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PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE SOLUCOES SUSTENTAVEIS EM ESCOLA
PARTICULAR LOCALIZADA NA CIDADE DE CASCAVEL - PARANA

DALEFFE, Jalia Barbieri.t
FROZZA, Janes Caciano.?

RESUMO

Com o passar dos anos e o desenvolvimento da construcdo civil, a preocupacdo em construir de forma sustentavel
aumentou como forma de retribuir ao meio ambiente todos os desgastes causados. Junto ao crescimento das construgdes
sustentaveis encontra-se a necessidade de educar e entender o porqué e como preservar o meio ambiente. Com isso, a
decisdo de se adotar uma escola como objeto de estudo e andlise, torna-se interessante. Sendo assim, foi proposta a
construcdo sustentavel em uma instituicdo de ensino fundamental para que, além de uma construgdo benéfica ao meio
ambiente, esta sirva também como base para o ensino e conscientizacdo das criancas fazendo-as entender melhor do que
realmente se trata a sustentabilidade, bem como conhecer algumas medidas visando a sustentabilidade. O objetivo foi
propor quatro solugBes sustentdveis para uma instituicdo de ensino e avaliar sua possibilidade de implantacéo,
analisando os possiveis beneficios e os locais e formas de implantagdo ou aprimoramento.

PALAVRAS-CHAVE: Construcao sustentavel, Implantacéo, Instituicdo de ensino

1 INTRODUCAO

O crescimento mundial da construcdo civil impde a necessidade de aplicacdo de solugcbes
sustentdveis objetivando preservar o meio ambiente em beneficio das proximas gerac6es. De acordo
com o Relatério de Brundtland (1987), o ser humano tem a capacidade de desenvolver a
sustentabilidade para que seja possivel suprir as necessidades do presente sem prejudicar as
necessidades das geracdes futuras. Apesar de antiga, a definicdo do relatorio é a que melhor
justifica a importancia da utilizacdo de solucGes sustentaveis na engenharia civil.

De acordo com 0 CREA-PR (2012), é possivel fazer sua parte em prol da sustentabilidade a
partir da engenharia civil, como é o exemplo da Associacdo dos Engenheiros e Arquitetos de
Apucarana (AEAA), que visa colaborar com a sustentabilidade por meio de pequenas medidas
realizadas na sede da unidade. E afirmado ainda, que o CREA-PR é signatario do Pacto Global
(iniciativa proposta pela ONU - Organizacdo das NacOes Unidas para encorajar empresas a
adotarem politicas de responsabilidade social corporativa e a sustentabilidade) desde 2009.

Tyler (2016), acredita que, para que a importancia da sustentabilidade seja entendida, a

seguinte pergunta deve ser feita: “Se todos fizerem o que eu faco, como o mundo ird acabar?”
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Juntamente com a pergunta basica para o entendimento de sustentabilidade, Tyler afirma que antes
do inicio de uma construcéo é preciso pensar na comunidade.

Visando o desenvolvimento e o crescimento de ideias sustentaveis, € necessaria a educacéo
sobre a importancia de tais ideias. A escola se torna uma ponte que conecta os alunos ao mundo
sustentavel, entretanto, para que principios sustentaveis possam ser ensinados, a escola deve servir
de modelo. De acordo com o manual Escolas Sustentaveis (2013), a estrutura fisica de uma escola
sustentavel deve ser dotada de conforto térmico e acustico, gestdo eficiente de agua e energia
elétrica, destinacdo adequada dos residuos produzidos durante a obra e, também, quando da
utilizacdo a qual a obra se destina.

Com tal ideia em mente, foi desenvolvido o tema que pretende avaliar a possibilidade de
implantacdo de solucdes sustentaveis na escola particular Passo Certo Growing, localizada na
cidade de Cascavel — PR, por meio de estudo de casos ja existentes na construcao civil e analisando
a estrutura fisica da escola.

Algumas empresas, mesmo ndo tendo um compromisso ambiental, estdo se preocupando em
minimizar ameacas ambientais com projetos que tornam possivel que uma empresa capitalista possa
proteger o meio ambiente, transformando, inclusive, as solu¢cdes ambientais em oportunidades de
negocios (DONAIRE, 1999). A afirmagdo comprova que a preocupacdo ambiental da populacao faz
com que as construgdes sustentaveis tornem-se atrativas, servindo até como marketing diferencial
da empresa.

