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Resumo: O desafio atual dos empreendedores, organizages publicas ou privadas e de toda sociedade é
promover o crescimento econdmico sem a degradacdo do meio ambiente, ou seja, ser sustentavel. Sendo assim,
este trabalho sugere medidas e agOes sustentaveis do ponto de vista social, ambiental e econémico para um
empreendimento de hospedagem, como: adequacdo dos sistemas elétricos e hidrossanitarios, implantacdo de
sistema de aproveitamento de &guas pluviais e fonte de energia renovavel, planejamento e execugdo da gestdo
dos residuos solidos e compostagem dos residuos organicos locais, baseando-se nos indicadores de
sustentabilidade (IS) propostos pelo IBGE (2015). Como resultados, as a¢des e propostas sustentaveis podem
reduzir até 50% nos gastos com energia elétrica e até 65% nos gastos com o consumo de &gua, advindos apenas
das substituicBes dos equipamentos ndo econdmicos existentes no empreendimento e acréscimo de sistema de
aproveitamento pluvial. Caso as acles e propostas sugeridas ao empreendedor sejam realizadas, somadas ao
plano de gestdo de residuos sélidos e compostagem dimensionados 0s ganhos do ponto de vista sustentavel serdo
revertidos para 0 meio ambiente e sociedade.

Palavras-chave: Construgdes sustentaveis; meio ambiente; hospedagem sustentavel.

Abstract: The current challenge of entrepreneurs, public or private organizations and all societies is to promote
economic growth without degradation of the environment, that’s it, to be sustainable. Thus, this work suggests
measures and sustainable actions from the point of view of social, environmental and economical for a venture
of lodging, such as: adequacy of electrical systems and hidrossanitarios, deployment of system of reusing
rainwater and renewable source of energy, planning and implementation of solid waste management and
composting of organic waste sites, based on indicators of sustainability (SI) proposed by the IBGE (2015). As a
result, the actions and sustainable proposals can reduce up to 50% in spending with electrical power and up to
65% in spending with the consumption of water, arising only substitutions of equipment not economic existent
and implementation of a system of reuse of waters pluvial. If the actions and proposals suggested to the
entrepreneur are deployed, added up of plan for the management of solid waste and composting scaled the gains
from the point of view of sustainable development will be reversed for the environment and society.
Keywords: Sustainable buildings; environment; sustainable hosting.
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1. INTRODUCAO

A medida que a extracdo de matérias primas de recursos naturais para a producdo de
bens de consumo, bem como para a producdo alimenticia, ultrapassa a capacidade de
regeneracdo do meio ambiente, implica em danos ambientais e insustentabilidade para as
futuras geracdes.

A cobranga social e o controle a cerca disso fazem com que as empresas sejam
forcadas a buscar alternativas para a reducdo dos seus respectivos impactos e melhorar sua
imagem frente a posicéo de responsabilidade social (CORAL, 2002). Diante deste cenério, o
mercado tende a se preocupar e se adaptar a essa nova visao, levando ndo s6 em consideracdo
a produtividade, mas também a preocupagdo com o meio ambiente.

As mudangas acontecem em alta velocidade, o que ontem era inovacdo tecnoldgica,
amanha podera ser considerado ultrapassado. A sustentabilidade ja é o principal motor da
inovacéo tecnoldgica em todos os setores, inclusive o da construcdo civil (DONAIRE, 1999).
Com isso 0 mundo contemporaneo espera que as organizacgdes publicas e privadas se adaptam
e sejam ambientalmente corretas.

A industria da construcdo civil é o setor de atividades humanas que mais fazem uso
dos recursos naturais e da utilizacdo de energia de forma intensa, gerando grandes impactos
ao meio ambiente (MMA, 2011).

Uma das formas de alcancar o equilibrio entre produtividade e sustentabilidade é por
meio da construcdo sustentavel que consiste na reducdo e melhor aproveitamento dos recursos
naturais, energia utilizada e diminuicdo dos residuos gerados, melhorando assim a qualidade
do meio ambiente e se preocupando com a preservacdo ambiental (MMA, 2011).

Se voltando a essa visdo, a intencdo € a obtencdo de edificacdes cada vez mais
sustentaveis de acordo com as questdes ambientais, locais e temporais, analisando questdes
simples como a trilogia dos 3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar). Assim como, buscar sempre o
desenvolvimento tecnoldgico no intuito de alcancar uma edificacdo sustentavel que venha a
atender as necessidades primordiais dos seres humanos visando a preservagdo dos recursos
naturais renovaveis e de baixo custo: construtivo e de manutengdo pds ocupacao.

