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‭RESUMO‬

‭O‬ ‭princípio‬ ‭da‬ ‭sustentabilidade‬ ‭vai‬ ‭além‬ ‭da‬ ‭solução‬ ‭para‬ ‭problemas‬ ‭imediatos,‬
‭representa‬‭uma‬‭abordagem‬‭inovadora‬‭para‬‭interagir‬‭com‬‭o‬‭meio‬‭ambiente‬‭por‬‭meio‬‭de‬‭novas‬
‭práticas‬ ‭construtivas.‬ ‭Nesse‬ ‭sentido,‬ ‭várias‬ ‭técnicas‬ ‭sustentáveis‬ ‭têm‬ ‭surgido‬ ‭como‬
‭alternativas‬ ‭promissoras‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭obras.‬ ‭São‬ ‭elas:‬‭drenagem‬‭sustentável,‬‭coleta‬‭e‬
‭uso‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais,‬ ‭painéis‬ ‭fotovoltaicos‬ ‭e‬ ‭fachada‬ ‭verde.‬ ‭Nesse‬ ‭contexto,‬ ‭o‬ ‭presente‬
‭estudo‬‭teve‬‭como‬‭objetivo‬‭realizar‬‭uma‬‭revisão‬‭bibliográfica‬‭criteriosa‬‭a‬‭respeito‬‭da‬‭aplicação‬
‭dessas‬‭tecnologias‬‭no‬‭cenário‬‭atual‬‭da‬‭construção‬‭civil‬‭e‬‭sua‬‭aplicação‬‭em‬‭um‬‭estudo‬‭de‬‭caso,‬
‭realizando‬ ‭uma‬ ‭abordagem‬ ‭financeira‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭dois‬‭cenários:‬‭avaliação‬‭de‬‭custos‬‭com‬‭a‬
‭aplicação‬ ‭das‬ ‭tecnologias‬ ‭e‬ ‭avaliação‬ ‭dos‬ ‭custos‬ ‭sem‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭das‬ ‭mesmas.‬‭O‬‭estudo‬‭de‬
‭caso‬‭foi‬‭aplicado‬‭em‬‭uma‬‭unidade‬‭local‬‭voltada‬‭para‬‭reunião‬‭de‬‭público‬‭de‬‭uma‬‭determinada‬
‭comunidade.‬ ‭Após‬ ‭avaliação‬ ‭dos‬ ‭resultados,‬ ‭observou-se‬ ‭que‬ ‭as‬ ‭tecnologias‬ ‭citadas‬
‭apresentam‬‭caráter‬‭promissor‬‭no‬‭país,‬‭do‬‭ponto‬‭de‬‭vista‬‭social,‬‭ambiental‬‭e‬‭econômico.‬‭Além‬
‭disso,‬ ‭no‬ ‭estudo‬ ‭de‬ ‭caso,‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭das‬ ‭tecnologias,‬ ‭resultou‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭geral‬ ‭de‬
‭71,53%‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭custos‬ ‭convencionais‬ ‭do‬ ‭empreendimento,‬ ‭demonstrando‬ ‭a‬ ‭viabilidade‬
‭financeira para o cenário da construção civil.‬
‭Palavras-chave:‬ ‭sustentabilidade;‬ ‭drenagem;‬ ‭reuso;‬ ‭águas‬ ‭pluviais;‬ ‭painéis‬ ‭fotovoltaicos;‬
‭fachada verde.‬

‭ABSTRACT‬

‭The‬‭principle‬‭of‬‭sustainability‬‭goes‬‭beyond‬‭solving‬‭immediate‬‭problems,‬‭it‬‭represents‬
‭an‬ ‭innovative‬ ‭approach‬ ‭to‬ ‭interacting‬ ‭with‬ ‭the‬ ‭environment‬ ‭through‬ ‭new‬ ‭construction‬
‭practices.‬‭In‬‭this‬‭sense,‬‭several‬‭sustainable‬‭techniques‬‭have‬‭emerged‬‭as‬‭promising‬‭alternatives‬
‭for‬ ‭the‬ ‭production‬ ‭of‬ ‭works.‬‭They‬‭are:‬‭sustainable‬‭drainage,‬‭collection‬‭and‬‭use‬‭of‬‭rainwater,‬
‭photovoltaic‬ ‭panels‬ ‭and‬ ‭green‬ ‭facade.‬‭In‬‭this‬‭context,‬‭the‬‭present‬‭study‬‭aimed‬‭to‬‭carry‬‭out‬‭a‬
‭careful‬ ‭bibliographical‬ ‭review‬ ‭regarding‬ ‭the‬ ‭application‬ ‭of‬ ‭these‬ ‭technologies‬‭in‬‭the‬‭current‬
‭scenario‬ ‭of‬ ‭civil‬ ‭construction‬ ‭and‬ ‭their‬ ‭application‬ ‭in‬ ‭a‬ ‭case‬ ‭study,‬ ‭carrying‬ ‭out‬ ‭a‬ ‭financial‬
‭approach‬ ‭through‬ ‭two‬ ‭scenarios:‬ ‭assessment‬ ‭of‬ ‭costs‬ ‭with‬ ‭application‬ ‭of‬ ‭technologies‬ ‭and‬
‭assessment‬‭of‬‭costs‬‭without‬‭applying‬‭them.‬‭The‬‭case‬‭study‬‭was‬‭applied‬‭in‬‭a‬‭local‬‭unit‬‭aimed‬
‭at‬ ‭meeting‬ ‭the‬ ‭public‬ ‭in‬ ‭a‬ ‭specific‬ ‭community.‬ ‭After‬ ‭evaluating‬‭the‬‭results,‬‭it‬‭was‬‭observed‬

‭2‬ ‭Doutor‬‭em‬‭Engenharia‬‭Civil‬‭–‬‭Universidade‬‭Federal‬‭Rural‬‭de‬‭Pernambuco‬‭–‬‭Unidade‬‭Acadêmica‬‭do‬‭Cabo‬‭de‬
‭Santo Agostinho, 2023.‬

‭1‬ ‭Bacharelando‬ ‭em‬ ‭Engenharia‬ ‭Civil‬ ‭-‬ ‭Universidade‬ ‭Federal‬ ‭Rural‬ ‭de‬ ‭Pernambuco‬ ‭–‬ ‭Unidade‬ ‭Acadêmica‬‭do‬
‭Cabo de Santo Agostinho. 2023.‬



‭that‬ ‭the‬ ‭technologies‬ ‭mentioned‬ ‭are‬ ‭promising‬ ‭in‬ ‭the‬ ‭country,‬ ‭from‬ ‭a‬ ‭social,‬ ‭environmental‬
‭and‬ ‭economic‬ ‭point‬ ‭of‬ ‭view.‬ ‭Furthermore,‬ ‭in‬ ‭the‬ ‭case‬‭study,‬‭the‬‭application‬‭of‬‭technologies‬
‭resulted‬ ‭in‬ ‭an‬ ‭overall‬ ‭savings‬ ‭of‬ ‭71.53%‬ ‭over‬ ‭the‬ ‭conventional‬ ‭costs‬ ‭of‬ ‭the‬ ‭project,‬
‭demonstrating the financial viability for the civil construction scenario.‬
‭Keywords:‬‭sustainability; drainage; reuse; rainwater;‬‭photovoltaic panels; green facade.‬

‭INTRODUÇÃO‬

‭Durante‬ ‭a‬ ‭realização‬ ‭da‬
‭Conferência‬ ‭de‬ ‭Estocolmo‬ ‭na‬ ‭Suécia,‬ ‭em‬
‭1972,‬ ‭foi‬ ‭discutida‬ ‭a‬ ‭relevância‬ ‭de‬ ‭uma‬
‭mobilização‬ ‭em‬ ‭torno‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭novo‬ ‭tema‬
‭que‬ ‭ganhava‬ ‭holofotes,‬ ‭o‬ ‭reconhecido‬
‭desenvolvimento‬ ‭sustentável‬ ‭(Ribeiro‬ ‭et‬
‭al.,‬ ‭2022).‬‭O‬‭termo‬‭possui‬‭como‬‭definição‬
‭formas‬ ‭de‬ ‭suprir‬ ‭as‬ ‭necessidades‬ ‭da‬ ‭atual‬
‭geração,‬ ‭preservando‬ ‭recursos‬ ‭destinados‬
‭às‬ ‭gerações‬ ‭futuras‬ ‭(Castanheira‬ ‭et‬ ‭al‬‭.,‬
‭2016).‬

‭O‬ ‭conceito‬ ‭de‬ ‭sustentabilidade‬‭não‬
‭serve‬ ‭somente‬ ‭para‬ ‭resolver‬ ‭situações‬
‭imediatistas,‬ ‭mas‬ ‭trata-se‬ ‭de‬ ‭uma‬ ‭nova‬
‭maneira‬ ‭de‬ ‭intervir‬ ‭no‬ ‭meio‬ ‭ambiente‬
‭através‬ ‭de‬ ‭novas‬ ‭práticas‬ ‭construtivas‬
‭(Araújo, 2008).‬

‭No‬ ‭contexto‬ ‭da‬ ‭construção‬ ‭civil,‬ ‭a‬
‭incorporação‬ ‭de‬ ‭tecnologias‬ ‭sustentáveis‬
‭tem‬ ‭se‬ ‭tornado‬ ‭uma‬ ‭abordagem‬
‭fundamental‬ ‭para‬‭atingir‬‭metas‬‭de‬‭redução‬
‭de‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭recursos‬ ‭naturais‬ ‭e‬
‭emissões‬‭de‬‭gases‬‭de‬‭efeito‬‭estufa,‬‭além‬‭de‬
‭promover‬ ‭um‬ ‭ambiente‬ ‭mais‬ ‭saudável‬ ‭e‬
‭eficiente.‬ ‭A‬ ‭crescente‬ ‭preocupação‬ ‭com‬ ‭a‬
‭preservação‬ ‭do‬ ‭meio‬ ‭ambiente‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭busca‬
‭por‬ ‭práticas‬ ‭mais‬ ‭sustentáveis‬ ‭têm‬
‭impulsionado‬ ‭o‬ ‭mercado‬ ‭a‬‭adotar‬‭medidas‬
‭que‬ ‭minimizem‬ ‭o‬ ‭impacto‬ ‭ambiental‬ ‭de‬
‭suas‬ ‭atividades‬ ‭e‬ ‭empreendimentos‬
‭(Castanheira‬‭et al‬‭., 2016).‬

‭Para‬ ‭o‬ ‭setor‬‭da‬‭construção‬‭civil,‬‭o‬
‭desafio‬ ‭é‬ ‭baseado‬ ‭em‬ ‭um‬ ‭melhor‬
‭aproveitamento‬ ‭de‬ ‭recursos‬ ‭naturais‬ ‭e‬
‭também‬‭de‬‭materiais‬‭utilizados‬‭no‬‭canteiro‬
‭de‬ ‭obras.‬ ‭Assim,‬ ‭estudos‬ ‭indicam‬ ‭que‬
‭através‬ ‭da‬ ‭implementação‬ ‭de‬ ‭tecnologias‬
‭sustentáveis,‬‭seja‬‭possível‬‭reduzir‬‭em‬‭torno‬
‭de‬‭40%‬‭o‬‭consumo‬‭tanto‬‭de‬‭água‬‭como‬‭de‬
‭energia de uma edificação (Brasil,  2023).‬

‭Nesse‬ ‭contexto,‬ ‭o‬ ‭presente‬ ‭estudo‬
‭tem‬ ‭como‬ ‭objetivo‬ ‭realizar‬ ‭uma‬ ‭revisão‬
‭bibliográfica‬ ‭criteriosa‬ ‭a‬ ‭respeito‬ ‭das‬
‭tecnologias‬ ‭sustentáveis‬ ‭na‬ ‭construção‬
‭civil‬‭e‬‭sua‬‭aplicação‬‭em‬‭um‬‭estudo‬‭de‬‭caso,‬
‭realizando‬ ‭uma‬ ‭abordagem‬ ‭financeira‬
‭partindo‬ ‭de‬‭dois‬‭cenários:‬‭o‬‭primeiro,‬‭com‬
‭a‬‭aplicação‬‭dessas‬‭tecnologias‬‭e‬‭o‬‭segundo,‬
‭sem o uso das mesmas.‬