Solucdes sustentaveis na construcdo civil podem resultar em grandes beneficios para 0 meio
ambiente com a utilizagdo de recursos naturais, como com a aplicagdo de geracdo alternativa de
energia e a economia de agua, por exemplo. A ideia de adequar a estrutura fisica de uma escola de
ensino fundamental com solucdes sustentaveis, dispde, além dos beneficios imediatos ao meio
ambiente, de beneficios futuros, uma vez que serve de exemplo aos alunos que dela fazem uso, por
meio de um modelo de aprendizagem capaz de formar pessoas mais comprometidas com o meio
ambiente.

A pesquisa foi realizada pelo levantamento de solugdes sustentaveis eficientes j& utilizadas
em algum lugar do mundo e a sua aplicabilidade na escola particular Passo Certo Growing

localizada na Rua Acre, n°1415, bairro Country, na cidade de Cascavel, Parana.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Construir sustentavelmente significa aplicar em constru¢des métodos que reduzam o impacto
ambiental, diminuam o retrabalho e desperdicio, garantindo qualidade do produto e conforto para o
usuario. A construcdo deve contar ainda, com a reducdo de energia elétrica e reaproveitamento ou
preservacdo da agua. (FARES LEITE, 2011).

Segundo o ministério do meio ambiente (2018), as medidas sustentaveis podem ser adotadas
para edificios em construgdo assim como para aqueles ja construidos, sendo os beneficios das
medidas implantadas favoraveis para o equilibrio do meio ambiente e, em alguns casos, para a
instituicdo ou edificio no qual elas foram implantadas.

De acordo com a revista Techné (2017), o incremento de custo para tornar um
empreendimento sustentavel oscila entre 0% a 4% segundo o Green Building Council, j& em outro
levantamento realizado no Brasil essa taxa oscila entre 0,5% a 2%, portanto o baixo investimento
contradiz o argumento de muitas construtoras que nao investem em sustentabilidade.

As construcBes que buscam medidas sustentaveis vem se popularizando e crescendo em
instalacdes modernas. Segundo eCycle (2018), foi desenvolvido em Sdo Paulo uma escola publica
com arquitetura inteligente, afim de utilizar a luz e calor natural de forma eficiente para reduzir o
consumo de energia. A escola, que € representada na Figura 1, apresentou também, solucdes
eficazes para ruidos e acustica e tornou-se referéncia para a Vila Brasilandia, onde é localizada,
recebendo certificado de alta qualidade ambiental (AQUA) da fundacgéo Caros Alberto Vanzoline.
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Figura 1- Escola publica sustentavel em Séo Paulo
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i

Fonte: eCcIe(2018).

De acordo com Bettini, Silva e Gasparin (2018), em obras sustentaveis os engenheiros e
arquitetos buscam utilizar a tecnologia ecoldgica, visando a economia de recursos naturais e de

forma a beneficiar o meio ambiente.

2.2 EXEMPLOS DE SOLUCOES SUSTENTAVEIS

2.2.1 Cobertura Verde

Segundo Corsini (2011), o telhado verde pode ser instalado sobre lajes ou telhados
convencionais, que recebem além da camada de impermeabilizacdo e drenagem, a aplicacdo da
vegetacao pré-determinada em projeto. A aplicacdo deve ser feita na ordem especificada a seguir e
conforme representada na Figura 2.

a. Camada impermeabilizante: Protege a laje ou telhado contra infiltragdes.
Deve ser utilizada uma camada de impermeabilizante, cuidando com a escolha de qual
impermeabilizante utilizar, pois o asfaltico, apesar de ser 0 mais vantajoso no quesito de
custo, ndo é a solucdo mais indicada por poder causar fissuras, devido a dilatacdo e
movimentacOes naturais da estrutura. Apos a camada impermeabilizante, é colocada uma
lona devidamente selada (VERGANA, PIPPI e BARBOSA, 2009).