Portanto, o objetivo deste trabalho é identificar e propor possiveis a¢cbes ambientais,
sociais e econdmicas necessarias para tornar o empreendimento de hospedagem um
empreendimento sustentavel. Visa também simular as propostas e a¢des sustentaveis de forma
pratica, com o intuito de obter os beneficios sociais, econdmicos e ambientais para o
proprietario.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Desenvolvimento sustentavel é um tema que passou a ser discutido a partir de 1987 e
uma das primeiras definicdes que permanece aplicavel a realidade atual é a que o Relatério
Brundtland (Our Common Future) elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente
e 0 mesmo define, como o processo de satisfazer as necessidades atuais sem comprometer a
habilidade das futuras geracGes em satisfazer suas necessidades (WCED, 1987).

Este significado vem se modificando com o passar dos anos, evoluindo e tornando
possivel a utilizagdo dessa defini¢cdo em diferentes areas. Antes, aplicavel apenas no equilibrio
ambiental para hoje, se tornar mais complexo e levar em consideracdo também fatores sociais,
econémicos, culturais e politicos.

Com a preocupacdo acerca do desenvolvimento sustentavel, foi realizada pela
Organizacéo das NagOes Unidas a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD) conhecida como Rio 92, documento assinado por 179 paises a
fim de promover um novo padrio de desenvolvimento conhecido como “desenvolvimento
sustentavel”, tendo por base a conciliagdo dos anseios do tripé sustentavel: ambiental,
econdmico e social (MMA, 2002).

Com isso, o tripé da sustentabilidade tornou-se vastamente conhecido entre empresas e
pesquisadores, podendo se tornar um diferencial no mercado em praticamente qualquer setor
de prestagdo de servico como um potencial marketing. O termo sustentavel significa
defensavel, capaz de ser mantido e preservado da mesma forma de origem. J& a o termo
sustentabilidade representa processo continuo, de longo prazo, que se considera capaz de
impedir a destruicdo de determinado sistema ou do conjunto de bens e meios (FURTADO,
2005).

Leal (2008) afirma que para uma organizacgdo ser sustentavel precisa alcangar ndo so a
parte ambiental, mas deve atuar sob diferentes areas como a social e econdmica denominadas,
dimensGes da sustentabilidade. O estudo destas dimensdes faz com que haja uma melhor
estruturacdo do conceito. A sustentabilidade da empresa ou organizacgdo so serd alcancada se a
mesma atuar simultaneamente e com bons resultados em cada uma dessas dimensdes. Se
houver alguma dimensdo que ndo esteja funcionando, acarretara impacto sobre o todo, tanto
no ambito empresarial quanto no social e ambiental.

No processo de diminuigdo dos impactos negativos ao meio ambiente derivados da
construcdo civil, surge entdo o paradigma da construcdo sustentavel. A Agenda 21 para a
construcdo sustentavel em paises em desenvolvimento define como construcdo sustentavel o
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processo global que anseia a restauracdo e manutencéo do equilibrio entre ambientes naturais
e construidos, assim como a criagdo de locais de moradia que afirmem a dignidade humana e
encorajem a integridade econdmica (MMA, 2002).

Com a preocupacéo da populacdo em geral acerca da construcdo sustentavel, surgiu a
necessidade de avaliar o quanto sustentavel é um empreendimento ou municipios, podendo-se
utilizar para esse fim, indicadores de sustentabilidade (IS).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sugere diferentes indicadores
de desenvolvimento sustentavel utilizados em estudos, acGes e para acompanhar o processo de
atualizagdes no sentido de sustentabilidade. VValem mais pelo o que apontam do que seu valor
absoluto e sdo mais Uteis quando analisados em seu conjunto que o exame individual de cada
indicador.

Os indicadores do IBGE foram elaborados para avaliar o indice de desenvolvimento
sustentavel (IDS) em municipios, por isso dos 63 parametros sugeridos pelo IBGE (2015),
apenas 9 se enquadram na analise de sustentabilidade de empreendimento de hospedagem.

Os 9 IS’s utilizados estdo em destaque no Quadro 1, dentre todos os outros indicadores
sugeridos pelo IBGE.

A partir desses IS’s foi possivel sugerir acdes que visem melhorar a sustentabilidade
do empreendimento de hospedagem. Dessa forma, caso as acdes sejam executadas, poderao
trazer beneficios para o empreendimento, empreendedor e sociedade elevando seu status

social, ambiental e econémico.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas, como ilustra

o fluxograma da Figura 1.

Figura 1. Fluxograma metodoldgico.
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Fonte: Autores, 2017
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3.1 Definicao do local de estudo

O local de estudo desta pesquisa € um empreendimento de hospedagem situado na
cidade de Primavera do Leste — MT. A escolha do local é devido a vontade do proprietario em
adequar seu empreendimento, melhorar seu comprometimento diante da visdo sustentavel,
facilidade de visitas e obtencdo dos dados (componentes hidrossanitarios e elétricos,
precipitacdo média de chuva da regido e &reas para destinacdo coleta de aguas pluviais) para a
realizacdo do diagndstico.

