade de agua necessaria
para que a bacia sanitaria faca o arraste dos dejetos pela tubulacdo. Campos (2008) diz que as
bacias convencionais faziam o arraste com, no minimo, 9 litros. Outras chegavam a consumir
12 litros de &gua. Sendo assim, € importante que sejam utilizados vasos sanitarios com
valvula de descarga de acionamento seletivo, que possui um sistema duplo de descarga,
possibilitando ao usuério escolher o volume a ser utilizado, em geral 3,4 litros por
acionamento para descarga de liquidos e de 6,8 litros por acionamento para descarga de
solidos. Hamzo e Barreto (2007 apud TAVARES, 2010) verificaram a eficiéncia e economia
de agua de dispositivos seletivos de descarga e constataram uma reducdo média de 42,4% no
consumo de agua dos vasos sanitarios com utilizacdo do dispositivo seletivo de descarga,
comparados com vasos sanitarios sem dispositivo.

De acordo com a Universidade Federal de Santa Catarina (2010b) o potencial de
reducdo do consumo total de &gua proporcionado pela substituicdo de equipamentos
convencionais por componentes economizadores podem variar em funcdo das condic¢des
locais e também dos habitos dos usuarios, entretanto, a economia de agua oferecida pela
instalacdo desses componentes economizadores pode ser mais significativa quando aliada a
um trabalho de conscientizacao.

Dentro da realidade do Corpo de Bombeiros, Marques e Miranda (2011, p.8)

aduzem que

a 4gua é a principal aliada do Bombeiro para a execucao de suas atividades diarias
de combate a incéndio, e a sua correta manipulacdo influenciard no éxito ou no
fracasso da sua missdo de combate ao fogo e ela ndo estd presente apenas nos
caminhdes de combate a incéndio, mas faz parte da rotina diaria dos quartéis através
da lavacdo das viaturas e mangueiras, preparacdo de alimentos, higiene pessoal, e
em alguns lugares é utilizada para cultivo de algumas hortalicas. Também pode-se
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citar, entre outros exemplos, que durante desastres onde existe abundancia de agua,
como em enxurradas e enchentes existe a falta desse recurso para consumo.

Como alternativa de reducdo do consumo de agua no ambiente de uma OBM,
devido a maior parte do efetivo ser do sexo masculino, nos banheiros sdo adotados os
mictorios que podem ser individuais ou coletivos. Os mictorios individuais, que sdo aqueles
utilizados por um unico usuario por vez e geralmente sdo fabricados de louca ceramica tém a
vantagem de proporcionar mais economia e higiene que o coletivo, pois o0 acionamento do
aparelho é individual. Todavia existe a possibilidade de instalar-se um temporizador
eletronico para que seja feita a regulagem do intervalo entre descargas e do tempo de duragéo
da descarga, diminuindo ainda mais o consumo de agua. Outra alternativa simples e barata
seria a adocdo do mictorio ecoldgico, onde a agua utilizada para lavar as maos é reaproveitada
para a descarga (MARQUES; MIRANDA, 2011).

3.7.1 Aproveitamento de agua pluvial

Existem varios aspectos positivos no uso de sistemas de aproveitamento de agua
pluvial, pois estes possibilitam reduzir o consumo de agua potavel diminuindo os custos de
agua fornecida pelas companhias de abastecimento; minimizar riscos de enchentes e preservar
0 meio ambiente reduzindo a escassez de recursos hidricos (MAY, 2004 apud MARINOSKI,
2007).

Segundo Fernandes (2009) o reaproveitamento da &gua de chuva para abastecer
certas areas da residéncia gera economia e contribui para a preservacdo do recurso ja tao
escasso em boa parte do mundo. E uma acdo de responsabilidade social, ja adotada por boa
parte das construtoras e por cidaddos comuns na Europa, mas que, infelizmente, ainda é rara
no Brasil.