Anais do 16° Encontro Cientifico Cultural Interinstitucional — 2018
ISSN 1980-7406



[:: XVI ENCONTRO TRANSFORMACAO
CIENTIFICO CULTURAL
> INTERINSTITUCIONAL INCLUSAO

b. Camada de drenagem: Pode ser feita com a utilizag&o de tijolos quebrados em
pequenos pedacos, brita, argila expandida ou seixos de diametros similares. Essa camada
tem como funcdo dar vazdo ao excesso de agua no solo (VERGANA, PIPPI e
BARBOSA, 2009).

c. Camada de filtracdo: Evita que a chuva arraste particulas de solo do telhado
verde. Pode ser utilizada manta geotéxtil para tal funcdo (VERGANA, PIPPI e
BARBOSA, 2009).

d. Membrana de protecdo contra a raiz: Substrato organico que contém o0s
nutrientes necessarios para a vegetacao e controla o seu crescimento (VERGANA, PIPPI
e BARBOSA, 2009).

e.  Solo e vegetacdo: A vegetacdo colocada deve ser previamente definida em
projeto e escolhida conforme estudos realizados no local, com o objetivo de utilizacdo

do telhado verde e as caracteristicas locais (CORSINI, 2011).

Figura 2- Implantagéo de telhado verde

a
Fonte: CORSINI (2011).

De acordo com D’Elia (2009), em reportagem publicada pela revista Téchne, a utilizagao dos
telhados verdes reduz a temperatura interna da edificacdo, podendo ajudar a controlar o efeito
estufa, melhorar a qualidade do ar devido a fotossintese e reduzir o escoamento de agua pluvial para

as vias publicas. A reportagem traz ainda a defesa do arquiteto J6rg Spangenberg, que afirma que a
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temperatura da laje apés a instalacdo do telhado verde diminui cerca de 15°C e que a implantacéo de
coberturas em grande escala poderia diminuir 1°C ou 2°C da temperatura de grandes cidades.

2.2.2 Placas Solares

Segundo o engenheiro José Cleber da Cunha Lima (2011), ha dois tipos de placas solares: o
primeiro trata-se das placas mais escuras, que absorvem a luz do sol e transformam-na em calor,
sendo utilizadas apenas para aquecimento, usualmente de dgua. O engenheiro traz ainda o segundo
tipo de placa solar, que sdo aquelas capazes de transformar a radiacdo solar em eletricidade. Tal
processo foi descoberto pelo fisico alemdo Hertz (1887), que explica que os fétons (particulas de
luz solar) colidem com os &atomos das placas, provocando deslocamento de elétrons,
consequentemente, gerando corrente elétrica.

Para que a corrente elétrica obtida pela luz solar se transforme em energia elétrica, é
necessaria a utilizagdo de um inversor de frequéncia, para que a energia produzida seja compativel
com a rede elétrica de uma casa ou empresa (ENEL SOLUCOES, 2016).

De acordo com Andrade (2014), em publicacdo para o site SustentArqui, a escola primaria
dinamarquesa, que foi projetada para que 0s jovens se preocupassem desde cedo com 0 meio
ambiente, é composta por painéis solares que transformam a energia do sol em energia elétrica,
sendo elas organizadas de forma a otimizar a captacdo de luz solar. A escola conta ainda com
métodos como telhado verde, captacdo de agua da chuva, iluminacdo natural em alguns ambientes e
estufas para o cultivo de plantas por criangas e professores. As placas fotovoltaicas sdo dispostas
conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3- Placas fotovoltaicas

V-.: ‘.1 W 3
Fonte: SustentArqui (2014).

2.2.3 Captacdo da agua da chuva

De acordo com Freitas (2018), apesar da abundancia de &gua no planeta, a 4gua doce
disponivel é bastante restrita, pois aproximadamente 97,61% da &gua do planeta é proveniente de
aguas oceanicas, 2,08% se encontram em calotas polares e geleiras, 0,29% aguas subterraneas, agua
salgada de lagos equivalem a 0,008%, agua misturada ao solo 0,005%, vapor da agua 0,009% e
lagos e rios 0,00099%. Tal fato mostra que o problema mundial com agua no meio ambiente ndo é a
sua falta e sim a falta de &gua disponivel para o consumo. Ainda que ja existam métodos de
dessalinizacdo da agua do mar ou para transformacdo do esgoto em &gua potavel, sdo métodos
muito caros e que demandam uma quantidade de energia muito grande.

Em matéria disponivel na folha de Sdo Paulo (2018), Sarah Khan afirma que a Cidade do
Cabo, Africa do Sul, ja estad passando por uma drastica crise de &gua, na qual cada cidaddo esta
restrito a utilizagdo de 87 litros de &gua por dia. Tal fato comprova que a falta de &4gua disponivel
para uso é real, e, se solucOes para sua economia ndo forem tomadas, muitos outros paises, inclusive
o0 Brasil, poderéo enfrentar o mesmo problema.