A localizagdo, composicao e tipos de areas construidas e uso do solo da &rea de estudo
estdo apresentadas na Figura 2. Para elaboracdo do mapa de localizacdo do empreendimento
foi utilizando os softwares ArcGIS e para a estimativa e delimitacdo das areas do projeto
arquitetdnico foi utilizado o Google Earth Pro.

Quadro 1. Dimensdes, subdivisdes e IS propostos.

DIMENSAO SUBDIVISAO N° INDICADOR
Atmosfera 1 Emissdes de org. antropica dos GEE*
2 Consumo industrial de subst. Destruidoras da camada de 0zbnio
3 Concentragao de poluentes no ar em éreas urbanas
Terra 4 Uso de fertilizantes
5 Uso de agrotoxicos
6 Terras em uso agrossilvipastoril
7 Queimadas e incéndios florestais
8 Desflorestamento na Amazénia Legal
9 Desmatamento nos biomas extra-amazénicos
AMBIENTAL Agua doce 10 Qualidade de &guas interiores
Oceanos, mares e 11 Balneabilidade
areas costeiras. 12 Populagdo residente em é&reas costeiras
13 Espécies extintas e ameacadas de extingdo
Biodiversidade 14 Areas protegidas
15 Espécies invasoras
16 Acesso a abastecimento de agua
Saneamento 17 Acesso a esgotamento sanitério
18 Acesso a servigo de coleta de lixo doméstico
19 Tratamento de esgoto
20 Taxa de crescimento da populagéo
21 Taxa de fecundidade total
22 Razéo de dependéncia Trabalho e rendimento
Populagéo 23 indice de Gini da distribuic&o do rendimento
24 Taxa de desocupacgao
25 Rendimento domiciliar per capita
26 Rendimento médio mensal
27 Mulheres em trabalhos formais
28 Esperanca de vida ao nascer
29 Taxa de mortalidade infantil
SOCIAL ) 30 Prevaléncia de desnutricdo total
Saude 31 Imunizaco contra doengas infecciosas infantis
32 Oferta de servigos basicos de salde
33 Doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado
34 Taxa de incidéncia de AIDS
35 Taxa de frequéncia escolar
Educacéo 36 Taxa de alfabetizacdo
37 Taxa de escolaridade da populacédo adulta
Habitacéo 38 Adequacdo de moradia
Seguranca 39 Coeficiente de mortalidade por homicidios
40 Coeficiente de mortalidade por acidentes de transporte
41 Produto Interno Bruto - PIB per capita
42 Taxa de investimento
43 Balanca comercial
44 Grau de endividamento
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45 Consumo de energia per capita
ECONOMICA 46 Intensidade energética
Quadro 47 Participacéo de fontes repovéveis na o_ferta de energia
Econdmico 48 . (;qnsumo mineral per ca}plta i
49 Vida Util das reservas de petréleo e gas
50 Reciclagem
51 Rejeitos radioativos
52 Ratificacdo de acordos globais
53 Legislacdo ambiental
Quadro 54 Conselhos Municipais de Meio Ambiente
institucional 55 Comités de Bacias Hidrogréficas
56 Organizagoes da sociedade civil Ind. de desen. Sustentavel
INSTITUCIONAL 57 Gastos com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
58 Fundo Municipal de Meio Ambiente (FEMA)
Capacidade 59 Acesso a0s ser\{igos de telefonia
institucional 60 Acesso a Internet
61 Agenda 21 Local
62 Patriménio cultural
63 Articulagdes interinstitucionais dos municipios

Fonte: adaptado do IBGE (2015).
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Figura 2. Mapa de localizagdo do empreendimento avaliado.
Fonte: Autores, 2017

3.2 Visitas in loco e diagndstico

Foram realizadas visitas in loco para levantamento dos dados (relacdo dos
componentes hidrossanitarios, elétricos e residuos sélidos) os quais correlacionam-se com 0s
IS’s sugeridos pelo IBGE para sugestdes ou propostas das modificacbes. Ao todo foram
realizadas sete visitas entre os meses de abril a maio de 2017, onde também foram conferidos
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os dados de projeto arquitetdnico, modificacdes e adaptacOes das obras que compde todo o
empreendimento de hospedagem, além de registros fotogréficos.

O empreendimento avaliado atende 20 hospedes no maximo (capacidade total), sendo
que, os parametros utilizados para simular a economia dos equipamentos hidrossanitarios
foram considerados de 8 vezes com 30 segundos de torneira aberta e 6 descargas diérias para
as valvulas de descarga. Ja, o componente elétrico (lampadas) foi considerado com utilizagao
de 6h dia™. Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico foi levado em consideracio a
média de consumo dos ultimos 6 meses do empreendimento e no sistema de compostagem foi
considerado a situacdo mais critica em relacdo a geracdo de residuo que é a do
empreendimento utilizando sua capacidade total.