‭METODOLOGIA‬

‭Para‬ ‭concretizar‬ ‭a‬ ‭elaboração‬ ‭do‬
‭estudo‬ ‭foi‬ ‭realizada‬ ‭uma‬ ‭abordagem‬
‭qualitativa,‬‭através‬‭de‬‭consultas‬‭de‬‭artigos,‬
‭trabalhos‬ ‭de‬ ‭conclusão‬ ‭de‬ ‭curso,‬
‭dissertações‬ ‭de‬ ‭mestrado‬ ‭e‬ ‭teses‬ ‭de‬
‭doutorado,‬ ‭nas‬ ‭principais‬ ‭bases‬ ‭de‬ ‭dados‬
‭de‬ ‭pesquisa‬ ‭acadêmica‬ ‭(Google‬
‭Acadêmico, SciELO e Capes Periódicos).‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭revisão‬ ‭bibliográfica,‬ ‭foram‬
‭realizadas‬‭buscas‬‭acadêmicas‬‭com‬‭foco‬‭em‬
‭atender:‬ ‭(a)‬ ‭assunto‬ ‭principal:‬ ‭tecnologias‬
‭sustentáveis‬ ‭na‬ ‭construção‬ ‭civil,‬ ‭aplicação‬
‭de‬ ‭tecnologias,‬ ‭drenagem‬ ‭sustentável,‬
‭aplicação‬ ‭e‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭tanques‬ ‭de‬ ‭retenção‬ ‭e‬
‭reuso,‬ ‭painéis‬ ‭solares,‬ ‭fachadas‬ ‭verdes,‬
‭aplicações‬ ‭e‬ ‭parâmetros‬ ‭sustentáveis;‬ ‭(b)‬
‭idiomas:‬ ‭português‬ ‭e‬ ‭inglês;‬ ‭(c)‬ ‭tipo‬ ‭de‬
‭documento:‬ ‭artigos,‬ ‭monografias,‬ ‭teses,‬
‭dissertações,‬ ‭manuais‬ ‭e‬ ‭livros;‬‭(d)‬‭período‬
‭de‬ ‭publicações:‬ ‭de‬‭2003‬‭a‬‭2023,‬‭conforme‬
‭detalhado na Tabela 1.‬

‭Tabela‬ ‭1:‬ ‭Quantitativo‬ ‭de‬ ‭estudos‬ ‭acadêmicos‬
‭quanto‬ ‭às‬ ‭tecnologias.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬



‭2‬

‭Além‬ ‭disso,‬ ‭foram‬ ‭consultadas‬ ‭as‬
‭principais‬ ‭normas‬ ‭técnicas‬ ‭relativas‬ ‭aos‬
‭projetos‬ ‭de‬ ‭drenagem‬ ‭sustentável,‬ ‭reuso‬ ‭e‬
‭retenção‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais,‬ ‭aplicação‬ ‭de‬
‭painéis‬ ‭solares‬ ‭e‬ ‭execução‬ ‭de‬ ‭fachada‬
‭verde,‬ ‭sendo‬ ‭elas:‬ ‭NBR‬ ‭10844/1989:‬
‭Instalações‬ ‭Prediais‬ ‭de‬ ‭Águas‬ ‭Pluviais;‬
‭NBR‬ ‭15527/2019:‬ ‭Aproveitamento‬ ‭de‬
‭coberturas‬ ‭em‬ ‭áreas‬ ‭urbanas‬ ‭para‬ ‭fins‬‭não‬
‭potáveis‬ ‭-‬ ‭Requisitos;‬ ‭NBR‬ ‭16690/2019:‬
‭Instalações‬ ‭elétricas‬ ‭de‬ ‭arranjos‬
‭fotovoltaicos‬ ‭-‬ ‭Requisitos‬ ‭de‬ ‭projeto;‬ ‭e‬
‭NBR‬ ‭15575/2021:‬ ‭Edificações‬
‭Habitacionais - Desempenho.‬

‭Foram‬ ‭destacadas‬ ‭informações‬
‭conceituais‬‭sobre‬‭as‬‭tecnologias,‬‭técnica‬‭de‬
‭implementação‬ ‭e‬ ‭situações‬ ‭de‬
‭aplicabilidade.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭buscou-se‬
‭informações‬ ‭referentes‬ ‭ao‬ ‭método‬
‭construtivo,‬ ‭procedimento‬ ‭de‬‭implantação,‬
‭benefícios‬ ‭econômicos‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭desempenho‬
‭da aplicação das técnicas alvo do estudo.‬

‭Após‬ ‭a‬ ‭análise‬ ‭das‬ ‭informações‬
‭levantadas,‬ ‭foi‬ ‭realizada‬ ‭a‬ ‭síntese‬ ‭dos‬
‭dados‬ ‭obtidos,‬ ‭sendo‬ ‭a‬‭pesquisa‬‭elaborada‬
‭com base em 26 trabalhos acadêmicos.‬

‭O‬ ‭estudo‬ ‭de‬ ‭caso‬ ‭foi‬ ‭aplicado‬ ‭a‬
‭partir‬ ‭da‬ ‭escolha‬ ‭de‬ ‭uma‬ ‭unidade‬ ‭local‬
‭voltada‬ ‭para‬ ‭reunião‬ ‭de‬ ‭público‬ ‭de‬ ‭uma‬
‭determinada‬ ‭comunidade,‬ ‭sendo‬ ‭esta‬
‭unidade‬‭formada‬‭por‬‭três‬‭blocos‬‭(Figura‬‭1).‬
‭As‬ ‭tecnologias‬ ‭sustentáveis‬ ‭contempladas‬
‭foram:‬ ‭drenagem‬ ‭sustentável‬ ‭(piso‬
‭intertravado‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes),‬ ‭tanque‬ ‭de‬
‭reuso, painéis solares e fachada verde.‬

‭Figura 1: Planta de locação da unidade.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭formulação‬ ‭dos‬
‭projetos,‬ ‭foi‬ ‭realizada‬ ‭uma‬ ‭análise‬ ‭das‬
‭vantagens‬ ‭da‬ ‭aplicação‬ ‭das‬ ‭tecnologias‬

‭sustentáveis‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭estudo‬
‭técnico-financeiro para implantação.‬

‭Drenagem‬ ‭sustentável‬ ‭x‬ ‭Drenagem‬
‭convencional‬

‭Para‬ ‭aplicação‬ ‭dos‬ ‭elementos‬ ‭da‬
‭drenagem‬ ‭sustentável,‬ ‭foram‬ ‭definidos‬ ‭os‬
‭trechos‬ ‭1,‬ ‭2‬ ‭e‬ ‭3‬ ‭dentro‬ ‭da‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭estudo,‬
‭conforme Figura 2.‬

‭Figura 2: Trechos analisados na unidade.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭Para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭de‬ ‭drenagem‬
‭convencional,‬ ‭o‬ ‭"trecho‬ ‭1"‬ ‭em‬ ‭amarelo,‬
‭contemplou‬ ‭um‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭1.435‬ ‭m²,‬ ‭sendo‬
‭constituído‬‭predominantemente‬‭de‬‭material‬
‭asfáltico,‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭circulação‬ ‭de‬ ‭veículos‬ ‭na‬
‭área‬ ‭interna.‬ ‭O‬‭"trecho‬‭2",‬‭trecho‬‭em‬‭azul,‬
‭abrangeu‬ ‭uma‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭451‬ ‭m²,‬ ‭sendo‬
‭formado‬ ‭por‬ ‭um‬ ‭piso‬ ‭em‬ ‭lastro‬ ‭de‬
‭concreto,‬ ‭para‬ ‭circulação‬ ‭de‬ ‭pedestres.‬ ‭O‬
‭"trecho‬ ‭3",‬ ‭também‬ ‭foi‬ ‭constituído‬ ‭por‬
‭material‬ ‭asfáltico,‬ ‭sendo‬ ‭destinado‬ ‭à‬
‭circulação‬ ‭de‬ ‭veículos,‬ ‭numa‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭307‬
‭m², conforme Figura 3.‬

‭Figura 3: Uso de drenagem convencional.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭A‬ ‭escolha‬ ‭do‬ ‭pavimento‬ ‭asfáltico‬
‭foi‬ ‭baseada‬ ‭na‬ ‭previsão‬ ‭de‬ ‭existência‬ ‭de‬
‭baixo‬ ‭tráfego‬ ‭de‬ ‭veículos,‬ ‭constituído‬
‭predominantemente‬ ‭por‬ ‭automóveis‬ ‭de‬
‭passeio‬ ‭e‬ ‭motocicletas.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭a‬
‭escolha‬ ‭também‬ ‭se‬ ‭deu‬ ‭pelo‬ ‭conforto‬
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‭proporcionado‬ ‭aos‬ ‭usuários,‬ ‭tanto‬
‭motoristas‬ ‭quanto‬ ‭o‬ ‭público‬ ‭em‬ ‭geral,‬
‭sendo‬ ‭esse‬ ‭ponto‬ ‭reforçado‬ ‭pelo‬ ‭fator‬
‭custo,‬ ‭que‬ ‭geralmente‬ ‭possui‬ ‭valor‬ ‭para‬
‭implantação‬ ‭inferior‬ ‭à‬ ‭técnica‬ ‭com‬ ‭uso‬‭de‬
‭concreto armado.‬

‭Para‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭de‬ ‭passeio‬ ‭foi‬
‭definido‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭concreto‬ ‭convencional,‬
‭devido‬ ‭à‬ ‭praticidade‬ ‭de‬ ‭utilização:‬
‭facilidade‬ ‭de‬ ‭preparo,‬ ‭baixo‬ ‭custo,‬
‭elevados‬ ‭índices‬ ‭de‬ ‭durabilidade‬ ‭e‬ ‭vida‬
‭útil.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭trata-se‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭material‬
‭que‬ ‭permite‬ ‭um‬ ‭acabamento‬ ‭uniforme‬ ‭e‬
‭confortável‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭usuário‬ ‭do‬
‭empreendimento.‬

‭Para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭de‬ ‭drenagem‬
‭sustentável,‬‭foi‬‭contemplado‬‭no‬‭“trecho‬‭1”‬
‭a‬ ‭substituição‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭material‬‭asfáltico‬
‭pela‬ ‭aplicação‬ ‭de‬ ‭piso‬ ‭intertravado;‬ ‭no‬
‭“trecho‬ ‭2”,‬ ‭a‬ ‭substituição‬ ‭do‬ ‭lastro‬ ‭de‬
‭concreto‬ ‭pela‬ ‭adoção‬ ‭de‬ ‭área‬ ‭verde;‬ ‭e‬ ‭no‬
‭“trecho‬ ‭3”,‬ ‭a‬ ‭substituição‬ ‭de‬ ‭material‬
‭asfáltico‬ ‭por‬ ‭piso‬ ‭intertravado,‬ ‭conforme‬
‭Figura 4.‬

‭Figura 4: Uso de drenagem sustentável.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭A‬ ‭escolha‬ ‭do‬ ‭pavimento‬
‭intertravado‬ ‭justificou-se‬ ‭pela‬
‭permeabilidade‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭mesmo‬ ‭proporciona‬
‭à‬ ‭área,‬ ‭contribuindo‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭na‬
‭contribuição‬ ‭da‬ ‭rede‬ ‭de‬ ‭drenagem.‬ ‭Além‬
‭disso,‬ ‭também‬ ‭foi‬ ‭considerado‬ ‭pela‬
‭previsão‬ ‭de‬ ‭existência‬ ‭de‬ ‭baixo‬‭tráfego‬‭de‬
‭veículos,‬ ‭constituído‬ ‭predominantemente‬
‭por automóveis de passeio e motocicletas.‬

‭Para‬ ‭as‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭foi‬ ‭definido‬‭o‬
‭uso‬ ‭de‬ ‭gramas‬ ‭batatais‬ ‭em‬ ‭placas,‬ ‭devido‬
‭ao‬ ‭fato‬ ‭de‬ ‭proporcionar‬ ‭permeabilidade‬ ‭e‬
‭apresentar‬ ‭elevada‬ ‭resistência‬ ‭com‬‭relação‬
‭aos‬ ‭fatores‬ ‭provenientes‬ ‭do‬ ‭meio‬ ‭como:‬
‭incidência‬ ‭solar;‬ ‭radiação‬ ‭uv;‬ ‭elevados‬

‭índices‬ ‭de‬ ‭umidade‬ ‭e‬ ‭temperatura,‬ ‭como‬
‭descrito por‬‭Da Costa‬‭et al‬‭. (2019)‬‭.‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭dos‬ ‭cenários‬ ‭de‬ ‭drenagem‬
‭convencional‬ ‭e‬ ‭sustentável,‬ ‭foi‬ ‭realizada‬
‭uma‬‭verificação‬‭financeira‬‭quanto‬‭ao‬‭custo‬
‭de‬ ‭implementação‬ ‭dos‬ ‭sistemas.‬‭Para‬‭isso,‬
‭foi‬ ‭utilizada‬ ‭a‬ ‭tabela‬ ‭Sinapi‬ ‭referente‬ ‭ao‬
‭mês‬ ‭de‬ ‭setembro‬ ‭de‬ ‭2023,‬ ‭sendo‬
‭considerados‬ ‭os‬ ‭itens‬ ‭de‬ ‭composição‬
‭relacionados‬ ‭a‬ ‭equipamentos,‬ ‭transportes,‬
‭materiais e mão de obra.‬