Uma forma simples e eficiente de preservar o uso da dgua é por meio do reaproveitamento

da &gua da chuva. Segundo Gnadlinger (2018), a 4gua da chuva que percorre as calhas pode ser
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captada pela bica e levada até uma cisterna que fard o armazenamento. Esta deve ser totalmente
fechada, para evitar evaporacdo e entrada de insetos. A cisterna pode ser construida com placas de
cimento, concreto ou tijolos, e o seu tamanho depende da necessidade do local, sendo calculado
pelo volume de agua a ser utilizado.

De acordo com o site Aquasave (2018), a tecnologia de captacdo da &gua da chuva para uso
ndo potéavel, como descarga, irrigacdo de jardim e lavagem de calgadas, por exemplo, é de origem
alemad e a cisterna deve respeitar os requisitos estabelecidos pela norma ABNT NBR 15.527/2007.
Segundo o site Ecocasa (2018), a norma exige os seguintes quesitos presentes na caixa d’agua de
armazenamento de 4gua da chuva para que sua utilizacdo seja possivel:

o Filtro para 4gua da chuva: Limpeza da agua a partir da remocdo de detritos

(localizado fora da cisterna ou caixa d’agua);

o Freio da &4gua: Impede o turbilhonamento de particulas decantadas e oxigena

a 4gua do fundo do reservatorio;

o Sifdo Ladréo: Evita a entrada de odores e animais;
o Boia Succdo: Succiona a dgua na regido mais limpa do reservatorio.
A Figura 4 demonstra um esquema sucinto de como funciona a coleta e a distribui¢do da

agua da chuva.

Figura 4- Sistema de captacdo de gua da chuva

‘Sistema de captagdo de dgua de chuva

. 4(Cana dagua)

1 Chuvas - As 3guas das precipitagdes caem em toda a drea de telhado da casa;
2Calhas - Elas seguem pelas calhas e canos subterrineos até os reservatorios;
3 Reservatorios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas;

4 Caixa d'dgua - Antes de chegar aqui, as 3guas passam por uma filtragem;

S Descarga - Um dos principais usos é para a descarga nos banheiros;

6 Outros usos - As dguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras coisas.

Fonte: Fiburgo Filtos (2018).
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2.2.4 Fachadas ventiladas

De acordo com Dutra (2018), as fachadas ventiladas sdo formadas pelo afastamento entre
duas estruturas, criando uma cavidade de ar (de 10cm a 15cm de largura) por onde ocorre a
ventilacdo continua, sendo esse sistema, além do apelo estético, um étimo proporcionador de
economia da energia elétrica, conforto térmico e seguranca e durabilidade.

Ainda em processo de crescimento no Brasil, o sistema de fachadas ventiladas tem
eficiéncia comprovada ha mais de 30 anos nos paises do hemisfério Norte, contribuindo com o
menor consumo energético, visto que o sistema pode reduzir as cargas de condicionamento artificial
do ar (TECHNE, 2009).

Segundo o site AECWeb (2018), a nova tecnologia de fachadas ventiladas “KeraGail”,
sistema com ceramica estruturada em grande formato, é constituida por fixacdo de encaixe entre
ranhuras na face posterior do painel cerdmico e perfis de aluminio. Portanto, a nova tecnologia ndo
prejudica a estética da fachada. Ainda de acordo com o site, a fachada promete grande conforto
térmico e acustico, e também a diminuicdo de infiltracdes, podendo assim diminuir as patologias na

obra. A Figura 5 representa um sistema de fachada ventilada realizada em obra.

Figura 5- Sistema de fachada ventilada

T BT W Y

Fonte: Aecweb (2018).
*A imagem foi retirada do site Aecweb referente a uma construcéo que dispde do sistema de

fachada ventilada no edificio Brigadeiro em Sao Paulo.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma escola particular, localizada no bairro Country da cidade de
Cascavel, Parana, conforme representado na Figura 6 e 7. A escola dispde de 80 funcionarios e tem
uma media de 450 alunos matriculados, mantendo funcionamento nos periodos matutino e
vespertino. O prédio da escola dispde de uma area de aproximadamente 4000m? construidos em um
terreno de 4400m?, contendo duas cantinas (uma no primeiro pavimento e uma no segundo
pavimento), um refeitorio para professores, duas quadras de esportes (uma delas coberta),
anfiteatro, salas de aula tradicionais e salas de aula especificas (informatica, roboética, ballet, artes,
ginastica, judd, laboratério de ciéncias, biblioteca e brinquedoteca), duas salas de professores, trés
salas de coordenacéo e dire¢do e, conta ainda com &rea coberta para dispersao e parques e area ao ar

livre.