3.3 Indicadores de sustentabilidade (1S) utilizados

Pautando-se pelos indicadores de sustentabilidade propostos pelo IBGE (2015) optou-
se por avaliar os IS’s que tivessem relacdo direta com o tipo de empreendimento civil
avaliado (hospedagem), tentando comtemplar pelo menos um IS de cada dimensdo da
sustentabilidade (ambiental, econémica e institucional), com excec¢do da dimensdo social, que
ndo possui IS compativel com este tipo de empreendimento.

Assim, os IS envolvidos e avaliados na dimensdo ambiental que possuem relacdo com
as possiveis propostas para melhoria de sustentabilidade do empreendimento foram: uso de
fertilizantes e agrotoxicos (IS 4 e 5), acesso a abastecimento de agua (IS 16), acesso a servico
de coleta de lixo doméstico (IS 18). Na dimensdo econémica foram: consumo de energia per
capita (IS 45), participacdo de fontes renovaveis na oferta de energia (IS 47) e reciclagem (IS
50) e por fim na dimensdo institucional foi: gastos com pesquisa e desenvolvimento (P&D)
(IS 57).

Para cada proposta ou acdo sugerida para melhoria da sustentabilidade do

empreendimento houve subsidio dos IS envolvidos e fase de diagnostico.
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3.4  Acobes/Propostas

Foram determinadas 3 areas de atuacdo para a aplicacdo das acbes e propostas
sustentaveis. Sao elas: energia elétrica, sistema hidrossanitario e gestdo de residuos solido,
conforme relagdo que tivessem com os IS (IBGE, 2015).

As propostas e acdes para cada area de atuacdo sdo apresentadas no fluxograma da
Figura 3 e as etapas de planejamento e projeto serdo apresentadas na parte “resultados” deste

trabalho.

ENERGIA ELETRICA

4{ HIDROSSANITARIO — RESIDUOS SOLIDOS

. . ' i H
Troca de equipamentos Troca de equipamentos ! Acesso a servigo de '
antigos e menos antigos € menos Coleta seletiva | coleta de lixo doméstico
econdmicos econdmicos ) (18)

) 4 . . .

1 5 Captagio de dguas ! ;

\ Instalagio de fonte de =0 o ! . i

€| v . pluviais para fins ndo = Compostagem Reciclagem (50

| energia renovavel F S para 1ins na ompostage ): agem (50) ;
potaveis ) H '

Participagio de fontes
renovaveis na oferta de
energia (47)

Consumo de energia per
capita (45)

Figura 3. Agbes e propostas sugeridas para o empreendimento de hospedagem.
Fonte: Autores, 2017

RESULTADOS

Com as visitas in loco e analise dos IS’s sobre o potencial de sustentabilidade do
empreendimento, foi possivel propor acdes e mudancas em relacdes aos sistemas
hidrossanitario, elétrico e residuos sélidos que sao os principais focos deste trabalho.

Primeiramente, foi simulada a possivel troca de equipamentos antigos e menos
econdmicos da parte hidrossanitaria e elétrica. Em seguida, a implantacdo de sistema de
captacdo de aguas pluviais para suprir a necessidade de agua para fins ndo potaveis, assim
como de um sistema fotovoltaico (solar) para suprir a necessidade energética de todo
empreendimento. E por fim, a otimizacdo do sistema de gestdo dos residuos solidos gerados
no local, coleta seletiva e sistema de compostagem dos residuos organicos do

empreendimento para geracdo de composto orgénico para uso proprio.

4.1  Diagnostico: agbes em relagdo aos componentes hidrossanitarios e elétricos.
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Nas visitas in loco foram quantificados a relagdo dos componentes, marca e modelo
para o estudo das possiveis trocas ou adaptacfes para obtencdo de economia para a parte
elétrica e hidrossanitaria, além de afericdo das areas construidas do empreendimento (Tabela
1).

Constatou-se que no empreendimento j& existe destinacdo correta de esgoto que é
encaminhado para rede publica, e que a estrutura possui potencial para instalacdo de energia
elétrica solar para suprir a necessidade de todo empreendimento, além da possibilidade de
implantacdo da coleta seletiva e reciclagem do residuo organico (compostagem) no proprio
local.

Também, foi identificado no empreendimento, com relacdo a parte elétrica, muitos
equipamentos (ar condicionado) e lampadas ndo econdmicos, enquanto que na parte
hidrossanitaria, foram detectados vazamentos, torneiras e valvulas de descargas com altas
taxas de vazao (antigas e ndo econémicas).