‭Para‬ ‭auxiliar‬ ‭na‬ ‭elaboração‬ ‭do‬
‭projeto,‬ ‭foram‬ ‭utilizadas‬ ‭algumas‬
‭ferramentas‬ ‭computacionais‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬
‭licenças‬ ‭estudantis,‬ ‭como‬ ‭o‬ ‭software‬ ‭da‬
‭Autodesk:‬ ‭AutoCad‬ ‭2023;‬ ‭o‬ ‭software‬ ‭da‬
‭Microsoft: Microsoft Excel 2022.‬

‭Coleta e uso de águas pluviais‬

‭Afim‬ ‭de‬ ‭possibilitar‬ ‭a‬ ‭reutilização‬
‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬ ‭no‬ ‭empreendimento,‬ ‭o‬
‭projeto‬ ‭contemplou‬ ‭a‬ ‭implantação‬ ‭de‬ ‭um‬
‭reservatório de reuso de águas pluviais.‬

‭Para‬‭realizar‬‭o‬‭dimensionamento‬‭do‬
‭reservatório‬ ‭foi‬ ‭adotado‬ ‭o‬ ‭método‬ ‭da‬
‭simulação‬ ‭detalhado‬ ‭por‬ ‭Tomaz‬ ‭(2003).‬
‭Considerado‬ ‭um‬ ‭método‬‭bastante‬‭eficaz,‬‭o‬
‭procedimento‬ ‭é‬ ‭baseado‬ ‭na‬ ‭equação‬ ‭de‬
‭continuidade‬ ‭do‬ ‭reservatório‬ ‭mês‬ ‭a‬ ‭mês,‬
‭considerando:‬

‭𝑆‬(‭𝑡‬) = ‭𝑄‬(‭𝑡‬) + ‭𝑆‬(‭𝑡‬ − ‭1‬) − ‭𝐷‬(‭𝑡‬)

‭Onde:‬

‭= volume do reservatório no mês (m³);‬‭𝑆‬(‭𝑡‬)
‭= vazão de chuva (m³/s);‬‭𝑄‬(‭𝑡‬)

‭=‬ ‭volume‬‭do‬‭reservatório‬‭no‬‭mês‬‭𝑆‬(‭𝑡‬ − ‭1‬)
‭anterior (m³);‬

‭= demanda (m³).‬‭𝐷‬(‭𝑡‬)

‭Para‬ ‭definir‬ ‭a‬ ‭vazão‬ ‭de‬ ‭chuva,‬
‭foram‬ ‭utilizados‬ ‭dados‬ ‭pluviométricos‬
‭coletados‬ ‭através‬ ‭do‬ ‭sistema‬ ‭do‬ ‭Instituto‬
‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Meteorologia‬ ‭(INMET),‬
‭identificando‬ ‭índices‬ ‭de‬ ‭chuva‬ ‭média‬
‭mensal‬ ‭na‬ ‭localização‬ ‭da‬ ‭unidade,‬ ‭Região‬
‭Metropolitana‬ ‭do‬ ‭Recife‬ ‭-‬ ‭PE,‬ ‭entre‬ ‭os‬
‭anos de 1991 e 2020.‬
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‭Gráfico‬ ‭1:‬ ‭Precipitação‬ ‭acumulada‬ ‭RMR.‬

‭Fonte: INMET, 2023.‬

‭Para‬ ‭definir‬ ‭a‬ ‭demanda‬ ‭de‬ ‭reuso,‬
‭foi‬ ‭considerado‬ ‭exclusivamente‬ ‭o‬ ‭volume‬
‭de‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭para‬ ‭fins‬ ‭não‬ ‭potáveis,‬
‭sendo‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭lavagem‬ ‭de‬ ‭pisos‬ ‭igual‬ ‭a‬
‭2.960‬ ‭m²‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭irrigação‬ ‭de‬ ‭áreas‬
‭verdes‬ ‭igual‬ ‭a‬‭686‬‭m²,‬‭conforme‬‭Tabela‬‭2.‬
‭Para‬ ‭determinação‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭mensal‬
‭para‬ ‭fins‬ ‭não‬ ‭potáveis,‬ ‭foi‬ ‭considerado‬ ‭2‬
‭L/m² por dia (Tomaz, 2023).‬

‭Tabela‬ ‭2:‬ ‭Demanda‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭não‬ ‭potáveis.‬

‭Fonte: *Tomaz, 2003; O autor, 2023.‬

‭A‬ ‭captação‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬ ‭foi‬
‭considerada‬ ‭exclusivamente‬ ‭pelas‬
‭estruturas‬‭de‬‭coberta,‬‭totalizando‬‭uma‬‭área‬
‭de 1.505 m².‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭dos‬ ‭dados‬ ‭hidrológicos,‬
‭demanda‬ ‭e‬ ‭área‬ ‭de‬ ‭captação,‬ ‭o‬‭volume‬‭do‬
‭reservatório‬ ‭foi‬ ‭encontrado‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭do‬
‭método‬ ‭da‬ ‭simulação.‬ ‭Para‬ ‭tanto,‬ ‭foram‬
‭considerados:‬ ‭volume‬ ‭de‬ ‭chuva‬ ‭mensal,‬
‭volume‬ ‭do‬ ‭reservatório‬ ‭fixado,‬ ‭volume‬‭do‬
‭reservatório‬ ‭mensal‬ ‭e‬ ‭suprimento‬ ‭externo‬
‭de‬ ‭água,‬ ‭atrelado‬ ‭ao‬ ‭volume‬ ‭do‬
‭reservatório‬ ‭e‬ ‭suprimento‬ ‭de‬ ‭água.‬ ‭Vale‬
‭ressaltar‬ ‭que‬ ‭foi‬ ‭adotado‬ ‭o‬ ‭coeficiente‬ ‭de‬
‭Runoff‬ ‭de‬ ‭C=0,80,‬ ‭como‬ ‭é‬ ‭sugerido‬ ‭pelo‬
‭método da simulação (Tomaz, 2003).‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭do‬ ‭dimensionamento,‬ ‭foi‬
‭realizada‬ ‭uma‬ ‭verificação‬ ‭financeira‬
‭quanto‬ ‭ao‬ ‭custo‬ ‭de‬ ‭implementação‬ ‭do‬
‭reservatório.‬ ‭Para‬ ‭isso,‬ ‭foi‬ ‭utilizada‬ ‭a‬
‭tabela‬ ‭Seinfra-CE‬ ‭referente‬ ‭ao‬ ‭mês‬ ‭de‬
‭setembro‬ ‭de‬ ‭2023,‬ ‭sendo‬ ‭considerados‬ ‭os‬

‭itens‬ ‭de‬ ‭composição‬ ‭relacionados‬ ‭a‬
‭equipamentos, transportes e materiais.‬

‭Dessa‬ ‭forma,‬ ‭foi‬ ‭concebida‬ ‭uma‬
‭avaliação‬ ‭de‬ ‭custo‬ ‭relacionado‬ ‭ao‬
‭abastecimento‬ ‭por‬ ‭parte‬ ‭da‬ ‭concessionária‬
‭(ano‬ ‭de‬ ‭2022),‬ ‭em‬ ‭dois‬ ‭cenários:‬ ‭com‬ ‭a‬
‭aplicação‬ ‭do‬ ‭tanque‬ ‭e‬ ‭sem‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭do‬
‭tanque.‬

‭Painéis fotovoltaicos‬

‭Para‬ ‭o‬ ‭dimensionamento‬ ‭e‬
‭quantificação‬ ‭do‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭painéis‬
‭fotovoltaicos,‬ ‭foi‬ ‭utilizado‬ ‭o‬ ‭software‬
‭gratuito‬ ‭SAM‬ ‭versão‬ ‭2017.‬ ‭Os‬‭dados‬‭para‬
‭o‬ ‭fornecimento‬ ‭dos‬ ‭parâmetros‬ ‭são‬
‭fornecidos‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭satélite‬ ‭já‬
‭vinculado‬ ‭à‬ ‭ferramenta.‬ ‭O‬ ‭software‬ ‭é‬
‭voltado‬ ‭para‬ ‭análise‬ ‭técnica‬ ‭e‬ ‭econômica‬
‭de‬ ‭sistemas‬ ‭fotovoltaicos,‬ ‭onde‬ ‭foram‬
‭utilizados como parâmetros de entrada:‬

‭●‬ ‭Coordenadas - lat:8,15º/long:34,9º;‬
‭●‬ ‭Altitude - 1 m;‬
‭●‬ ‭Insolação - 1.890 kWh/m²;‬
‭●‬ ‭Área de captação - 687,45 m²;‬
‭●‬ ‭Demanda - 736,44 kW/dia.‬

‭Os‬ ‭parâmetros‬ ‭de‬ ‭coordenadas,‬
‭altitude‬ ‭e‬ ‭insolação‬ ‭foram‬ ‭identificados‬
‭pelo‬‭próprio‬‭SAM,‬‭partindo‬‭da‬‭informação‬
‭referente‬ ‭a‬ ‭localização‬ ‭da‬ ‭unidade.‬ ‭Já‬ ‭os‬
‭parâmetros‬ ‭de‬‭área‬‭de‬‭captação‬‭e‬‭demanda‬
‭foram‬ ‭respectivamente‬‭definidos‬‭com‬‭base‬
‭na‬‭otimização‬‭do‬‭sistema‬‭e‬‭na‬‭consulta‬‭dos‬
‭consumos‬ ‭mensais‬ ‭por‬ ‭parte‬ ‭da‬
‭concessionária‬‭(ano de 2022).‬

‭Através‬ ‭dessas‬ ‭informações,‬ ‭foi‬
‭possível‬ ‭determinar‬ ‭o‬ ‭número‬ ‭de‬ ‭placas‬
‭necessárias‬ ‭para‬ ‭atender‬ ‭a‬ ‭demanda‬ ‭de‬
‭funcionamento‬ ‭do‬ ‭empreendimento.‬ ‭Para‬
‭tal,‬ ‭optou-se‬ ‭pela‬ ‭escolha‬ ‭dos‬ ‭modelos‬ ‭de‬
‭painéis solares e de inversores.‬

‭Vale‬ ‭salientar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭processo‬ ‭de‬
‭determinação‬ ‭ocorreu‬ ‭pelo‬ ‭método‬ ‭de‬
‭tentativa‬ ‭e‬ ‭erro,‬ ‭partindo‬ ‭do‬ ‭pressuposto‬
‭que‬ ‭o‬ ‭software‬ ‭só‬ ‭admite‬ ‭cenários‬ ‭de‬
‭compatibilidade‬ ‭entre‬ ‭modelos‬ ‭de‬ ‭peças‬ ‭e‬
‭demanda.‬

‭Além‬ ‭disso,‬ ‭foi‬ ‭concebida‬ ‭uma‬
‭avaliação‬ ‭de‬ ‭custo‬ ‭relacionado‬ ‭ao‬
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‭fornecimento‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭por‬ ‭parte‬ ‭da‬
‭concessionária,‬ ‭em‬ ‭dois‬ ‭cenários:‬ ‭com‬ ‭a‬
‭aplicação‬ ‭do‬ ‭sistema‬ ‭e‬‭sem‬‭a‬‭aplicação‬‭do‬
‭sistema.‬

‭Com‬‭base‬‭no‬‭dimensionamento,‬‭foi‬
‭realizada‬ ‭uma‬ ‭verificação‬ ‭financeira‬
‭quanto‬‭ao‬‭custo‬‭de‬‭implantação‬‭do‬‭sistema.‬
‭Para‬ ‭isso,‬ ‭foram‬ ‭utilizados‬ ‭itens‬ ‭de‬
‭composição‬ ‭própria‬ ‭baseados‬ ‭na‬ ‭Tabela‬
‭Sinapi‬ ‭referente‬ ‭ao‬ ‭mês‬ ‭de‬ ‭dezembro‬ ‭de‬
‭2023,‬ ‭sendo‬ ‭considerados‬ ‭os‬ ‭itens‬ ‭de‬
‭composição‬ ‭relacionados‬ ‭a‬ ‭equipamentos,‬
‭transportes e materiais.‬

‭Fachada verde‬

‭Para‬ ‭aplicação‬ ‭dos‬ ‭elementos‬ ‭da‬
‭fachada‬ ‭verde,‬ ‭foi‬ ‭escolhida‬ ‭a‬ ‭fachada‬
‭oeste‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭bloco‬ ‭da‬ ‭unidade,‬ ‭conforme‬
‭Figura 5.‬