Figura 6 - Mapa da cidade de Cascavel.
ct.A‘j’“ i 1‘% ks >
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Figura 7- Mapa com a localizagdo do colégio.
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Fonte: Google Maps (2018).

A pesquisa foi realizada com base em revisdo bibliografica de ideias sustentaveis ja
implantadas na construgdo civil, juntamente com a analise do local (escola Passo Certo Growing,
instituicdo de ensino fundamental 1 e 2) e a avaliacdo da viabilidade de implantacdo das ideias
sugeridas para o local. A andlise de viabilidade contou com a participacdo dos responsaveis
pedagdgicos da escola para pontuar os beneficios para o ensino dos alunos com a adocdo de
construgdo sustentavel.

A anélise da estrutura foi realizada de forma visual, sendo adotadas visitas técnicas durante 0s
meses de julho, agosto e setembro, com acompanhamento e registro fotografico. As visitas
ocorreram em periodo integral, conforme agendado previamente com a direcdo da escola.

O trabalho contou com a utilizacdo de um questionario que foi aplicado aos colaboradores e
proprietarios da escola de forma a verificar o interesse da instituicdo na aplicacdo das solucdes
sustentaveis propostas. O Quadro 1 apresenta 0 modelo de questionario criado pela autora (2018),
aplicado a proprietarios e funcionarios de diferentes setores (financeiro, pedagdgico e

administrativo).
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Quadro 1 - Questionario
1. Vocé sabe 0 que sdo ideias sustentaveis?

2. Assinale as ideias sustentaveis abaixo que vocé conhece:

() Telhado Verde.

() Placas fotovoltaicas.

( ) Coleta da 4gua da chuva para reutilizacdo em descargas e/ou lavagem de calgadas.

( ) Fachadas Ventiladas.

3. A aplicagdo de solugdes sustentaveis na construcao civil sdo métodos aplicados em
uma instalacéo visando minimizar os desgastes ao meio ambiente. Com isso em mente,
vocé acredita que solucgdes sustentaveis em uma estrutura escolar podem servir como
exemplo para o aprendizado e educacdo ambiental das criancas? Comente

brevemente sua resposta.

4. Vocé conhece alguma construcdo que adote solugdes sustentaveis? Qual construcdo
e qual a solucéo utilizada?

5. Vocé acredita que o investimento em solucdes sustentaveis traria retorno financeiro

para a escola Passo Certo Growing?

6. Se alguma das solucdes sustentaveis acarretasse em mais responsabilidades para

vocé, ainda assim vocé seria favoravel a sua implantacéo?

() sim, com certeza

() sim, dependendo de quais responsabilidades

( )néao

Fonte: Autor.

Com a aplicacdo do questionario pdde-se verificar o conhecimento e interesse dos

responsaveis pela escola em relagdo a solugdes sustentaveis. Além disso, busca-se com o
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questionério verificar se a implantacdo de tais solugdes trara beneficios para a instituicdo no ponto
de vista dos colaboradores e proprietarios.

Ap0s a andlise da estrutura e com base na revisao bibliogréfica realizada, foram definidas as
solugdes viaveis para a implantagdo na escola. Além disso, foram apresentados para a equipe
escolar os projetos das solugdes sustentaveis, assim como seus beneficios a escola.

A andlise foi feita de forma a responder trés quesitos, sendo eles: Quais sdo as ideias
sustentaveis que podem ser aplicadas na escola, quais sdo as ideias sustentaveis ja existentes na
escola e no que estas ideias podem ser adequadas, visando uma melhoria e/ou ampliacdo das

solucdes ja existentes.

4 ANALISES E DISCUSSOES

O questionario foi aplicado a proprietarios, equipe pedagdgica, equipe financeira e
administrativa, totalizando 10 colaboradores. Todos sabem o0 que sdo ideias sustentaveis e se
mostram a favor da implantacdo na escola, acreditando ser vantajosa na educacao das criangas e no
retorno financeiro. Obteve-se 90% de respostas favoraveis a implantacdo de solugdes sustentaveis
mesmo que estas acarretassem aumento de responsabilidade. Os outros 10% se declararam
favoraveis as implantacdes dependendo da responsabilidade a ser agregada. A pesquisa apontou que
100% dos entrevistados tem conhecimento da pratica de coleta da 4gua da chuva, 80% da aplicacdo
do telhado verde, 90% da adog¢éo de placas fotovoltaicas e 60% das fachadas ventilada.