Para alcancar melhor rendimento dos equipamentos e mais economia foi simulado a
troca das lampadas fluorescentes por lampadas do tipo LED, as trocas foram sugeridas para as
areas fechadas do empreendimento (blocos de quartos, saldo de festas e quiosque). Para
comparacao do gasto existente com as lampadas ja utilizadas foi levado em considera¢do uma
utilizacéo de 6h dia™.

Tabela 1. Relacdo das areas, de equipamentos elétricos e hidrossanitarios analisados na
fase de diagndstico.

Hospedagem Salao de festas Bloco de Quartos Quiosque
Geral 1 2
Area total (m?) 2.462,52 178,92 220,80 220,80 16,00
Area total construida (m?) 636,52 - - - -
Areas impermeabilizadas (m?) 432,00 - - -
Areas permeaveis:
-Com vegetacdo (m?) 658,00
-Com Brita (m?) 736,00 -
Equipamentos Hidrossanitarios
Modelos Quantidades
Torneiras - 4,00 8,00 8,00 2,00
Chuveiros - 0,00 4,00 4,00 1,00
Vélvula de descarga Incepa Dako Hidro 2,00 4,00 4,00 0,00
Equipamentos Elétricos
Modelos Quantidades

Lampadas Fluorescentes 14,00 15,00 15,00 6,00
Ar condicionado Consul 0,00 4,00 0,00 0,00
Bomba de Hidromassagem Darka 4 jatos 0,00 1,00 0,00 0,00
Bomba de Piscina Albacete 0,00 0,00 0,00 1,00
Freezer Consul 1,00 0,00 0,00 0,00
Geladeira Dako/Electrolux 1,00 1,00 1,00 0,00
Mag. de lavar e secar Electrolux 15 kg 0,00 2,00 0,00 0,00

Fonte: Autores, 2017.
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Com relacdo ao sistema hidrossanitario, simulou-se também a substituicdo das
torneiras comuns por torneiras aeradas e as valvulas de descarga convencionais para as de
duplo acionamento. Para comparacdo da economia vinda da troca das torneiras, foi
considerado uso de 8 vezes com 30 segundos de torneira aberta, totalizando 4 minutos de uso
no decorrer do dia, j& na valvula de descarga, utilizou-se a estimativa de utilizacdo de 6
descargas por dia.

Realizado o levantamento dos materiais existentes no local, pode-se elaborar
orcamento comparativo dos respectivos materiais em relacdo ao seu gasto de energia e agua
(Tabela 2). Como fonte de dados para determinacdo dos precos dos componentes elétricos e
hidrossanitarios e servicos foi utilizada a base de dados do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI), disponibilizada para o estado do Mato

Grosso, desonerada, local do empreendimento de hospedagem avaliado (CAIXA, 2017).

Tabela 2. Simulacdo da troca dos equipamentos para possivel obtencdo de economia.

lluminag&o
Descricao Poténcia Quantidade Preco Preco Poténcia Poténcia
Unidade (w) Unitério Total consumida total Economizada
(R$) (R$) (Kw dia™) total (Kw dia™)
A ser Lampadas 20 50 9,09 454,50 6
substituida fluorescente 3
Substituicdo Lampadas Led 10 50 23,34 1.167,00 3
Torneiras
Descrigio Vazdo (L min™) Quantidade Preco Preco Agua Agua
Unitéario Total Consumida Economizada
(R$) (R$) Total (L min™) Total
(L min?)
A ser Torneiras sem 10 22 37,28 820,16 880
substituida aeracdo 704
Substituicdo  Torneiras 2 22 90,53 1.991,66 176
aeradas
Valvula de descarga
Descricdo Vazdo (L ciclo?) Quantidade Preco Preco  Agua Agua
Unitéario Total Consumida Economizada
(R$) (R$) Total (L ciclo™) Total
(L ciclo™)
A ser Valvula
substituida convencional 12 10 108,75 1.087,50 720
Substituicdo  Valvula com 360
duplo 6 10 210,00 2.100,00 360

acionamento

Fonte: Autores, 2017.

4.2 Sistema de aproveitamento de aguas pluviais

A instalacdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis

foi sugerida para viabilizar economia de agua, ja que no local € usado um grande volume de

agua para a higienizagéo das areas comuns, quartos e irrigacdo da vegetacéo.
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Esse sistema serd composto por condutos horizontais (calhas) instalados na
extremidade do telhado (bloco Il de quartos), tubo de queda instalado no final da calha (parte
com o nivel mais baixo da construcdo), e o reservatorio apoiado que ird fazer o
armazenamento de 5m> por més, ja que o proprietario informou que precisa desse volume para
utilizacdo da agua ndo potavel no empreendimento.