‭Figura 5: Planta baixa - Fachada adotada.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭implantação,‬ ‭foi‬ ‭definida‬ ‭a‬
‭confecção‬‭de‬‭um‬‭painel‬‭metálico‬‭composto‬
‭por‬ ‭malhas‬ ‭de‬ ‭aço‬ ‭galvanizado,‬ ‭obtendo‬
‭um‬ ‭afastamento‬ ‭mínimo‬ ‭de‬ ‭20‬ ‭cm‬ ‭em‬
‭relação‬‭à‬‭fachada,‬‭onde‬‭para‬‭cada‬‭trecho‬‭de‬
‭malha,‬‭foram‬‭locadas‬‭mudas‬‭trepadeiras‬‭de‬
‭ipomeia-rubra‬ ‭para‬ ‭compor‬ ‭todo‬ ‭o‬
‭perímetro.‬ ‭A‬ ‭irrigação‬ ‭foi‬ ‭definida‬ ‭por‬
‭meio‬ ‭de‬ ‭tubulações‬ ‭de‬ ‭PVC,‬ ‭adotando‬ ‭a‬
‭técnica‬ ‭de‬ ‭gotejamento‬ ‭programado‬
‭Padovan (2022).‬

‭Para‬ ‭auxiliar‬ ‭na‬ ‭elaboração‬ ‭do‬
‭projeto,‬ ‭foram‬ ‭utilizadas‬ ‭algumas‬
‭ferramentas‬ ‭computacionais‬ ‭como‬ ‭o‬
‭software‬ ‭da‬ ‭Autodesk:‬ ‭Revit‬ ‭2022;‬ ‭o‬
‭software‬ ‭da‬ ‭Microsoft:‬ ‭Microsoft‬ ‭Excel‬
‭2022.‬

‭Além‬ ‭disso,‬ ‭foi‬ ‭concebida‬ ‭uma‬
‭avaliação‬ ‭de‬ ‭custo‬‭relacionado‬‭à‬‭aplicação‬

‭da‬ ‭tecnologia‬ ‭e‬ ‭uma‬ ‭análise‬‭do‬‭sistema‬‭de‬
‭climatização do bloco.‬

‭Com‬‭base‬‭no‬‭dimensionamento,‬‭foi‬
‭realizada‬ ‭uma‬ ‭verificação‬ ‭financeira‬
‭quanto‬‭ao‬‭custo‬‭de‬‭implantação‬‭da‬‭fachada.‬
‭Para‬ ‭isso,‬ ‭foram‬ ‭utilizados‬ ‭itens‬ ‭de‬
‭composição‬ ‭própria‬ ‭baseados‬ ‭na‬ ‭Tabela‬
‭Sinapi‬ ‭referente‬ ‭ao‬ ‭mês‬ ‭de‬ ‭dezembro‬ ‭de‬
‭2023,‬ ‭sendo‬ ‭estes‬ ‭relacionados‬ ‭a‬
‭equipamentos, transportes e materiais.‬

‭Avaliação‬ ‭da‬ ‭implantação‬ ‭das‬
‭tecnologias‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭implantação‬ ‭das‬
‭tecnologias‬‭descritas‬‭no‬‭estudo‬‭de‬‭caso,‬‭foi‬
‭realizada‬ ‭uma‬ ‭análise‬ ‭geral‬ ‭para‬ ‭o‬
‭detalhamento‬ ‭da‬ ‭economia‬ ‭alcançada,‬
‭considerando‬‭o‬‭percentual‬‭de‬‭economia‬‭por‬
‭cada‬ ‭tecnologia‬ ‭adotada‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭custos‬
‭convencionais,‬ ‭a‬ ‭fim‬ ‭de‬ ‭demonstrar‬ ‭a‬
‭viabilidade‬ ‭financeira‬ ‭dos‬ ‭métodos‬
‭sustentáveis‬ ‭no‬ ‭contexto‬ ‭da‬ ‭construção‬
‭civil.‬

‭REFERENCIAL TEÓRICO‬

‭Sustentabilidade na construção civil‬

‭O‬ ‭termo‬ ‭sustentabilidade‬ ‭tem‬ ‭sido‬
‭uma‬ ‭tendência‬ ‭em‬ ‭diversas‬ ‭pautas‬ ‭atuais,‬
‭incluindo‬‭a‬‭construção‬‭civil,‬‭que‬‭ao‬‭utilizar‬
‭técnicas‬ ‭sustentáveis‬ ‭em‬ ‭seus‬ ‭processos‬
‭construtivos‬ ‭tem‬ ‭alcançado‬ ‭índices‬ ‭de‬
‭redução‬ ‭dos‬ ‭impactos‬ ‭ambientais,‬‭além‬‭da‬
‭diminuição‬ ‭dos‬ ‭custos‬ ‭e‬ ‭aumento‬ ‭dos‬
‭benefícios.‬ ‭Entretanto,‬ ‭ainda‬ ‭existe‬ ‭uma‬
‭resistência‬ ‭por‬ ‭parte‬ ‭do‬ ‭mercado‬ ‭para‬
‭modificar‬ ‭a‬ ‭forma‬ ‭de‬ ‭produzir‬ ‭e‬‭gerenciar‬
‭obras (Ribeiro‬‭et al‬‭.,  2022).‬

‭Dentro‬ ‭desse‬ ‭contexto,‬ ‭diversas‬
‭técnicas‬ ‭sustentáveis‬ ‭têm‬ ‭se‬ ‭destacado‬
‭como‬ ‭opções‬ ‭promissoras‬ ‭na‬ ‭produção‬ ‭de‬
‭obras.‬‭São‬‭elas:‬‭drenagem‬‭sustentável‬‭(piso‬
‭intertravado‬‭e‬‭áreas‬‭verdes),‬‭coleta‬‭e‬‭uso‬‭de‬
‭águas‬ ‭pluviais‬ ‭(tanque‬ ‭de‬ ‭reuso‬ ‭e‬ ‭de‬
‭retenção),‬ ‭painéis‬ ‭fotovoltaicos‬ ‭e‬ ‭fachada‬
‭verde.‬
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‭Drenagem sustentável‬

‭Um‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭drenagem‬ ‭funciona‬
‭como‬ ‭uma‬ ‭alternativa‬ ‭para‬ ‭escoar‬ ‭águas‬
‭pluviais‬ ‭e‬ ‭evitar‬ ‭acúmulo‬ ‭em‬ ‭locais‬
‭indesejáveis,‬ ‭através‬ ‭de‬ ‭uma‬ ‭estrutura‬
‭responsável‬ ‭por‬ ‭reter,‬ ‭armazenar‬ ‭e‬
‭conduzir‬‭a‬‭água‬‭para‬‭um‬‭local‬‭adequado.‬‭O‬
‭que‬ ‭caracteriza‬ ‭um‬ ‭sistema‬ ‭de‬ ‭drenagem‬
‭sustentável‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭fato‬ ‭de‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭do‬
‭mesmo,‬ ‭torna-se‬ ‭possível‬ ‭promover‬ ‭a‬
‭manutenção‬‭do‬‭ciclo‬‭hidrológico‬‭e‬‭garantir‬
‭a‬ ‭qualidade‬ ‭da‬ ‭água.‬ ‭Esse‬ ‭sistema‬ ‭acaba‬
‭contribuindo‬ ‭para‬ ‭solucionar‬ ‭problemas‬
‭hidráulicos‬ ‭não‬ ‭pontuais,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭possuir‬
‭custos‬ ‭de‬ ‭instalação‬ ‭e‬ ‭manutenção‬ ‭menos‬
‭elevados‬ ‭quando‬ ‭comparados‬ ‭ao‬ ‭sistema‬
‭convencional (Dias, 2010).‬

‭Dentre‬ ‭os‬ ‭principais‬‭elementos‬‭que‬
‭contemplam‬ ‭o‬ ‭processo‬ ‭de‬ ‭drenagem‬
‭sustentável‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭destacar‬ ‭o‬ ‭piso‬
‭intertravado‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭adoção‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬
‭como aplicações eficientes.‬

‭Piso intertravado‬

‭Segundo‬ ‭Dias‬ ‭(2010),‬ ‭o‬ ‭piso‬
‭intertravado‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭elemento‬ ‭pré‬ ‭moldado,‬
‭sendo‬ ‭predominantemente‬ ‭composto‬ ‭por‬
‭materiais‬ ‭cimentícios,‬ ‭apresentando‬ ‭as‬
‭mais‬ ‭variadas‬ ‭dimensões‬ ‭e‬ ‭formatos,‬
‭conforme‬ ‭Figura‬ ‭6.‬ ‭Esse‬ ‭elemento‬ ‭é‬
‭classificado‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭pavimento‬
‭permeável,‬ ‭sendo‬ ‭esta‬ ‭uma‬ ‭de‬ ‭suas‬
‭principais‬‭características,‬‭onde‬‭por‬‭meio‬‭de‬
‭sua‬ ‭aplicação‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭obter‬ ‭um‬ ‭maior‬
‭índice‬ ‭de‬ ‭percolação‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬ ‭e‬
‭infiltração nos pontos de destino.‬

‭Figura 6: Execução de piso intertravado.‬

‭Fonte: HR Premo, 2023.‬

‭Áreas verdes‬

‭A‬ ‭destinação‬ ‭de‬ ‭locais‬ ‭para‬
‭implementação‬ ‭de‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭tem‬ ‭sido‬
‭um‬ ‭elemento‬ ‭de‬ ‭equilíbrio‬ ‭entre‬ ‭as‬ ‭áreas‬
‭urbanas‬‭modificadas‬‭e‬‭as‬‭áreas‬‭ambientais,‬
‭proporcionando‬ ‭conforto‬ ‭térmico‬ ‭à‬
‭população‬ ‭e‬ ‭garantindo‬ ‭maior‬ ‭percolação‬
‭de água pelo solo (Lima, 2006).‬

‭As‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭têm‬ ‭assumido‬ ‭um‬
‭papel,‬‭obrigatório‬‭por‬‭lei,‬‭de‬‭locais‬‭de‬‭lazer‬
‭e‬ ‭recreação.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭contribui‬ ‭na‬
‭consolidação‬ ‭do‬ ‭paisagismo‬ ‭e‬ ‭no‬ ‭combate‬
‭ao risco de alagamentos.‬

‭A‬ ‭Figura‬ ‭7‬ ‭mostra‬ ‭a‬‭harmonização‬
‭urbana‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬ ‭aplicação‬ ‭de‬ ‭área‬
‭verde.‬

‭Figura 7: Adoção de área verde.‬

‭Fonte: Laguna, 2023.‬

‭Coleta e uso de águas pluviais‬

‭Segundo‬ ‭Sant’ana‬ ‭et‬ ‭al‬‭.‬ ‭(2017),‬ ‭é‬
‭possível‬ ‭destacar‬ ‭as‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬ ‭como‬
‭uma‬ ‭alternativa‬ ‭de‬ ‭abastecimento‬
‭complementar,‬ ‭não‬ ‭potável,‬ ‭para‬ ‭sistemas‬
‭prediais.‬ ‭Sua‬ ‭implementação‬ ‭é‬ ‭possível‬
‭através‬ ‭de‬ ‭etapas‬ ‭de‬ ‭coleta,‬ ‭técnicas‬ ‭de‬
‭armazenamento‬ ‭e‬ ‭distribuição,‬ ‭podendo‬
‭resultar‬ ‭em‬ ‭possíveis‬ ‭diminuições‬ ‭dos‬
‭índices‬ ‭de‬ ‭consumo‬ ‭interno‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭em‬
‭empreendimentos e residências.‬

‭Dentre‬ ‭os‬ ‭principais‬‭elementos‬‭que‬
‭contemplam‬ ‭o‬ ‭processo‬ ‭de‬‭coleta‬‭e‬‭uso‬‭de‬
‭águas‬ ‭pluviais‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭destacar‬ ‭os‬
‭tanques‬ ‭de‬ ‭retenção‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭reuso‬ ‭como‬
‭aplicações eficazes.‬

‭Tanque de retenção‬

‭Segundo‬‭ABCP‬‭(2020),‬‭o‬‭tanque‬‭de‬
‭retenção‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭modelo‬ ‭de‬‭reservatório‬‭que‬
‭possui‬ ‭a‬ ‭função‬ ‭de‬ ‭retardar‬ ‭o‬ ‭lançamento‬
‭da‬ ‭água‬ ‭coletada‬ ‭através‬ ‭do‬ ‭sistema‬ ‭de‬
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‭escoamento,‬ ‭neste‬ ‭caso‬ ‭pluvial‬ ‭(Figura‬‭8),‬
‭para a rede de drenagem externa.‬

‭Figura 8: Corte de tanque de retenção.‬

‭Fonte: ABCP, 2020.‬

‭Tanque de reuso‬

‭Segundo‬ ‭Goldenfum‬ ‭(2006)‬‭,‬ ‭o‬
‭reservatório‬ ‭de‬ ‭reuso‬ ‭é‬ ‭um‬ ‭modelo‬
‭sustentável‬ ‭de‬ ‭armazenamento‬ ‭e‬
‭distribuição‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬ ‭(Figura‬ ‭9),‬
‭que‬ ‭favorece‬ ‭o‬ ‭fornecimento‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭não‬
‭potável‬ ‭para‬ ‭utilização‬ ‭em‬ ‭atividades‬
‭cotidianas‬ ‭como‬ ‭irrigação‬ ‭de‬ ‭jardins‬ ‭ou‬
‭lavagem de pisos e veículos.‬