Segunda a diretora pedagdgica Katia Regina, as vivéncias sustentaveis no meio escolar leva
os alunos a compartilharem solucdes e ideias com seus familiares, estendendo o conhecimento ao
nimero maior de pessoas. De acordo com a pedagoga Karla Taisa, quando os alunos visualizam as
solucdes sustentaveis, eles se envolvem mais, acreditando e defendendo as ideias.

Com o alto interesse da equipe escolar em solucfes sustentaveis, foram realizadas visitas na

escola para verificar a viabilidade de implantacdo das ideias propostas.

4.1 COBERTURA VERDE

Com base nos estudos foi constatado que a implantacdo de telhado verde é possivel na

instituicdo. Sendo analisado a estrutura escolar optou-se pela implantacdo de um novo conceito de
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telhado verde, que tem os mesmos beneficios do convencional, porém com maior facilidade de
aplicagdo para obras ja concluidas.

A nova ideia de telhado verde foi proposta para instalagdo da constru¢do da mini cidade da
escola Passo Certo Growing, sobre o telhado da “Growing media”, radio da escola protegida
acusticamente, porém com problema térmico com temperatura muito elevada. A proposta consiste
na construcdo de uma estrutura em forma de tela metélica, deixando um espacamento de 30cm
sobre as calhas laterais para que seja possivel a limpeza, visto que com chuva e vento a vegetacao
pode cair cobre o telhado. A vegetacdo optada foi a bougainvillea, levando em conta o aspecto
estético. Esta sera plantada na lateral da construgdo e seguira o caminho da tela até o telhado.

Devido ao fato do telhado verde proposto ser em cima de um telhado de placas metélicas ja
existente e com um afastamento equivalente a diferenca de altura entre o telhado e platibanda, ndo
sera necessaria a impermeabilizacdo da area.

A ideia proposta, e especificada anteriormente, sera aplicada no local demostrado nas
Figuras 8 e 9 e cobrird uma area de 15m2,

Figura 8 — Local de aplicacéo do telhado verde.
9 /v )

Fonte: Autor.
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Figura 9 — Fachada local de aplicacdo do telhado verde.

EPCARARAAC

Fonte: Autor.

4.2 PLACA SOLAR

A avaliacdo de viabilidade de implantacdo das placas solares contou com a participacdo de
algumas empresas. Dentre as empresas contatadas, a que se mostrou mais vantajosa foi a empresa
llumisol e a partir disso foi realizado um estudo de viabilidade, avaliagdo de payback e, por fim,
apresentacdo para 0s proprietarios.

Com base na Fatura da Copel, representada na Figura 10, foi constatado que o0 consumo
anual de energia na escola é de aproximadamente 56mil KWh. Diante disso as placas fotovoltaicas

foram calculadas de forma a suprir 0 consumo.
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Figura 10 — Fatura conta de luz.
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Fonte: Copel (2018).

As placas tem como previsdo a maior geracao de energia nos meses de novembro a fevereiro
(meses de maior incidéncia solar na regido), sendo esses 0s meses de menor uso de energia na
instituicdo (periodo que abrange as férias escolares), porém toda energia gerada tem disponibilidade
de uso por 60 meses, ou seja, se uma grande quantidade de energia € gerada em fevereiro e ndo é
inteiramente consumida, o equivalente de energia que sobrou é disponibilizado para a Copel que
devolvera nos meses subsequentes, quando a geracdo de energia ndo for suficiente para atender a
demanda. De acordo com o site da Copel, essa modalidade chama-se COMPENSACAO DE
ENERGIA DISTRIBUIDA, aprovada pela ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica em
2012. Somente neste ano o governo do Estado do Parand, atendendo uma orientacdo do CONFAZ —
Conselho Federal de Politica Fazendaria, passou a nédo tributar a energia compensada, o0 que tornou
a modalidade mais atrativa. O Estado do Parana foi o Ultimo Estado da Federacdo a adotar esse
procedimento.

O sistema que utiliza placas fotovoltaicas tem por objetivo transformar a irradiagdo solar em

energia elétrica e seu funcionamento se da pelos itens representados na Figura 11, sendo o inversor
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o responsavel por transformar a energia gerada em corrente continua para corrente alternada

(adotada pela Copel).

Figura 11 - Itens placa fotovoltaica.