Em Santa Catarina, o Decreto n® 099, de 1° de marco de 2007, obriga todas as
obras publicas ou privadas, financiadas ou incentivadas pelo Governo do Estado de Santa
Catarina, a implantarem sistema de captagdo ou retengdo de &guas pluviais. O Artigo 1° deste
Decreto estabelece que “todas as construgdes novas e reformas de prédios publicos deverédo
prever sistema para captacdo de aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos” (SANTA CATARINA, 2007).

Segundo Marinoski (2007) a viabilidade de implantagéo do sistema de captagéo

de &4gua da chuva depende dos seguintes fatores: precipitacédo, area de captacdo e demanda por
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agua. E para projetar tal sistema é necessario conhecer alguns fatores ambientais da regido em
que se encontra o quartel, clima, fatores econémicos, finalidade e usos da &gua.

De acordo com o manual da Agéncia Nacional das Aguas, a metodologia basica
para projeto de sistemas de coleta, tratamento e uso de agua de chuva envolve as seguintes
etapas: determinacdo da precipitacdo média local (mm/més); determinacdo da area de coleta;
determinacdo do coeficiente de escoamento superficial; caracterizacdo da qualidade da agua
pluvial, projeto do reservatorio de descarte; projeto do reservatorio de armazenamento;
identificacdo dos usos da agua (demanda e qualidade); estabelecimento do sistema de

tratamento necessario; projeto dos sistemas complementares (BRASIL, 2005b).

No Estado de Santa Catarina um estudo do potencial de economia de dgua potavel
utilizando agua pluvial para fins ndo potaveis em 66 municipios catarinenses. Com
base em dados fornecidos pela Companhia de Abastecimento de Agua do Estado,
tais como: populagdo e consumo de &4gua dos municipios e indices pluviométricos
fornecidos pela Empresa de Pesquisas Agropecudrias e Extensdo Rural de Santa
Catarina, foi possivel verificar o potencial de economia de agua tratada juntamente
com a analise das areas de telhados estimados de cada municipio, fornecidos pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Como resultados, verificou-se que
86% dos municipios, o que representa 57 cidades, alcancaram um potencial de
economia de agua tratada através do aproveitamento de aguas pluviais superior a
50%. A média de economia de &gua potavel obtida neste estudo para os 66
municipios catarinenses analisados foi de aproximadamente 74% (MONTIBELLER,;
SCHMIDT, 2004 apud MARINOSKI, 2007).

Figura 12 - Mapa de Santa Catarina com indicacdo da precipitagdo média anual para o periodo de 2000 a 2006
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Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI, 2007).

Os componentes para a captacdo e armazenamento da &gua pluvial s&o compostos
basicamente por: uma area coletora (telhados ou lajes); calhas e tubulagdes, responsaveis em
transportar a dgua coletada até o local de reserva (cisterna); pecas para filtragem e limpeza da

agua, que retém materiais sélidos e impurezas; bombas de recalque que lancam a &gua
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captada para um reservatorio superior, e este, por fim, distribui para os pontos de
abastecimento desejados (ANTUNES; LAUREANO, 2008).

A ilustracdo a seguir mostra o esquema do funcionamento de um sistema de captagédo
de 4gua de chuva em uma residéncia, sendo de que o mesmo modelo pode ser usado na
estrutura de um quartel.

Figura 13 - Esquema de funcionamento de sistema aproveitamento de a4gua de chuva em residéncias

Reservatgrio
Superior ™

—
Galeria pluvial

Fonte: Bella Calha (2007 apud MARINOSKI 2007).

Assim, sendo possivel captar dgua de chuva de diversas areas, deve-se dar
preferéncia para as mais limpas, que ndo sejam destinadas para o transito de pessoas ou
animais e que estejam acima do local onde sera instalado o reservatorio de armazenamento,
para sua alimentacdo ser por gravidade. Dai a preferéncia, por areas de coberturas
(Universidade Federal de Santa Catarina, 2010b).