Para o dimensionamento do conduto horizontal foram utilizados como dados de
entrada as dimensoes e inclinacdo do telhado, além da intensidade pluviométrica local (Figura
4), confrontando-os com as vazdes suportadas para calhas padronizadas (Tabela 3). Este
conduto sera instalado em apenas 1 dos blocos de quartos (bloco Il de quartos), totalizando
érea de captacdo de 201,11 m?, por ser mais perto da area disponibilizada para a instalacéo do
reservatorio.
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Figura 4. Precipitagcdo média Gltimos 11 anos e normal climatologica (Poxoréo — MT)
Fonte: INMET (2009)

Para a estimativa da intensidade pluviométrica (149,05 mm h™) foram utilizados dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Figura 4), para calculo da intensidade
maxima (curva IDF) para Tg de 20 anos, comparando-as também com a normal climatoldgica
(1961-1990) da estacdo Poxoréo, localizada na cidade mais proxima, Primavera do Leste,
ambas em Mato Grosso. Destaca-se que os valores de precipitacdo da normal climatolégica
sdo referentes a médias anuais, diferentemente dos dados de precipitacdo da estagdo Poxoréo,

que sdo valores mensais.
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O dimensionamento da calha (Figura 5 e Tabela 3), e do tubo de queda (Tabela 4) que
consiste na continuagdo da calha foram realizados conforme NBR 8.160 (ABNT, 1999).

Assim, a vazdo de projeto (vazéo captada pelo telhado) é de 499,61 L s™.

I\

il\':/'i

Figura 5. Geometria do conduto horizontal (calha) utilizado para dimensionamento pluvial.
Fonte: Autores, 2017.

Tabela 3. Planilha de dimensionamento da calha pluvial

Dimenséo Inclinacéo (%)
(Quadrada) Am (m?) Pm(m) Rh(m) Rh?? 0,5 1,0 2,0
B(cm) H(cm) Vazéo conduzida (L s™)
10 10 0,01 0,3 0,03 0,10 399,48 564,95 798,96
15 15 0,02 0,45 0,05 0,14 1.177,80 1.665,67 2.355,61
20 20 0,04 0,6 0,07 0,16 2.536,55 3.587,22 5.073,09

*Am: Area molhada, Pm: Perimetro molhado, Rh: Raio hidraulico.
Fonte: Autores, 2017.

Portanto, todas as dimensOes e inclinacbes calculadas podem ser utilizadas, com
excecédo da calha com dimensdes 10 x 10 cm e inclinagéo de 0,5%.

Tabela 4 - Diametro do tubo de queda, para n = 0,010, tubulacéo plastica
Didmetro nominal do tubo de

To(pve) gueda (DN) (mm)
50
1/4" 0,00289
7/24” 0,00134
1/3” 6,86607

To: Taxa de ocupagdo de &gua durante o escoamento no tubo de queda, parametro adimensional.
Fonte: Autores, 2017.

Determinando assim, que o didmetro do tubo de queda para conducdo da agua seja de
50 mm, ja que em qualquer valor para taxa de ocupacao calculados ele conduz a vazéo de
projeto.
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J& em relacdo ao reservatorio para 0 armazenamento da agua coletada pelas calhas, por
haver espago abrangente no local e disponibilidade para implantagdo foi dimensionado
considerando apoiado no solo, o que aléem de gerar menor custo na implantacdo gera também
uma economia na parte de bombeamento (consumo de energia elétrica).

Para o dimensionamento do reservatério foi utilizado o modelo de Rippl (Tabela 5)
que normalmente € utilizado para esse tipo de projeto pela sua simplicidade e facilidade de
aplicacdo. Utilizando-se a precipitacdo média da chuva da regido anteriormente calculada foi
possivel a determinacdo do volume do reservatorio apoiado.

Para maior facilidade do transporte da agua coletada pela calha, o reservatorio foi
dimensionado para ser instalado entre os dois blocos de quartos, onde ha um espaco em

desuso e apropriado para a instalagéo.

Tabela 5. Dimensionamento do reservatério pelo método de Rippl.
Diferenga  Diferenca
entrea  acumulada

Chuva ) demanda  dacoluna
Més média cDoer?;?ann(iz Qrig c;% Volunr:]eerc]isaclzhuva de chuva 6 dos Status
mensal mensal (m?) ?m;); (m?) mensal e valores
(mm) 0 volume positivos
desejado (md)
(m?3)

Janeiro 276,82 5 201,11 44,48 -39,48 E
Fevereiro 262,18 5 201,11 42,13 -37,13 E
Marco 272,73 5 201,11 43,82 -38,82 E
Abril 140,91 5 201,11 22,64 -17,64 E
Maio 47,55 5 201,11 7,64 -2,64 E
Junho 19,77 5 201,11 3,18 1,82 1,82 D
Julho 6,36 5 201,11 1,02 3,98 5,80 D
Agosto 16,36 5 201,11 2,63 2,37 8,16 D
Setembro 37,73 5 201,11 6,06 -1,06 7,09 S
Outubro 152,73 5 201,11 24,54 -19,54 -12,48 S
Novembro 259,09 5 201,11 41,63 -36,63 -49,16 S
Dezembro 296,45 5 201,11 47,64 -42,64 -91,86 S
Total 1.788,68 60m3 ano™* 287,41 > 60m?® ano™

E: 4gua escoando pelo extravasor D: nivel de agua baixando S: nivel de agua subindo.
Fonte: adaptado de Tomaz (2005).