ITENS QUE COMPOEM O SISTEMA FOTOVOLTAICO

3. EXEMPLO DE FIXAGAO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS NO TELHADO.
Fonte: llumisol (2018).

A empresa Ilumisol apresentou um orcamento total de R$ 175.522,05 e realizou os célculos
de payback considerando que as placas fornecidas por ela tem duracdo de 25 anos. O calculo da
empresa baseou-se na energia consumida anual (KWh) multiplicado pela tarifa (0,75 reais por
KWh) acrescido de uma previsdo de aumento da ordem de 10% (reajuste médio anual adotado pela
Copel nos ultimos anos) para obter o valor que a escola deixara de pagar por ano de energia. O
valor de economia com a fatura de energia é descontado do investimento (R$ 175.522,05) ano a ano
para analisar em quanto tempo o investimento passa dar retorno. O célculo sinaliza um payback

entre 0s anos 3 e 4, conforme mostra a Figura 12 (tabela elaborada pela Ilumisol).
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Figura 12- Calculo de payback pela llumisol.

Geracao 9% de
anual de ;
Energia Geragao s

médio Economia Retornodo Economia

A e frs LA e ] SCHIIILS anual Gerada/ano Investimento acumulada

dos painéis considerando de Energia

perda do (kWh) gﬁergia N ikl

rendim_erlgo aprox.

dos painéis
12 9930 % 58.365 58.365 10% 48.150,77 -127.371,28 48.150,77
22 98.60 % 57.956 116.321  10% 52.595,08 -74.776,19 100.745,85
32 9791 % 57.550 173.871 10% 57.449,61 -17.326,58 158.195,46
42 9723 % 57.147 231.018 10% 62.752,21 45.425,63 220.947,67
52 96.55% 56.747 287.766  10% 68.544,24 113.969,86 289.491,91
62 95.87 % 56.350 344.116 10% 74.870,87 188.840,74 364.362,78
72 9520 % 55.956 400.072 10% 81.781,45 270.622,19 446.144,24
82 94.54 % 55.564 455.636 10% 89.329,88 359.952,07 535.474,12
92 93.87% 55.175 510.811 10% 97.575,03 457.527,10 633.049,15
102 93.22 % 54.789 565.600 10% 106.581,21 564.108,31 739.630,36
112 92.56 % 54.405 620.005 10% 116.418,65 680.526,96 856.049,01
129 9192 % 54.025 674.030 10% 127.164,09 807.691,05 983.213,10

Fonte: llumisol.

Com base nos estudos e na avaliacdo do orcamento feito pela llumisol, foi realizado pela
autora uma tabela de célculo de payback mensal, considerando o pagamento do valor total em 36
parcelas sem juros (proposto pela llumisol) para comparar com o calculo demostrado anteriormente,
que considerou 0 pagamento a vista e sem remuneracdo de custo de capital investido.

O investimento serd pago ao longo de 36 meses (3 anos), de forma parcelada, e a partir do
37° més o retorno do investimento comecara a ser obtido e o payback sera verificado no 48° més,
conforme demostra as Figuras 13 e 14. A diferenca de meses entre o calculo realizado pela empresa
e 0 da autora se deu pelo fato da llumisol ndo considerar a capitalizacdo do dinheiro quando o

calculo considerou o pagamento a vista.
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Figura 13 — Calculo de payback pela autora.
21 120

4.876 6.076 47.702
22 4.876 120 5386 47312

23 4.876 120 3.480 48.827

24 4.876 120 34174 50649

25 4.876 120 2588 53.056

26 4.876 120 4283 53.769

27 4.876 120 5893 52871

28 4.876 120 4978 52.889

29 4.876 120 6.759 51.126

30 4876 120 3.408 52.714

31 4.876 120 1.988 55.723

32 4.876 120 529 56.422

33 4.876 120 6329 54.089

34 4.876 120 5610 53.474

35 4.876 120 3625 54.845

36 4.876 120 3306 IEE
37 0 120 5477 51.478

38 0 120 7.029 44569

39 0 120 3544 41.145

40 0 120 2067 39.198

41 0 120 5.508 33.810

42 0 120 6.582 27.348

43 0 120 5834 21633

44 0 120 3.770 17.983

45 0 120 3439 14.665

46 0 120 2804 11.981

47 0 120 4640 7.461

48 0 120 6.384 1.197
49 0 120 5376 -4.059

Fonte: Autor.
Figura 14 — Grafico do calculo de payback pela autora.