Segundo Marinoski (2007) no sistema de aproveitamento de &gua pluvial o
reservatorio € um dos componentes mais importantes, e deve ser dimensionado, tendo
principalmente como base, 0s seguintes critérios: custos totais de implantagdo, demanda de
agua, areas de captacdo, regime pluviométrico e confiabilidade requerida para o sistema.

Para a utilizacdo da agua de chuva necessita-se um controle da qualidade e a
verificacdo da necessidade de tratamento, a fim de propiciar seguranca a satde do usuério e o
ndo comprometimento da vida Gtil dos componentes do sistema de aproveitamento (Peters,
2006).
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Peters (2006) ainda discorre sobre os fatores que influenciam na qualidade da
agua de chuva, destacando principalmente: localizacdo geografica (areas urbanas ou rurais);
proximidade do oceano; proximidade de areas com vegetacdo; proximidade de areas
mineradas e industrias; condi¢cdes meteoroldgicas e estacdes do ano.

Outro fator a considerar sobre a qualidade da &gua de chuva, destacado por
Marinoski (2007, p.22) é o local fisico onde ocorre a coleta.

Quadro 3 - VariagOes da qualidade da agua de chuva devido ao sistema de coleta

Grau de purificacéo Area de coleta de chuva Observacdes

A Telhados (lugares néo frequentados

L Se a agua for purificada, é potavel
por pessoas ou animais)

Telhados (lugares frequentados por

B S Apenas usos nao potaveis
pessoas ou animais)
. . Necessita de tratamento mesmo
C Pisos e estacionamentos ~ .
para usos nao potaveis
Necessita de tratamento mesmo
D Estradas

para usos nao potaveis

Fonte: Group Raindrops (2002 apud MARINOSKI 2007).

Quanto as vantagens da utilizacdo de agua pluvial, segundo Aquastock (2005)
apud Silveira (2008, p.12) temos:

a) Redugdo do consumo de &gua da rede publica e do custo de fornecimento da
mesma;

b) Evita a utilizagdo de &gua potavel onde esta ndo é necessaria, como por exemplo,
na descarga de vasos sanitarios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, etc;

c) Os investimentos de tempo, atencdo e dinheiro sdo minimos para adotar a
captacdo de &gua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do
investimento ocorre a partir de dois anos e meio;

d) Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural
escasso em toda a cidade, e disponivel em abundancia todos os telhados;

e) Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser drenada
para galerias e rios;

f) Encoraja a conservagao de &gua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante os
problemas ambientais da cidade.

Segundo Marques e Miranda (2011), os quartéis do CBMSC possuem uma
caracteristica de possuir grandes coberturas devido ao local onde as viaturas que
desempenham as atividades fins ficam alojadas, tendo assim, somando com os fatores ja
citados, um bom proveito para a captacdo de agua de chuva. Também orientam que € muito
importante, para a efetividade desse processo, ter uma ideia parcial da quantidade de agua
consumida no quartel, para calcular a vazdo constante que necessitara possuir o reservatério e
informam que no setor de financas da OBM ¢é possivel verificar o consumo mensal de &gua.
Porém somente com um estudo especifico serd possivel identificar o volume exato que é

utilizado para fins ndo potaveis, ao qual a agua da chuva sera destinada.
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4 CONCLUSAO

A sustentabilidade possui um conceito muito complexo e neste trabalho ele pode
ser entendido em seu sentido amplo. A cada dia as questdes envolvidas com 0 meio ambiente
vém ganhando maior importancia. Pensar e agir de forma sustentavel estdo deixando de ser
um modismo. Muitas empresas e organizacOes estdo se tornando mais conscientes e
responsaveis com o meio ambiente.

Para uma obra ser considerada sustentavel, devera atender alguns principios e
condicdes ja pré-estabelecidas. Conforme exposto o setor da construcdo civil é um dos
maiores causadores de impactos ambientais, seja pelos residuos gerados, consumo indevido
de energia, transporte de materiais e também pela falta de planejamento no alcance de uma
melhor eficiéncia energética.