Sendo assim, para que o reservatério regularize a demanda constante de 5m* més?,
este deve possuir 8,16 m> podendo ter como dimensdes principais diametro de 2,90 m e altura
de 1,2 m.
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4.3 Sistema de fonte renovéavel de energia (placas fotovoltaicas)

Para dimensionamento do sistema renovavel de energia (placas fotovoltaicas), ou seja,

quantidade e posicionamento foi estimada a média de consumo de energia elétrica dos Ultimos

6 meses. Para a realizacdo do dimensionamento é necessario posicionar corretamente as

placas fotovoltaicas (relagdo correta ao Norte), area, indice solarimétrico coletado do Centro

de Referéncia para Energia Solar e Edlica (CRESESB), utilizado o da cidade mais proximas

da area de estudo (Primavera do Leste), e por fim, a inclinacdo do telhado.

Assim, foi possivel quantificar o nimero de placas a serem instaladas para suprimento

da demanda necessaria, area necessaria para cada placa (Figura 6) e tambeém area total

necessaria (Tabela 6). Determinada a area total necessaria para instalacdo do sistema solar

sugeriu-se a instalacdo sobre o bloco | de quartos, pois, sdo atendidos os quesitos:

minima necessaria, posicionamento e orientacéo solar.

Tabela 6. Dimensionamento do sistema fotovoltaico (solar)

area

Dados de entrada

B (m) L (m) Area total (m?)
Placa 1,66 0,99 1.6434
Telhado 7,84 25,62 200,86
Poténcia da placa 260,00 W
Consumo de energia 1068,00 Kwh més™
Indice solarimétrico 5,19 Kwh (m?)* dia™
Eficiéncia média 83,00 %
Inclinagéo do telhado 5,00 %
Posic&o do telhado NE (Nordeste)
Latitude Longitude Posicéo

Localizacdo do empreendimento 15 54 Norte

Processamento
Poténcia necessaria das placas/dia 8.264,27 w
Poténcia gerada diaria 42.891,57 Wh dia
Poténcia gerada mensal 1.068 KWh més™
Poténcia necessaria das placas/dia 35.600 Wh dia™

Saidas (Quantidade de placas)

Quantidade de placas 32,00 Unidade
Area minima de ocupacéo das placas 52,24 m?

Fonte: Autores, 2017.
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Figura 6. Posicionamento e geometria da placa solar utilizada para o sistema fotovoltaico.
Fonte: Autores, 2017.

4.4 Residuos Solidos — Coleta seletiva do lixo e compostagem

A implantacdo de um sistema de gestdo de residuos solidos para o empreendimento
contemplard a implantacdo da coleta seletiva juntamente com instalacdo de sistema de
compostagem de matéria organica gerada no local, baseando-se na situacdo mais critica em
relacdo a geracao de residuo organico que é a quantidade maxima de héspedes (20 pessoas).

Os residuos solidos sdo distinguidos em 10 cores de acordo com a resolucdo
CONAMA 275, considerando as suas equivaléncias: azul: papel/papelao; vermelho: plastico;
verde: vidro; amarelo: metal; preto: madeira; laranja: residuos perigosos; branco: residuos
ambulatoriais e de servicos de salde; roxo: residuos radioativos; marrom: residuos organicos;
cinza: residuo geral ndo reciclavel ou misturado ou contaminado nao passivel de separacédo
(CONAMA, 2001).

Como o local de estudo € um empreendimento de hospedagem (pousada),
desconsiderou-se algumas tipologias de residuos que ndo condizem com a geracdo do
empreendimento como: madeira, residuos ambulatoriais e de servico de salde e residuos
radioativos.

Para a realizacdo da coleta seletiva foi proposto a instalacdo de lixeiras separadas por
categorias (organico, papel/papeldo, pléstico, vidro, metal, residuos perigosos e rejeitos) para
0 armazenamento temporario ao longo das areas comuns e quartos. Sugeriu-se também a
confeccdo de panfletos educativos orientando e incentivando os hdspedes a contribuirem na
reducdo da geracdo e na separacao correta dos residuos.

Todas as acOes e proposta de gestdo e destinacdo dos residuos solidos esta apresentada
na Figura 7 considerando as devidas restricdes e normativas legais como a logistica reversa
gue é um dos instrumentos introduzidos pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos

(PNRS) lei 12.305 (2010), que institui responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
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produtos, que visa minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como

reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de
vida dos produtos (MMA, 2010).