‭Figura 9: Modelo de tanque de reuso.‬

‭Fonte: Ambiente Legal, 2016.‬

‭Painéis fotovoltaicos‬

‭Segundo‬‭Lana‬‭et‬‭al‬‭.‬‭(2015),‬‭painéis‬
‭fotovoltaicos‬ ‭são‬ ‭tidos‬ ‭como‬ ‭a‬ ‭peça‬
‭fundamental‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭funcionamento‬ ‭do‬
‭sistema‬ ‭capaz‬ ‭de‬ ‭gerar‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭a‬
‭partir‬ ‭da‬ ‭captação‬ ‭da‬ ‭incidência‬ ‭solar.‬ ‭Os‬
‭mesmos‬ ‭são‬ ‭desenvolvidos‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭de‬ ‭um‬
‭agrupamento‬ ‭eletricamente‬ ‭associado‬ ‭de‬
‭células‬ ‭fotovoltaicas‬ ‭organizadas‬ ‭(Figura‬
‭10),‬ ‭a‬ ‭depender‬ ‭das‬ ‭tensões‬ ‭ou‬ ‭correntes‬
‭definidas‬ ‭em‬ ‭projeto,‬ ‭em‬ ‭série‬ ‭ou‬ ‭em‬
‭paralelo.‬

‭O‬ ‭sistema‬ ‭é‬ ‭subdividido‬ ‭em‬ ‭três‬
‭grupos‬ ‭de‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭energia,‬ ‭sendo‬ ‭eles:‬
‭armazenamento,‬ ‭condicionamento‬ ‭de‬
‭potência e compensação.‬

‭Para‬ ‭realizar‬ ‭a‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭energia,‬
‭o‬‭primeiro‬‭grupo‬‭é‬‭composto‬‭pelos‬‭painéis‬
‭solares,‬ ‭garantindo‬ ‭o‬ ‭armazenamento‬ ‭de‬
‭energia‬ ‭elétrica.‬ ‭Considerando‬ ‭os‬ ‭fatores‬
‭do‬‭local‬‭de‬‭instalação,‬‭sugere-se‬‭adotar‬‭um‬
‭sistema‬‭de‬‭suporte‬‭apropriado‬‭para‬‭receber‬
‭os‬ ‭painéis‬ ‭na‬ ‭inclinação‬ ‭adequada‬ ‭de‬
‭projeto e receber o cabeamento do sistema.‬

‭O‬‭segundo‬‭grupo‬‭atribui‬‭o‬‭papel‬‭de‬
‭realizar‬ ‭o‬ ‭condicionamento‬ ‭de‬ ‭potência,‬
‭sendo‬‭formado‬‭por‬‭inversores‬‭com‬‭o‬‭papel‬
‭de‬ ‭ajustar‬ ‭a‬ ‭tensão‬ ‭da‬ ‭corrente‬ ‭em‬ ‭função‬
‭do‬ ‭seu‬ ‭cenário‬ ‭de‬ ‭uso.‬ ‭É‬ ‭tido‬ ‭como‬ ‭o‬
‭sistema inteligente de todo o processo.‬

‭O‬ ‭terceiro‬ ‭e‬ ‭último‬ ‭grupo‬ ‭garante‬
‭que‬‭haja‬‭um‬‭funcionamento‬‭do‬‭sistema‬‭em‬
‭dias‬ ‭de‬‭pouca‬‭incidência‬‭solar.‬‭Neste‬‭caso,‬
‭faz‬ ‭o‬ ‭papel‬ ‭de‬ ‭armazenar‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭alimentar‬
‭todo‬ ‭o‬ ‭sistema‬ ‭convencional.‬ ‭Em‬ ‭seguida,‬
‭a‬ ‭energia‬ ‭que‬ ‭resta‬ ‭é‬ ‭direcionada‬ ‭para‬ ‭a‬
‭rede do sistema fotovoltaico.‬

‭Por‬‭fim,‬‭caso‬‭aconteça‬‭da‬‭demanda‬
‭ser‬ ‭superior‬ ‭à‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭solar,‬ ‭a‬
‭rede‬ ‭elétrica‬ ‭convencional‬ ‭é‬ ‭acionada‬
‭imediatamente para suprir a demanda.‬

‭Figura 10: Telhado com painéis solares.‬

‭Fonte: Boreal Solar, 2016.‬

‭Fachada verde‬

‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭Padovan‬ ‭(2022)‬‭,‬ ‭é‬
‭possível‬ ‭conceituar‬ ‭o‬ ‭método‬ ‭sustentável‬
‭de‬ ‭fachada‬ ‭verde‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭sistema‬
‭regulado‬ ‭de‬ ‭maneira‬ ‭direta‬ ‭ou‬ ‭indireta‬‭em‬
‭fachadas‬ ‭(Figura‬ ‭11),‬ ‭sendo‬ ‭utilizadas‬
‭estruturas‬ ‭simples‬ ‭de‬ ‭apoio‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭de‬
‭vegetação trepadeira.‬
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‭Figura 11: Adoção de fachada verde.‬

‭Fonte: Ecológica - Por um ambiente inteiro (2014).‬

‭A‬ ‭aplicação‬ ‭da‬ ‭técnica‬ ‭possibilita‬
‭um‬ ‭cenário‬ ‭de‬ ‭favorecimento‬ ‭ligado‬ ‭ao‬
‭conforto‬ ‭visual‬ ‭da‬ ‭edificação,‬ ‭além‬ ‭de‬
‭alívio térmico interno aos usuários.‬

‭Apesar‬ ‭de‬ ‭ser‬ ‭uma‬ ‭técnica‬ ‭com‬
‭possibilidades‬ ‭amplas‬ ‭de‬ ‭crescimento,‬
‭ainda‬ ‭há‬ ‭poucos‬ ‭estudos‬ ‭a‬ ‭respeito‬ ‭de‬‭sua‬
‭aplicação.‬

‭RESULTADOS E DISCUSSÃO‬

‭Drenagem sustentável‬

‭Diversos‬ ‭trabalhos‬ ‭têm‬ ‭apontado‬ ‭a‬
‭drenagem‬ ‭sustentável‬ ‭como‬ ‭uma‬
‭tecnologia‬ ‭de‬ ‭grande‬ ‭impacto‬ ‭social,‬
‭econômico e ambiental no século XXI.‬

‭Segundo‬ ‭Dias‬ ‭(2023),‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬
‭pavimentos‬ ‭permeáveis‬ ‭facilita‬ ‭o‬
‭escoamento‬ ‭das‬ ‭águas‬ ‭pluviais,‬
‭promovendo‬ ‭uma‬ ‭contribuição‬ ‭na‬ ‭redução‬
‭da‬ ‭vazão‬ ‭de‬ ‭cheia.‬ ‭Nos‬ ‭dias‬ ‭atuais,‬ ‭isso‬ ‭é‬
‭de‬ ‭extrema‬ ‭relevância,‬ ‭visto‬‭a‬‭necessidade‬
‭de‬ ‭combater‬ ‭as‬ ‭enchentes‬ ‭e‬ ‭alagamentos‬
‭urbanos.‬

‭De‬ ‭Barros‬ ‭(2021),‬ ‭realizando‬ ‭um‬
‭comparativo‬ ‭financeiro‬ ‭entre‬ ‭a‬ ‭aplicação‬
‭de‬‭material‬‭asfáltico‬‭e‬‭piso‬‭intertravado‬‭em‬
‭um‬ ‭determinado‬ ‭empreendimento,‬
‭constatou‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭de‬ ‭custo‬
‭considerável‬ ‭em‬ ‭relação‬ ‭à‬ ‭implantação‬ ‭da‬
‭drenagem sustentável de R$ 70.000,00.‬

‭Segundo‬‭Matias‬‭(2006),‬‭a‬‭aplicação‬
‭de‬ ‭áreas‬ ‭verdes‬ ‭em‬ ‭zonas‬ ‭urbanas‬ ‭pode‬
‭trazer‬ ‭benefícios‬ ‭no‬ ‭combate‬ ‭à‬ ‭“ilha‬ ‭de‬
‭calor”,‬ ‭promovendo‬ ‭redução‬ ‭de‬
‭temperatura,‬ ‭estabilização‬ ‭da‬ ‭umidade‬ ‭e‬
‭conforto‬ ‭térmico‬ ‭considerável,‬ ‭trazendo‬
‭benefícios,‬ ‭inclusive,‬ ‭na‬ ‭melhora‬ ‭da‬
‭qualidade do ar.‬

‭Silva‬‭e‬‭Nogueira‬‭(2014)‬‭concluíram‬
‭que‬‭a‬‭adoção‬‭de‬‭espaços‬‭verdes‬‭em‬‭centros‬
‭urbanos‬ ‭contribui‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭bem-estar‬
‭emocional‬ ‭da‬ ‭população,‬ ‭promovendo‬ ‭um‬
‭ambiente‬ ‭de‬ ‭convívio‬ ‭social‬ ‭altamente‬
‭satisfatório.‬

‭Os‬ ‭projetos‬ ‭de‬ ‭drenagem‬
‭sustentável‬ ‭se‬ ‭destacam‬ ‭também‬ ‭pela‬
‭economia‬ ‭de‬ ‭equipamentos‬ ‭e‬ ‭materiais‬
‭envolvidos‬ ‭no‬ ‭processo.‬ ‭Santana‬ ‭(2022),‬
‭projetando‬ ‭a‬ ‭drenagem‬ ‭sustentável‬ ‭de‬ ‭um‬
‭conjunto‬ ‭habitacional,‬ ‭alcançou‬ ‭uma‬
‭economia‬‭considerável‬‭de‬‭custos‬‭a‬‭partir‬‭da‬
‭diminuição‬ ‭de‬ ‭vazão‬ ‭e‬ ‭consequentemente‬
‭redução‬ ‭no‬ ‭diâmetro‬ ‭da‬ ‭tubulação,‬
‭comparado‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭dimensionamento‬
‭convencional.‬ ‭O‬ ‭mesmo‬ ‭ocorreu‬ ‭nos‬
‭estudos‬ ‭Rosa‬ ‭e‬‭Cauduro‬‭(2018)‬‭e‬‭Frohlich‬
‭e‬ ‭Cauduro‬ ‭(2019),‬ ‭onde‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭das‬
‭técnicas‬ ‭de‬ ‭drenagem‬ ‭sustentável‬
‭encontraram‬ ‭redução‬ ‭considerável‬ ‭na‬
‭vazão pluvial e número de bocas de lobos.‬

‭Considerando‬ ‭os‬ ‭benefícios‬
‭apontados,‬ ‭são‬ ‭nítidos‬ ‭os‬ ‭impactos‬
‭positivos‬‭que‬‭a‬‭drenagem‬‭sustentável‬‭pode‬
‭oferecer‬ ‭à‬ ‭sociedade‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬
‭construção civil.‬

‭Coleta e uso de águas pluviais‬

‭Segundo‬ ‭Braga‬ ‭(2018),‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬
‭implantação‬ ‭do‬ ‭tanque‬ ‭de‬ ‭retenção,‬ ‭é‬
‭possível‬ ‭obter‬ ‭uma‬ ‭redução‬ ‭na‬ ‭vazão‬
‭destinada‬ ‭a‬ ‭rede‬ ‭de‬ ‭drenagem,‬ ‭evitando‬
‭diretamente‬ ‭uma‬ ‭sobrecarga‬‭no‬‭sistema‬‭de‬
‭drenagem‬ ‭e‬ ‭consequentemente‬ ‭pontos‬ ‭de‬
‭alagamento.‬

‭Figueiredo‬ ‭(2022),‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬
‭aplicação‬‭de‬‭um‬‭tanque‬‭de‬‭retenção,‬‭obteve‬
‭resultados‬ ‭que‬ ‭garantiram‬‭a‬‭efetividade‬‭do‬
‭sistema:‬ ‭economia‬ ‭de‬ ‭água,‬ ‭reuso‬ ‭e‬
‭controle‬ ‭de‬ ‭enchentes.‬ ‭Concluindo‬ ‭sua‬
‭abordagem,‬ ‭salienta‬ ‭ainda‬ ‭que‬ ‭o‬
‭reservatório‬‭pode‬‭atender‬‭como‬‭ferramenta‬
‭de‬‭recreação‬‭para‬‭a‬‭população‬‭em‬‭períodos‬
‭de estiagem.‬