Os Corpos de Bombeiros sdo atores altamente significativos dentro do processo
da manutencdo da defesa ambiental. O CBMSC no intuito de cumprir 0 seu lema
institucional, no qual encontra inserido a protecdo ambiental, atua em diversas areas como:
combate a incéndios florestais, controle de acidentes de produtos perigosos, salvamento de
animais silvestres em situacdo de risco, mas com seu rapido crescimento, abrangendo cada
vez mais cidades catarinenses, ndo vem se atentando aos fatores positivos de adotar medidas
sustentaveis em suas construc@es, diminuindo o impacto ambiental causado por elas.

Como disse Murer (2009) ndo se conhece na instituicdo nenhuma estrutura formal
voltada as finalidades de protecdo e conservacdao dos ecossistemas, nem mesmo projetos ou
planejamentos especificos na area ambiental. Essa formaliza¢do é uma necessidade para que
as iniciativas promovidas pelo CBMSC deixem de ser esparsas e se tornem pontuais e
abrangentes.

Como exemplo da relevancia do assunto, em 2012 serdo construido sete

grupamento de bombeiros em Brasilia que adotardo medidas sustentaveis como um sistema de
reaproveitamento de agua, climatizadores e aquecimento solar.

O trabalho citou as principais premissas sustentaveis que podem ser adotadas,
ainda na fase de projeto, assim como em OBMs j& construidas. Séo elas: avaliagdo do impacto
no meio ambiente; implantagdo e analise do entorno; a escolha correta dos materiais, um
planejamento focando uma eficiéncia energética, iluminacdo natural, ventilacdo natural,
energia solar, aquecimento solar, uso racional da agua e também o aproveitamento de agua
pluvial. Atitudes essas, que além de resultar em uma economia, contribuirem para 0 meio

ambiente e torna-se mais um meérito para a corporacao.
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Pode-se verificar que muitas formas de reducéo do consumo de agua nas unidades
ndo geram custos. Outras formas de reducdo e reaproveitamento que necessitam de algum
investimento sdo viaveis em poucos meses, ou seja, 0 retorno do investimento € certo nesses
casos. Medidas que se ndo forem focadas nas construcdes atuais, possivelmente terdo de
passar por uma adequagéo no futuro.

Com base na pesquisa efetuada, recomenda-se que a corporagdo elabore uma
diretriz administrativa com intuito de padronizar as constru¢fes do CBMSC, impondo 0s
conceitos envolvidos com sustentabilidade nos futuros quartéis, como também a adaptacao de
quartéis ja construidos. Podendo ser modificada e adaptada de acordo o interesse da
corporacdo e também ampliadas ap6s estudos mais especificos realizados futuramente.

Este trabalho destacou principalmente a parte mais conceitual dos termos
envolvidos em sustentabilidade em uma construcdo. Sugere-se, assim, que sejam realizados
estudos mais especificos dentro de cada medida apresentada, ressaltando sempre a
importancia do assunto e os beneficios que trara para a corporagao.

Ser socialmente responsavel é fazer com que todos os envolvidos no processo
tomem consciéncia dos limites dos recursos naturais e da necessidade de reducdo dos
impactos ecoldgicos. O desafio é construir com menor impacto ambiental e maiores ganhos
sociais sem gerar onerosos custos. Atingir o objetivo de um quartel sustentavel vai além do
conhecimento adquirido sobre o assunto. N&o é apenas uma questdo de técnicas e habilidades,
mas de uma atitude mental e fisica no trato dos problemas e ideias ambientais, pois a
conscientizacdo de cada integrante da organizacdo, em sua préatica diaria, € fundamental para
atingir o objetivo de conservar 0 meio ambiente e proporcionar para as geragdes futuras uma

melhor qualidade de vida.
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