TIPO DE RESIDUO
[ (CONAMA) ] PROCESSAMENTO

\, y

DESTINACAO

Compostagem

Proprio local

Papel/papelao % :
Plastico % ;
: > Armazenamento > Cooperativas
Vidro % ;
Metal % : :
Residuo perigoso : » Armazenamento : > Logistica reversa
Rejeitos i > Armazenamento i > Coleta municipal

Figura 7. Processamento e destinagdo para cada residuo gerado.

Fonte: Autores, 2017.

Para dimensionamento do sistema de compostagem organica (Tabela 7) foram

utilizados dados de entrada e metodologia proposta por Monteiro et al. (2001). Como a

geracgdo de residuos organicos € baixa para leiras de tamanho padrao foi utilizado um ciclo de

7 dias de recolhimento desse residuo para adi¢do nas leiras.

Tabela 7. Planilha de dimensionamento do sistema de compostagem

Peso especifico (p) 230,00 Kg m3
Populacéo (P) 20,00 hab.
Dados de 1o
entrada Gerag#o per capita (G) 0,50 Kg hab™ dia
Porcentagem de matéria organica (PerMO) 0,65 %
Intervalo de adi¢8o do residuo orgénico na leira 7 dias
Massa de material organico gerado (MO): MO =P x G x PerMO 6,50 Kg dia™
Massa de material gerado semanalmente (MO7): MO7 = (P x G x PerMO)*7 45,5 Kg semana™
Processamento | pimensao das leiras (H = 1,50m e L = B = 2,50m) AST = B x H/2 188 m?
Volume da leira (VL): p=M/VOUVL=M/p 0,06 mé dia™
Comprimento da leira C = VL / AST 0,03 m
Area da base da leira (ABL) ABL=L xC 0,08 m?2
Area de folga para reviramento da leira (ARL) ARL = ABL 0,08 m?
Saidas Area total necessaria para cada leira (SL) AL = ARL x 2 0,15 m?
Area total necessaria para todas as leiras - AREA UTIL ATL= AL x t T=120 18,20 m2
Avrea total do patio de compostagem (mais 10% para estacionamento e 20,02 m2

circulacdo):

AST: Area da secdo transversal da leira. Fonte: Autores,

2017.
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Sugere-se a construcdo das leiras de compostagens (20,02 m?) préximas ao
reservatorio que ira armazenar a agua coletada pelo sistema de aproveitamento de &guas

pluviais, ficando entre os dois blocos de quartos (blocos | e I1).

5. CONCLUSAO

Com relacdo as acdes e propostas sugeridas para tornar o empreendimento de

hospedagem mais sustentavel, conclui-se que:

e Caso ocorra a substituicdo dos equipamentos elétricos (lampadas), estima-se
economizar até 50% no gasto com a energia elétrica;

e instalando fonte renovavel de energia (sistema solar) pode-se economizar até
100% do custo com energia elétrica, ja& que essa fonte alternativa ird suprir a
necessidade energética de todo o empreendimento, podendo até transformar essa
energia gerada em “créditos de energia solar” para gerar lucro ao empreendimento
futuramente;

e com relacdo ao sistema hidrossanitarios, substituindo apenas as torneiras e
valvulas de descargas antigas (com maior vazao) por torneiras aeradas e valvulas
inteligentes, pode-se ter até 65% de economia;

e considerada demanda de 5 m® més™, o sistema de aproveitamento de agua pluvial é
viavel eliminando ou reduzindo o uso e custo de agua tratada da concessionaria
local gerando economia dupla para o proprietario.

e com relacdo a coleta seletiva e a implantacdo do sistema de compostagem, pode-se
proporcionar apenas contribui¢do social e ambiental, j& que essa sugestdo tem o
propdsito apenas de evitar que os residuos gerados pelo empreendimento sejam
destinados de forma incorreta, causando impactos negativos ao meio ambiente.

A Figura 8 ilustra de forma sintetizada os aspectos conclusivos (qualitativos e

quantitativos) das agOes e proposta sugeridas e projetadas.

185



Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 11, n. 7, jun. 2018. ISSN 1981-4089
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Figura 8. Aspectos conclusivos do ponto de vista sustentavel propostos por este estudo
Fonte: Autores, 2017.

Todos os aspectos descritos anteriormente, além de gerar retorno econémico a médio
prazo ao proprietario, torna também o empreendimento mais sustentivel do ponto de vista
ambiental e social. Os resultados decorrentes das modificacOes e agOes propostas por este
estudo elevam o desempenho do empreendimento em relagdo aos IS’s, tornando-0 em um
empreendimento mais sustentavel com relacdo ao IDS sugeridos pelo IBGE e proporcionando
ganhos econdmicos, sociais e ambientais, ndo s6 para 0 empreendedor, mas para toda

sociedade.
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