‭Mierzwa‬ ‭(2007)‬ ‭concluiu‬ ‭que‬ ‭o‬
‭fator‬ ‭primordial‬ ‭para‬ ‭proporcionar‬ ‭um‬
‭elevado‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭viabilidade‬ ‭econômica,‬
‭baseado‬ ‭na‬ ‭implementação‬ ‭do‬ ‭tanque‬ ‭de‬
‭reuso,‬‭seria‬‭a‬‭utilização‬‭do‬‭volume‬‭máximo‬
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‭do‬ ‭reservatório‬ ‭durante‬ ‭o‬ ‭período‬ ‭de‬
‭maiores‬ ‭índices‬ ‭de‬ ‭chuva.‬ ‭Analisando‬
‭fatores‬ ‭de‬ ‭custo,‬ ‭o‬ ‭investimento‬ ‭seria‬ ‭de‬
‭aproximadamente‬ ‭R$‬ ‭175.000,00,‬ ‭o‬ ‭que‬
‭resultaria‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭de‬ ‭consumo‬
‭diário‬ ‭de‬ ‭14.000‬ ‭m³/ano,‬ ‭que‬ ‭representa‬
‭algo‬ ‭em‬ ‭torno‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭85.000,00‬ ‭por‬ ‭ano.‬
‭Além‬ ‭disso,‬ ‭o‬ ‭retorno‬ ‭do‬ ‭investimento‬
‭seria de no máximo 3 anos.‬

‭Para‬ ‭Vaz‬ ‭(2015),‬ ‭foi‬ ‭possível‬
‭destacar‬ ‭que‬ ‭a‬‭partir‬‭da‬‭implementação‬‭do‬
‭reservatório‬ ‭de‬ ‭reuso‬ ‭houveram‬‭benefícios‬
‭como‬‭a‬‭redução‬‭nos‬‭níveis‬‭de‬‭alagamentos‬
‭e‬ ‭enchentes,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭ocorrer‬‭uma‬‭redução‬
‭econômica no consumo interno de água.‬

‭Considerando‬ ‭os‬ ‭benefícios‬
‭apresentados,‬ ‭fica‬ ‭evidente‬ ‭as‬ ‭vantagens‬
‭que‬ ‭a‬ ‭coleta‬ ‭e‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬‭pode‬
‭proporcionar‬ ‭à‬ ‭sociedade‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬
‭construção‬ ‭civil.‬ ‭No‬ ‭entanto,‬ ‭observa-se‬
‭que‬ ‭os‬ ‭custos‬ ‭de‬ ‭implantação‬ ‭para‬ ‭os‬
‭reservatórios‬ ‭são‬ ‭altos,‬ ‭embora‬ ‭o‬ ‭retorno‬
‭do investimento seja possível.‬

‭Painéis fotovoltaicos‬

‭Atualmente‬‭os‬‭painéis‬‭fotovoltaicos‬
‭tem‬‭sido‬‭bastante‬‭otimizados,‬‭de‬‭forma‬‭que‬
‭existem‬ ‭diferentes‬ ‭modelos‬ ‭disponíveis‬‭no‬
‭mercado.‬ ‭A‬ ‭tecnologia‬ ‭é‬ ‭promissora,‬
‭principalmente‬ ‭no‬ ‭país,‬ ‭pelos‬ ‭altos‬ ‭níveis‬
‭de insolação registrados (Sebrae, 2019).‬

‭Diversos‬ ‭trabalhos‬ ‭apontam‬ ‭o‬ ‭uso‬
‭de‬ ‭painéis‬ ‭fotovoltaicos‬ ‭como‬ ‭uma‬
‭alternativa‬ ‭sustentável‬ ‭para‬ ‭amenizar‬ ‭o‬
‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭elétrica‬ ‭por‬ ‭parte‬ ‭das‬
‭hidrelétricas.‬ ‭A‬ ‭principal‬ ‭tendência‬ ‭para‬ ‭o‬
‭futuro‬ ‭reside‬ ‭no‬ ‭crescimento‬ ‭contínuo‬ ‭da‬
‭geração‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭solar,‬ ‭um‬ ‭fenômeno‬ ‭já‬
‭em‬ ‭curso,‬ ‭tanto‬ ‭em‬ ‭termos‬ ‭de‬ ‭geração‬
‭centralizada‬ ‭quanto‬ ‭distribuída.‬ ‭Vale‬
‭ressaltar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭Brasil‬ ‭é‬ ‭um‬‭dos‬‭detentores‬
‭das‬ ‭maiores‬ ‭reservas‬ ‭de‬ ‭silício‬ ‭do‬‭mundo,‬
‭matéria-prima‬ ‭crucial‬ ‭no‬ ‭processo‬ ‭de‬
‭fabricação‬ ‭dos‬ ‭componentes‬ ‭do‬ ‭sistema‬
‭fotovoltaico (Zilles, 2010).‬

‭A‬ ‭adoção‬ ‭da‬ ‭energia‬ ‭fotovoltaica‬
‭como‬ ‭um‬ ‭investimento‬ ‭seguro‬ ‭e‬
‭ambientalmente‬ ‭limpo‬ ‭também‬ ‭está‬
‭projetada‬ ‭para‬ ‭aumentar‬ ‭nos‬ ‭próximos‬
‭anos,‬ ‭impulsionada‬ ‭pelo‬ ‭avanço‬

‭tecnológico‬‭e‬‭pela‬‭expansão‬‭do‬‭mercado,‬‭o‬
‭que‬‭tende‬‭a‬‭reduzir‬‭os‬‭custos‬‭dos‬‭serviços‬‭e‬
‭produtos‬ ‭associados.‬ ‭No‬ ‭entanto,‬ ‭isso‬ ‭não‬
‭implica‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭investimento‬ ‭em‬ ‭energia‬
‭solar‬ ‭se‬ ‭torne‬ ‭inviável,‬ ‭pois‬ ‭quanto‬ ‭mais‬
‭cedo‬ ‭ocorrer‬ ‭o‬ ‭investimento,‬ ‭mais‬
‭rapidamente‬ ‭os‬ ‭retornos‬ ‭financeiros‬
‭poderão ser alcançados (Coelho, 2016).‬

‭Além‬ ‭de‬ ‭atuar‬ ‭de‬ ‭maneira‬
‭centralizada‬ ‭nos‬ ‭grandes‬ ‭centros‬ ‭urbanos,‬
‭os‬ ‭painéis‬ ‭fotovoltaicos‬ ‭também‬ ‭possuem‬
‭viabilidade‬‭em‬‭regiões‬‭mais‬‭distantes,‬‭onde‬
‭o‬ ‭seu‬ ‭uso‬ ‭pode‬ ‭ser‬ ‭empregado‬ ‭de‬ ‭forma‬
‭descentralizada.‬ ‭Nesse‬ ‭sentido,‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬
‭painéis‬ ‭solares‬ ‭em‬ ‭regiões‬ ‭mais‬ ‭afastadas‬
‭dos‬ ‭grandes‬ ‭centros,‬ ‭como‬‭por‬‭exemplo,‬‭a‬
‭região‬ ‭nordeste‬ ‭do‬ ‭Brasil,‬ ‭possibilita‬ ‭o‬
‭acesso‬ ‭à‬ ‭energia‬ ‭limpa‬ ‭e‬ ‭sustentável‬ ‭às‬
‭famílias mais carentes (Giampietro, 2004).‬

‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭especialistas‬ ‭do‬
‭setor‬‭de‬‭geração‬‭de‬‭energia,‬‭é‬‭previsto‬‭que‬
‭o‬ ‭Brasil‬‭passe‬‭por‬‭um‬‭notável‬‭crescimento‬
‭na‬‭energia‬‭fotovoltaica‬‭nos‬‭próximos‬‭anos,‬
‭o‬ ‭que‬ ‭impulsionará‬‭a‬‭economia‬‭e‬‭resultará‬
‭na‬ ‭criação‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭número‬ ‭substancial‬ ‭de‬
‭empresas‬ ‭e‬ ‭empregos‬ ‭na‬ ‭área‬ ‭(Sebrae,‬
‭2019).‬

‭Fachada verde‬

‭A‬ ‭fachada‬ ‭verde‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭tecnologia‬
‭sustentável‬ ‭capaz‬ ‭de‬ ‭promover‬
‭consideráveis‬ ‭benefícios‬ ‭socioambientais.‬
‭No‬ ‭entanto,‬ ‭observou-se‬ ‭que‬ ‭no‬ ‭cenário‬
‭atual,‬ ‭o‬ ‭emprego‬ ‭da‬ ‭técnica‬ ‭ainda‬ ‭se‬
‭mantém‬ ‭escasso.‬ ‭Isso‬ ‭se‬ ‭deve‬
‭principalmente‬ ‭à‬ ‭falta‬ ‭de‬ ‭divulgação‬ ‭e‬ ‭de‬
‭estudos‬‭técnicos‬‭financeiros‬‭relacionados‬‭à‬
‭implementação.‬

‭Padovan‬ ‭(2022)‬ ‭aplicando‬ ‭a‬
‭tecnologia‬ ‭de‬ ‭fachada‬ ‭verde‬ ‭em‬ ‭uma‬
‭edificação,‬ ‭observou‬ ‭uma‬ ‭redução‬ ‭de‬
‭temperatura‬ ‭interna‬‭de‬‭7,3‬‭ºC.‬‭Além‬‭disso,‬
‭os‬‭índices‬‭de‬‭umidade‬‭relativa‬‭do‬‭ar‬‭foram‬
‭elevados‬ ‭em‬ ‭17,4‬ ‭%.‬ ‭Estes‬ ‭resultados‬
‭servem‬ ‭como‬ ‭parâmetro‬ ‭de‬ ‭comprovação‬
‭da‬ ‭eficiência‬ ‭da‬ ‭fachada‬ ‭verde‬ ‭como‬
‭tecnologia sustentável.‬

‭Embora‬ ‭a‬ ‭técnica‬ ‭apresente‬
‭possibilidades‬ ‭amplas‬ ‭de‬ ‭crescimento,‬ ‭no‬
‭Brasil,‬ ‭poucas‬ ‭cidades‬ ‭se‬ ‭destacam‬ ‭pela‬
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‭adoção‬ ‭de‬ ‭fachadas‬ ‭verdes.‬ ‭A‬ ‭exemplo,‬ ‭é‬
‭possível‬‭citar‬‭as‬‭cidades‬‭de‬‭São‬‭Paulo,‬‭Rio‬
‭de Janeiro e Niterói.‬

‭Estudo de caso‬

‭Drenagem‬ ‭convencional‬ ‭x‬
‭Drenagem sustentável‬

‭Após‬ ‭o‬ ‭dimensionamento‬ ‭das‬
‭alternativas‬ ‭consideradas:‬ ‭pavimentação‬
‭em‬‭asfalto‬‭e‬‭passeio‬‭em‬‭lastro‬‭de‬‭concreto;‬
‭e‬ ‭intertravado‬ ‭e‬ ‭áreas‬ ‭verdes,‬ ‭foi‬ ‭possível‬
‭comprovar‬ ‭os‬ ‭valores‬ ‭referentes‬ ‭a‬
‭economia‬ ‭esperada‬ ‭e‬ ‭benefícios‬ ‭da‬
‭implantação‬ ‭das‬ ‭técnicas‬ ‭de‬ ‭maior‬
‭permeabilidade (Tabela 3).‬

‭Tabela‬ ‭3:‬ ‭Cenários‬ ‭analisados‬ ‭-‬ ‭Drenagem‬
‭convencional x Drenagem sustentável.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭Na‬ ‭Tabela‬ ‭3,‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭observar‬
‭que‬‭para‬‭o‬‭cenário‬‭com‬‭o‬‭uso‬‭da‬‭drenagem‬
‭convencional,‬ ‭o‬ ‭custo‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭implantação‬
‭alcançou‬‭o‬‭valor‬‭de‬‭R$‬‭255.600,58.‬‭Já‬‭com‬
‭a‬ ‭aplicação‬ ‭da‬ ‭drenagem‬ ‭sustentável,‬
‭observou-se‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭de‬ ‭R$‬
‭146.956,27,‬ ‭uma‬ ‭diferença‬ ‭de‬ ‭57,49%‬
‭quando‬ ‭optou-se‬ ‭pelas‬ ‭tecnologias‬
‭sustentáveis.‬

‭O‬‭detalhamento‬‭financeiro‬‭do‬‭custo‬
‭de‬ ‭implementação‬ ‭está‬ ‭descrito‬ ‭conforme‬
‭APÊNDICE I.‬

‭Vale‬ ‭ressaltar,‬ ‭que‬ ‭os‬ ‭resultados‬
‭encontrados‬ ‭se‬ ‭assemelham‬ ‭com‬ ‭outros‬
‭estudos‬ ‭já‬ ‭realizados.‬ ‭A‬ ‭exemplo,‬ ‭De‬
‭Barros‬ ‭(2021),‬ ‭ao‬ ‭comparar‬
‭financeiramente‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭de‬ ‭material‬
‭asfáltico‬‭e‬‭piso‬‭intertravado,‬‭constatou‬‭uma‬
‭economia‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭70.000,00‬ ‭relacionada‬ ‭à‬
‭implantação.‬