SALDO NEGATIVO NO FINAL DO ANO

Fonte: Autor.

A proposta foi apresentada pela autora aos proprietarios da escola, juntamente com a
indicacdo do local da instalacdo das placas, conforme apresentado na Figua 15. Os proprietarios se
mostraram entusiasmados e aceitaram o projeto, cujo contrato com a Ilumisol foi firmado e contara

com a implantacdo das placas com data prevista para dezembro de 2018.
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Figura 15 — Gréafico do calculo de payback pela autora.

Fonte: Autor.

4.3 CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA

Antes da analise do local a ideia era propor pontos de coletas de agua da chuva para ser
utilizada para fins ndo potaveis, sendo eles: descarga e jardinagem. Apds andlise do local e conversa
com os responsaveis foi constatado que tal ideia sustentavel ja funcionada, ainda que parcialmente,
na escola.

O reaproveitamento de agua funciona com a captacdo da agua da chuva pelas calhas que
descem por tubulacBes até uma cisterna com capacidade de 20 mil litros. Acoplado a cisterna
encontra-se um sistema de bombeamento para a caixa da dgua superior que repassa, por gravidade,
a agua para as descargas e torneiras reservadas a jardinagem.

A captacdo de dgua da chuva abrange hoje uma area de 700m?2 de telhado e existem mais
300m2 de telhado que ndo possuem sistema de coleta de 4gua para o reaproveitamento. Portanto, a
proposta é de ampliacdo da solucdo existente por meio da utilizacdo dos 300m2 de telhado que ainda
ndo sdo utilizados para captacdo de dgua. Tal proposta visa aproveitar o maximo de agua da chuva

gue possa ser coletada.

4.4 FACHADA VENTILADA

As fachadas ventiladas tem grande eficiéncia térmica comprovada e vem sido utilizada nas

mais modernas construcGes. Apesar de seu grande desempenho, para a estrutura analisada a
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instalacdo das fachadas ventiladas fica inviavel, visto que seria necessario a mudanca completa de
toda a fachada j& existente na instituicéo.

Por este motivo, optou-se por ndo implantar as fachadas ventiladas, considerando a solugéo
mais adequada para novas instalagdes. Contudo uma solucéo encontrada, que ameniza a incidéncia
de calor nos ambientes, foi a implantagdo do brise nas janelas. De acordo com Bonafé (2018), os
brises barram a radiacdo solar antes que ela atinja 0 ambiente interno, reduzindo o calor, oferecendo
melhor controle dos ganhos térmicos, iluminacéo natural adequada e ventilacéo.

A Figura 16 representa os brises que ja foram implantados na escola Passo Certo Growing,
apo6s a aprovacdo dos proprietarios. Mais brises estdo sendo programados para implantacdo nas
demais fachadas.

Figura 16— Brise.

Fonte: Autor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizagdo deste trabalho, constatou-se a importancia de aplicacdo de solucdes
sustentaveis em construgcfes escolares, colaborando com o meio ambiente e com a educacdo das

geracOes futuras.

Anais do 16° Encontro Cientifico Cultural Interinstitucional — 2018
ISSN 1980-7406



(e [:i XVI ENCONTRO TRANSFORMAGAO _
Ll | Nrernsmrucionat *INCLUSAO

A proposta inicial contemplou quatro solugfes sustenteis, que foram estudadas para
averiguar a possibilidade de aplicacdo, demonstrando serem viaveis e benéficas a instituicdo de
ensino. As ideias do telhado verde (contemplada em uma nova proposta) e as placas fotovoltaicas
foram bem aceitas e ja estdo previstas as suas execug¢des. Por outro lado, a ideia de coleta de agua
da chuva, solucdo ja adotada pela escola, teve sua ampliacdo aprovada pelos propritarios porém
ainda ndo foi definido o cronograma de implantag&o. Os Brises, que entraram para substituir a ideia
inicial de fachada ventilada, ja foram aprovados pelos proprietarios e sua instalacao ja foi iniciada.

E possivel afirmar que o trabalho teve éxito uma vez que as solucdes estudadas e propostas
pela autora foram bem aceitas pelos proprietarios e sua implementacéo ja esta acontecendo.

Com todos os dados obtidos e estudos realizados, pode-se concluir que a pesquisa atingiu
seus objetivos propostos, definindo solugdes possiveis de aplicabilidade, bem como sua forma e

local de implantacéo.
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