‭No‬ ‭geral,‬ ‭estes‬ ‭resultados‬
‭demonstram‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭tecnologia‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭ser‬
‭sustentável,‬ ‭consegue‬ ‭contribuir‬
‭financeiramente para o empreendimento.‬

‭Coleta e uso de águas pluviais‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭análise‬ ‭realizada‬ ‭por‬
‭meio‬ ‭do‬ ‭método‬ ‭da‬ ‭simulação‬ ‭do‬
‭reservatório‬ ‭de‬‭reúso,‬‭foi‬‭possível‬‭concluir‬
‭que‬ ‭o‬ ‭volume‬ ‭do‬ ‭tanque‬ ‭para‬ ‭atender‬ ‭a‬
‭demanda‬ ‭de‬ ‭reúso‬ ‭necessária‬ ‭de‬ ‭218,76‬
‭m³/mês‬ ‭seria‬ ‭de‬ ‭no‬ ‭mínimo‬ ‭427,49‬ ‭m³,‬
‭como detalhado no APÊNDICE II.‬

‭Esse‬ ‭valor‬ ‭é‬ ‭justificado‬ ‭após‬ ‭ter‬
‭sido‬ ‭feita‬ ‭a‬ ‭análise‬ ‭do‬ ‭volume‬ ‭do‬
‭reservatório‬ ‭mês‬ ‭a‬ ‭mês,‬ ‭considerando‬ ‭que‬
‭haverá período sazonal de chuvas.‬

‭Analisando‬‭os‬‭consumos‬‭mensais‬ ‭e‬
‭os‬‭respectivos‬‭valores‬‭de‬‭custo‬‭por‬‭parte‬‭da‬
‭concessionária‬ ‭durante‬ ‭o‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭2022,‬ ‭foi‬
‭possível‬ ‭observar‬ ‭que‬ ‭é‬ ‭necessário‬ ‭um‬
‭abastecimento‬‭externo‬‭de‬‭1.338,58‬‭m³/mês‬
‭para‬ ‭suprir‬ ‭a‬ ‭demanda‬ ‭da‬ ‭unidade.‬ ‭Ainda‬
‭seguindo‬ ‭o‬ ‭método‬ ‭da‬ ‭simulação,‬
‭verificou-se,‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭implantação‬ ‭do‬
‭reservatório‬ ‭de‬‭reuso,‬‭que‬‭o‬‭abastecimento‬
‭externo‬ ‭por‬ ‭parte‬ ‭da‬ ‭concessionária‬
‭reduzirá‬ ‭para‬ ‭90,31‬ ‭m³/mês‬ ‭(APÊNDICE‬
‭II),‬ ‭uma‬ ‭diminuição‬ ‭de‬ ‭93,26%,‬‭conforme‬
‭Tabela 4.‬

‭Tabela 4: Cenários analisados - Tanque de reuso.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭Para‬ ‭a‬ ‭análise‬ ‭de‬ ‭custo,‬ ‭foi‬
‭considerado‬‭o‬‭valor‬‭de‬‭R$‬‭14,73‬‭para‬‭o‬‭m³‬
‭de‬ ‭água‬‭fornecida,‬‭detalhado‬‭em‬‭contas‬‭da‬
‭concessionária.‬ ‭A‬ ‭partir‬ ‭dessas‬
‭informações,‬ ‭foi‬ ‭realizada‬ ‭a‬ ‭comparação‬
‭dos‬ ‭dois‬ ‭cenários.‬ ‭Na‬ ‭Tabela‬ ‭4,‬‭é‬‭possível‬
‭observar‬ ‭que‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭sem‬ ‭a‬
‭aplicação‬ ‭da‬ ‭tecnologia,‬ ‭o‬ ‭custo‬ ‭para‬ ‭o‬
‭consumo‬‭de‬‭água‬‭externo‬‭alcançou‬‭o‬‭valor‬
‭de‬ ‭R$‬ ‭19.713,74.‬ ‭Já‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭do‬
‭tanque‬ ‭de‬ ‭reuso,‬ ‭observou-se‬ ‭uma‬
‭economia‬ ‭mensal‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭18.386,01,‬
‭demonstrando‬‭que‬‭a‬‭tecnologia‬‭além‬‭de‬‭ser‬
‭sustentável,‬ ‭consegue‬ ‭contribuir‬
‭financeiramente para o empreendimento.‬

‭Vale‬ ‭salientar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭custo‬ ‭voltado‬
‭para‬ ‭execução‬ ‭do‬ ‭reservatório‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭R$‬
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‭904.860,58,‬ ‭detalhado‬ ‭no‬ ‭APÊNDICE‬ ‭III.‬
‭Considerando‬ ‭o‬ ‭valor‬ ‭economizado‬ ‭por‬
‭mês‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭18.386,01,‬ ‭conclui-se‬ ‭que‬ ‭o‬
‭período‬ ‭de‬ ‭retorno‬ ‭do‬ ‭investimento‬ ‭com‬‭a‬
‭execução‬‭do‬‭tanque‬‭é‬‭de‬‭4‬‭anos‬‭e‬‭2‬‭meses.‬
‭Da‬ ‭mesma‬ ‭forma,‬ ‭Mierzwa‬ ‭(2007)‬
‭concluiu,‬ ‭que‬ ‭baseado‬ ‭na‬ ‭implementação‬
‭do‬‭tanque‬‭de‬‭reuso,‬‭haveria‬‭uma‬‭economia‬
‭em‬ ‭torno‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭85.000,00‬ ‭no‬ ‭valor‬ ‭de‬
‭consumo‬‭por‬‭ano.‬‭Além‬‭disso,‬‭o‬‭retorno‬‭do‬
‭investimento seria de no máximo 3 anos.‬

‭Em‬ ‭suma,‬ ‭esses‬ ‭resultados‬
‭evidenciam‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭tecnologia,‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭ser‬
‭sustentável,‬ ‭também‬ ‭gera‬ ‭benefícios‬
‭financeiros para o empreendimento.‬

‭Painéis fotovoltaicos‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭da‬ ‭verificação‬ ‭realizada‬
‭pelo‬ ‭software‬ ‭SAM‬ ‭versão‬ ‭2017,‬
‭chegou-se‬‭a‬‭uma‬‭configuração‬‭de‬‭conjunto‬
‭fotovoltaico‬ ‭formado‬ ‭por‬ ‭3‬‭matrizes,‬‭onde‬
‭duas‬ ‭delas‬ ‭são‬ ‭compostas‬ ‭por‬ ‭6‬ ‭strings,‬
‭cada‬‭um‬‭composto‬‭por‬‭19‬‭painéis;‬‭e‬‭a‬‭outra‬
‭formada‬ ‭por‬ ‭2‬ ‭strings,‬ ‭também‬ ‭composto‬
‭por‬ ‭19‬ ‭painéis‬ ‭cada,‬ ‭totalizando‬ ‭266‬
‭painéis.‬

‭O‬ ‭modelo‬ ‭de‬ ‭painel‬ ‭solar‬ ‭indicado‬
‭pelo‬ ‭software‬‭foi‬‭o‬‭Sine‬‭Energy‬‭-‬‭SN550‬‭-‬
‭144‬ ‭M‬ ‭-‬‭550‬‭W,‬‭conforme‬‭Figura‬‭12.‬‭Para‬
‭garantir‬ ‭o‬ ‭funcionamento‬ ‭do‬ ‭sistema‬
‭fotovoltaico‬‭foi‬‭indicado‬‭1‬‭inversor‬‭do‬‭tipo‬
‭Sungrow‬ ‭-‬ ‭SG110CX‬ ‭-‬ ‭110‬‭kW,‬‭conforme‬
‭Figura 13.‬

‭Figura 12: Sine Energy - SN550 - 144 M - 550 W.‬

‭Fonte: Sine Energy, 2023.‬

‭Figura 13: Sungrow - SG110CX - 110 kW.‬

‭Fonte: Eletrotrafo, 2023.‬

‭Além‬ ‭dessas‬ ‭informações,‬ ‭o‬
‭software‬‭também‬‭forneceu‬‭um‬‭comparativo‬
‭entre‬ ‭o‬‭consumo‬‭mensal‬‭da‬‭concessionária‬
‭(ano‬ ‭de‬ ‭2022)‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭geração‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭por‬
‭parte do sistema, conforme Gráfico 2.‬

‭Gráfico 2: Análise de consumo e geração.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭Analisando‬‭os‬‭consumos‬‭mensais‬ ‭e‬
‭os‬‭respectivos‬‭valores‬‭de‬‭custo‬‭por‬‭parte‬‭da‬
‭concessionária‬ ‭durante‬ ‭o‬ ‭ano‬ ‭de‬ ‭2022,‬ ‭foi‬
‭possível‬ ‭observar‬ ‭que‬ ‭é‬ ‭necessário‬ ‭um‬
‭abastecimento‬ ‭externo‬ ‭de‬ ‭22.092,77‬
‭kWh/mês‬‭.‬

‭Ainda‬ ‭seguindo‬ ‭a‬ ‭avaliação‬ ‭feita‬
‭pelo‬ ‭software,‬ ‭verificou-se,‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭da‬
‭implantação‬‭da‬‭tecnologia‬‭dos‬‭painéis,‬‭que‬
‭será‬ ‭necessário‬ ‭um‬ ‭abastecimento‬ ‭externo‬
‭de‬ ‭4.343,09‬ ‭kWh/mês,‬ ‭resultando‬‭em‬‭uma‬
‭redução‬ ‭de‬ ‭80,34%‬ ‭no‬ ‭abastecimento‬ ‭por‬
‭parte‬ ‭da‬ ‭concessionária,‬ ‭garantindo‬ ‭o‬
‭suprimento‬ ‭adequado‬ ‭do‬ ‭abastecimento‬‭de‬
‭energia, conforme Tabela 5.‬

‭Tabela‬ ‭5:‬ ‭Cenários‬ ‭analisados‬ ‭-‬ ‭Sistema‬
‭fotovoltaico.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬
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‭Para‬ ‭a‬ ‭análise‬ ‭de‬ ‭custo,‬ ‭foi‬
‭considerado‬ ‭o‬ ‭valor‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭1,05‬ ‭para‬ ‭cada‬
‭kWh‬ ‭(sistemas‬ ‭abaixo‬ ‭de‬ ‭20.000‬
‭kWh/mês)‬ ‭e‬ ‭R$‬ ‭1,40‬ ‭para‬ ‭cada‬ ‭kWh‬
‭(sistemas‬ ‭com‬ ‭consumo‬ ‭acima‬ ‭de‬ ‭20.000‬
‭kWh/mês),‬ ‭como‬ ‭detalhado‬ ‭em‬ ‭contas‬ ‭da‬
‭concessionária.‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭dessas‬ ‭informações,‬ ‭foi‬
‭realizada‬ ‭a‬ ‭comparação‬ ‭dos‬ ‭dois‬ ‭cenários.‬
‭Na‬‭Tabela‬‭5‬‭é‬‭possível‬‭observar‬‭que‬‭para‬‭o‬
‭cenário‬ ‭sem‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭da‬ ‭tecnologia,‬ ‭o‬
‭custo‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭consumo‬‭de‬‭energia‬‭alcançou‬
‭o‬ ‭valor‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭30.986,01.‬ ‭Já‬ ‭com‬ ‭a‬
‭aplicação‬ ‭dos‬ ‭painéis‬ ‭solares,‬ ‭observou-se‬
‭uma‬ ‭economia‬ ‭mensal‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭26.381,49,‬
‭uma‬ ‭redução‬ ‭financeira‬ ‭de‬ ‭85,14%‬ ‭no‬
‭valor‬ ‭gasto‬ ‭mensalmente‬ ‭com‬ ‭o‬
‭fornecimento‬ ‭de‬ ‭energia‬ ‭por‬ ‭parte‬ ‭da‬
‭concessionária‬ ‭local,‬ ‭demonstrando‬ ‭que‬ ‭a‬
‭tecnologia‬ ‭além‬ ‭de‬ ‭ser‬ ‭sustentável,‬
‭consegue‬‭contribuir‬‭financeiramente‬‭para‬‭o‬
‭empreendimento.‬

‭Vale‬ ‭salientar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭custo‬ ‭voltado‬
‭para‬ ‭execução‬ ‭do‬ ‭sistema‬ ‭fotovoltaico‬ ‭foi‬
‭de‬ ‭R$‬ ‭477.723,34,‬ ‭detalhado‬ ‭no‬
‭APÊNDICE‬ ‭IV.‬ ‭Considerando‬ ‭o‬ ‭valor‬
‭economizado‬ ‭por‬ ‭mês‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭26.381,49,‬
‭conclui-se‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭período‬ ‭de‬ ‭retorno‬ ‭do‬
‭investimento‬‭com‬‭a‬‭execução‬‭dos‬‭painéis‬‭é‬
‭de 1 ano e 6 meses.‬

‭Coelho‬ ‭(2016)‬‭concluiu,‬‭a‬‭partir‬‭da‬
‭utilização‬ ‭de‬ ‭painéis‬ ‭fotovoltaicos‬ ‭em‬ ‭um‬
‭condomínio‬ ‭residencial,‬ ‭a‬ ‭viabilidade‬ ‭da‬
‭aplicação‬ ‭do‬ ‭sistema,‬ ‭levando‬ ‭em‬ ‭conta‬
‭aspectos‬ ‭financeiros‬ ‭como‬ ‭redução‬ ‭de‬
‭consumo‬ ‭energético,‬ ‭tempo‬ ‭de‬ ‭retorno‬ ‭de‬
‭investimento e vida útil do sistema.‬

‭De‬ ‭maneira‬ ‭geral,‬ ‭esses‬ ‭resultados‬
‭evidenciam‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭tecnologia‬ ‭não‬ ‭apenas‬
‭promove‬ ‭a‬ ‭sustentabilidade,‬ ‭mas‬ ‭também‬
‭oferece‬ ‭uma‬ ‭contribuição‬ ‭financeira‬
‭positiva para o empreendimento.‬

‭Fachada verde‬

‭Com‬ ‭o‬ ‭auxílio‬ ‭do‬ ‭Revit‬ ‭2022,‬ ‭foi‬
‭possível‬ ‭conceber‬ ‭uma‬ ‭imagem‬
‭renderizada‬ ‭da‬ ‭execução‬ ‭da‬ ‭fachada‬‭verde‬
‭no bloco adotado, conforme Figura 14.‬

‭Figura 14: Imagem renderizada da fachada.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭Segundo‬ ‭Padovan‬ ‭(2022),‬ ‭com‬ ‭a‬
‭aplicação‬‭da‬‭tecnologia‬‭de‬‭fachada‬‭verde‬‭é‬
‭possível‬ ‭uma‬ ‭redução‬ ‭de‬ ‭7ºC‬ ‭na‬
‭temperatura‬ ‭interna‬ ‭do‬ ‭ambiente.‬ ‭Além‬
‭disso,‬ ‭a‬ ‭presença‬ ‭dessa‬ ‭tecnologia‬ ‭na‬
‭edificação‬ ‭se‬ ‭destaca‬ ‭como‬ ‭um‬ ‭elemento‬
‭estético‬ ‭atraente.‬ ‭Além‬ ‭de‬ ‭promover‬
‭redução‬ ‭da‬ ‭temperatura‬ ‭interna‬ ‭do‬
‭empreendimento,‬ ‭possibilita‬ ‭uma‬ ‭redução‬
‭no‬ ‭número‬ ‭de‬ ‭evaporadoras‬ ‭do‬‭sistema‬‭de‬
‭climatização,‬‭resultando‬‭em‬‭uma‬‭economia‬
‭ligada ao consumo de energia.‬

‭Esses‬ ‭benefícios‬ ‭contribuem‬‭para‬‭a‬
‭qualidade‬ ‭de‬ ‭vida‬ ‭dos‬ ‭usuários‬ ‭do‬
‭empreendimento,‬ ‭demonstrando‬ ‭assim‬ ‭o‬
‭compromisso‬ ‭sustentável‬ ‭e‬ ‭a‬
‭responsabilidade social da edificação.‬

‭Considerando‬ ‭a‬ ‭diminuição‬ ‭da‬
‭temperatura‬‭interna‬‭do‬‭ambiente‬‭a‬‭partir‬‭da‬
‭implantação‬ ‭da‬ ‭fachada‬ ‭verde,‬ ‭como‬
‭apontado‬‭por‬‭Padovan‬‭(2022),‬‭observou-se‬
‭que‬ ‭seria‬ ‭possível‬ ‭substituir‬ ‭o‬ ‭sistema‬ ‭de‬
‭climatização‬ ‭(ar‬ ‭condicionado)‬ ‭por‬
‭ventiladores.‬

‭Na‬ ‭análise‬ ‭de‬ ‭custos,‬ ‭foi‬ ‭definido‬
‭para‬ ‭cada‬ ‭ar‬ ‭condicionado‬ ‭o‬ ‭valor‬ ‭de‬ ‭R$‬
‭15.119,72‬‭e‬‭para‬‭cada‬‭ventilador‬‭o‬‭valor‬‭de‬
‭R$‬ ‭885,00.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭foi‬ ‭considerada‬ ‭a‬
‭existência‬ ‭de‬ ‭8‬ ‭máquinas‬ ‭compondo‬ ‭o‬
‭sistema‬ ‭de‬ ‭climatização‬ ‭do‬ ‭edifício,‬
‭conforme Tabela 6.‬

‭Tabela 6: Cenários analisados - Fachada verde.‬

‭Fonte: O autor, 2023.‬

‭A‬ ‭partir‬ ‭dessas‬ ‭informações,‬ ‭foi‬
‭realizada‬ ‭a‬ ‭comparação‬ ‭dos‬ ‭dois‬ ‭cenários‬



‭13‬

‭(Tabela‬ ‭6),‬ ‭onde‬ ‭é‬ ‭possível‬ ‭observar‬ ‭que‬
‭para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭sem‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭da‬
‭tecnologia,‬ ‭o‬ ‭custo‬ ‭para‬ ‭implantação‬ ‭do‬
‭sistema‬ ‭de‬ ‭climatização‬ ‭(ar‬ ‭condicionado)‬
‭foi‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭120.957,75.‬ ‭Já‬ ‭com‬ ‭a‬
‭substituição‬‭do‬‭sistema‬‭por‬‭ventiladores,‬‭os‬
‭custos‬ ‭fecharam‬ ‭no‬ ‭valor‬ ‭de‬ ‭R$‬ ‭7.080,00,‬
‭alcançando‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭de‬ ‭R$‬
‭113.877,75.‬

‭Vale‬ ‭salientar‬ ‭que‬ ‭o‬ ‭custo‬ ‭voltado‬
‭para‬ ‭execução‬ ‭da‬ ‭fachada‬ ‭verde‬ ‭foi‬‭de‬‭R$‬
‭132.048,61, detalhado no‬ ‭APÊNDICE‬‭V.‬

‭Considerando‬ ‭a‬ ‭diferença‬ ‭entre‬ ‭o‬
‭valor‬ ‭da‬ ‭implantação‬ ‭sustentável‬ ‭(fachada‬
‭verde‬ ‭e‬ ‭ventiladores)‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭sistema‬ ‭de‬
‭climatização‬‭(ar‬‭condicionado),‬‭obtém-se‬‭o‬
‭valor‬ ‭de‬ ‭R$18.170,86.‬ ‭Por‬ ‭outro‬ ‭lado,‬ ‭a‬
‭substituição‬ ‭de‬ ‭ar‬ ‭condicionado‬ ‭por‬
‭ventilador‬ ‭proporciona‬ ‭uma‬ ‭real‬
‭diminuição‬ ‭do‬ ‭consumo‬ ‭de‬ ‭energia.‬‭Dessa‬
‭forma,‬ ‭o‬ ‭período‬ ‭de‬ ‭retorno‬ ‭do‬
‭investimento‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭execução‬ ‭da‬ ‭fachada‬
‭verde se dará ao longo do processo.‬

‭Avaliação‬ ‭da‬ ‭implantação‬ ‭das‬
‭tecnologias‬

‭Com‬‭a‬‭implantação‬‭das‬‭tecnologias‬
‭descritas‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭do‬ ‭estudo‬ ‭de‬ ‭caso,‬ ‭foi‬
‭considerada‬ ‭uma‬ ‭avaliação‬ ‭geral‬ ‭para‬
‭detalhamento‬ ‭da‬ ‭economia‬ ‭alcançada‬
‭(Tabela 7).‬

‭Tabela 7: Avaliação das tecnologias.‬

‭Fonte: O autor, 2023‬‭.‬

‭Neste‬ ‭sentido,‬ ‭foi‬ ‭realizada‬ ‭uma‬
‭análise‬ ‭do‬ ‭percentual‬ ‭de‬ ‭economia‬
‭alcançada‬ ‭por‬ ‭cada‬ ‭tecnologia‬ ‭adotada.‬ ‭A‬
‭drenagem‬ ‭sustentável‬ ‭apresentou‬ ‭um‬
‭percentual‬‭de‬‭economia‬‭de‬‭57,49%‬‭sobre‬‭a‬
‭drenagem‬‭convencional.‬‭O‬‭tanque‬‭de‬‭reuso‬
‭apresentou‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭de‬ ‭água‬ ‭de‬
‭93,26%.‬ ‭Já‬ ‭a‬ ‭adoção‬ ‭de‬ ‭painéis‬
‭fotovoltaicos‬ ‭alcançou‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭de‬
‭85,14%‬ ‭no‬ ‭fornecimento‬ ‭de‬ ‭energia.‬ ‭Por‬
‭fim,‬ ‭a‬ ‭execução‬ ‭da‬ ‭fachada‬ ‭verde,‬

‭viabilizando‬ ‭a‬ ‭substituição‬ ‭de‬
‭condicionadores‬ ‭de‬ ‭ar‬ ‭por‬ ‭ventiladores,‬
‭gerou uma economia de 94,15%.‬

‭Considerando‬ ‭a‬ ‭aplicação‬ ‭de‬ ‭todas‬
‭as‬ ‭tecnologias,‬ ‭obteve-se‬ ‭uma‬ ‭economia‬
‭geral‬ ‭de‬ ‭71,53%‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭custos‬
‭convencionais,‬‭demonstrando‬‭a‬‭viabilidade‬
‭financeira‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭cenário‬ ‭da‬ ‭construção‬
‭civil.‬

‭CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS‬

‭Após‬ ‭avaliação‬ ‭dos‬ ‭resultados,‬
‭observou-se‬ ‭que‬ ‭as‬ ‭tecnologias‬ ‭citadas‬
‭apresentam‬ ‭caráter‬ ‭promissor‬ ‭no‬ ‭país,‬ ‭do‬
‭ponto‬ ‭de‬ ‭vista‬ ‭social,‬ ‭ambiental‬ ‭e‬
‭econômico.‬

‭Com‬ ‭base‬ ‭na‬ ‭literatura‬ ‭disponível‬
‭nas‬‭plataformas‬‭de‬‭pesquisa,‬‭constatou-se‬‭a‬
‭viabilidade‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭importância‬ ‭de‬ ‭práticas‬ ‭e‬
‭metodologias‬ ‭que‬ ‭visam‬ ‭otimizar‬ ‭o‬ ‭meio‬
‭da‬ ‭construção‬ ‭civil,‬ ‭sendo‬ ‭elas:‬ ‭drenagem‬
‭sustentável‬ ‭(piso‬ ‭intertravado‬ ‭e‬ ‭áreas‬
‭verdes),‬ ‭coleta‬ ‭e‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭águas‬ ‭pluviais‬
‭(tanque‬ ‭de‬ ‭reuso‬ ‭e‬ ‭de‬ ‭retenção),‬ ‭painéis‬
‭fotovoltaicos‬ ‭e‬ ‭fachada‬‭verde,‬‭reduzindo‬‭o‬
‭desperdício‬ ‭e‬ ‭minimizando‬ ‭o‬ ‭impacto‬
‭ambiental‬ ‭durante‬ ‭diversas‬ ‭etapas‬‭do‬‭ciclo‬
‭de vida de uma edificação.‬

‭Apesar‬ ‭disso,‬ ‭ficou‬ ‭evidenciado‬
‭que‬ ‭mais‬ ‭estudos‬ ‭precisam‬ ‭ser‬ ‭realizados,‬
‭possibilitando‬ ‭um‬ ‭maior‬ ‭acesso‬ ‭a‬
‭informações‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭sociedade‬ ‭e‬ ‭para‬ ‭a‬
‭construção‬ ‭civil,‬ ‭contribuindo‬ ‭ainda‬ ‭mais‬
‭com‬ ‭o‬ ‭conhecimento‬ ‭aprofundado‬ ‭das‬
‭vantagens‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭das‬ ‭tecnologias‬
‭sustentáveis.‬

‭No‬ ‭estudo‬ ‭de‬ ‭caso,‬‭a‬‭aplicação‬‭das‬
‭tecnologias‬ ‭gerou‬ ‭uma‬ ‭economia‬ ‭total‬ ‭de‬
‭71,53%‬ ‭sobre‬ ‭os‬ ‭custos‬ ‭convencionais‬ ‭do‬
‭empreendimento,‬ ‭demonstrando‬ ‭a‬
‭viabilidade‬ ‭financeira‬ ‭no‬ ‭contexto‬ ‭da‬
‭construção‬ ‭civil‬ ‭e‬ ‭concordando‬ ‭com‬ ‭a‬
‭adoção‬‭dessas‬‭tecnologias,‬‭que‬‭contribuem‬
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‭diretamente‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭dos‬ ‭impactos‬
‭ambientais associados à sua operação.‬
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