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RESUMO

A reducao da disponibilidade dos recursos naturais exige a procura por solugcoes que garanta a estabilidade
da qualidade de vida para as geragdes futuras. Devido as imprecisdes resultantes das mudancas
ambientais, a importancia do desenvolvimento de projetos chamados verdes, tem recebido cada vez mais
atencdo. Este artigo apresenta um modelo de instalacdo industrial, tendo como principio bésico de projeto
sustentavel, o aproveitamento de recursos naturais, como a luz solar e aproveitamento da dgua da chuva.
Assim, o objetivo do presente artigo é apresentar aos empresarios, pesquisadores e estudantes, alguns dos
beneficios de um projeto em termos de reducao da utilizacdo de recursos naturais e reaproveitamento. Na
metodologia da pesquisa, foi utilizado pesquisa-acao para elaboracdo do projeto e sua implementagao. Ao
final, sdo discutidas as técnicas abordadas na revisao de literatura, aplicadas a um modelo de instalagao
industrial. Os resultados buscam enfatizar a relevancia da adogao de técnicas simples, mas que apresentam
melhor resultado quando concebidas na fase de projeto da planta industrial. A reducao do consumo de
energia atingiu 18,50% em 60 dias, a industria pretende chegar em 120 dias com uma economia de 37%.
Quanto a reducdo do gasto da dgua potavel foi de 20% em 30 dias, e a meta a ser atingida é de mais de
10% ao completar 120 dias.

Palavras-Chave: Instalacao Industrial. Sustentabilidade. Diferencial Competitivo

ABSTRACT

Reducing the availability of natural resources requires the search for solutions that guarantee the stability
of the quality of life for future generations. Due to inaccuracies resulting from environmental changes, the
importance of developing so-called green projects has received increasing attention. This article presents a
model of industrial installation, having as basic principle of sustainable design, the use of natural
resources, such as sunlight and use of rainwater. Thus, the objective of this article is to present to
entrepreneurs, researchers and students some of the benefits of a project in terms of reducing the use of
natural resources and reuse. In the research methodology, action research was used to elaborate the
project and its implementation. At the end, the techniques discussed in the literature review, applied to an
industrial installation model, are discussed. The results seek to emphasize the relevance of the adoption of
simple techniques, but which present better results when conceived in the design phase of the industrial
plant. The reduction of energy consumption reached 18.50% in 60 days, the industry intends to arrive in
120 days with a saving of 37%. The reduction in the cost of drinking water was 20% in 30 days, and the
target to be reached is more than 10% when completing 120 days.

Keywords: Industrial Installation. Sustainability. Competitive Differential
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PROJECT IN A SMALL INDUSTRY

RESUMO

A reducgdo da disponibilidade dos recursos naturais exige a procura por solugdes que garanta a
estabilidade da qualidade de vida para as geragdes futuras. Devido as imprecisdes resultantes
das mudangas ambientais, a importancia do desenvolvimento de projetos chamados verdes,
tem recebido cada vez mais atenc¢do. Este artigo apresenta um modelo de instala¢do industrial,
tendo como principio bésico de projeto sustentavel, o aproveitamento de recursos naturais,
como a luz solar e aproveitamento da 4gua da chuva. Assim, o objetivo do presente artigo ¢
apresentar aos empresarios, pesquisadores e estudantes, alguns dos beneficios de um projeto
em termos de reducdo da utilizagdo de recursos naturais e reaproveitamento. Na metodologia
da pesquisa, foi utilizado pesquisa-ag@o para elaboragdo do projeto e sua implementacdo. Ao
final, sdo discutidas as técnicas abordadas na revisdo de literatura, aplicadas a um modelo de
instalacdo industrial. Os resultados buscam enfatizar a relevancia da adogdo de técnicas
simples, mas que apresentam melhor resultado quando concebidas na fase de projeto da planta
industrial. A reducdo do consumo de energia atingiu 18,50% em 60 dias, a industria pretende
chegar em 120 dias com uma economia de 37%. Quanto a redugdo do gasto da agua potavel
foi de 20% em 30 dias, e a meta a ser atingida ¢ de mais de 10% ao completar 120 dias.

Palavras-chave: Instalagdo Industrial. Sustentabilidade. Diferencial Competitivo.
ABSTRACT

Reducing the availability of natural resources requires the search for solutions that guarantee
the stability of the quality of life for future generations. Due to inaccuracies resulting from
environmental changes, the importance of developing so-called green projects has received
increasing attention. This article presents a model of industrial installation, having as basic
principle of sustainable design, the use of natural resources, such as sunlight and use of
rainwater. Thus, the objective of this article is to present to entrepreneurs, researchers and
students some of the benefits of a project in terms of reducing the use of natural resources and
reuse. In the research methodology, action research was used to elaborate the project and its
implementation. At the end, the techniques discussed in the literature review, applied to an
industrial installation model, are discussed. The results seek to emphasize the relevance of the
adoption of simple techniques, but which present better results when conceived in the design
phase of the industrial plant. The reduction of energy consumption reached 18.50% in 60
days, the industry intends to arrive in 120 days with a saving of 37%. The reduction in the
cost of drinking water was 20% in 30 days, and the target to be reached is more than 10%
when completing 120 days.

Keywords: Industrial Installation. Sustainability. Competitive Differential.



1 INTRODUCAO

Percebe-se nos novos modos e praticas que as edificagdes sustentaveis ndo sao apenas
um modelo para resolver problemas pontuais, mas uma nova forma de pensar
construtivamente (MENDES; ARAUJO, 2017; LIU; DENG, 2017). Um prédio que
economiza recursos naturais estd ndo apenas, minimizando o impacto sobre o meio ambiente,
mas também reduzindo os custos de operagdo (AKADIRI; CHINYIO; OLOMOLAIYE,
2012). O tipo de sistema estrutural ¢ um dos fatores mais importantes no design sustentavel,
porque as estratégias de projeto e construcao sdo estabelecidas com base na forma do sistema
estrutural (YAP; SKITMORE, 2017).

O crescimento da competitividade ocorreu devido a mudanga no comportamento dos
consumidores e a reducio do ciclo de vida dos produtos (MENDES; ARAUJO, 2017). Como
ndo ha processos de produgdo sem gerar impactos negativos no meio ambiente, 0s projetos
verdes vem mostrando ser um meio eficaz na reducdo de custos, € tem se tornando um
diferencial competitivo (MENDES; ARAUJO, 2017; LIU; DENG, 2017). Além disso, em
termos de produtividade, a empresa ¢ capaz de transformar o ambiente de trabalho em um
lugar agradavel, mantendo os colaboradores motivados. Desta forma, tende a aumentar sua
produtividade e, consequentemente, a lucratividade.

Desse modo, a utilizagdo correta de energia, recursos naturais ¢ ainda o efeito das
instalacdes fisicas no contexto inserido, tem ganhado notorio espaco no ambito corporativo.
Essa premissa, justifica-se na conscientizacdo de edificagcdes sustentdveis no cerne das
organizagdes, como um pilar importante para se manter competitivo perante aos seus
concorrentes (CALAZANS; SILVA, 2016). Sendo assim, a utilizacdo de instalagdes
sustentaveis, tem uma visao de reduzir o desperdicio, uma vez que o pensamento sustentavel
permite diminuir de maneira significativa a poluicdo e a degrada¢do do ambiente (LOW;
GOH, 2010).

Afirma-se que, a competitividade pode estar ligada de forma significativa com a
sustentabilidade, pois as organizagcdes que adotam a responsabilidade ambiental, e ainda
praticam os seus fundamentos, sdo capazes de estabelecer posi¢des mais soélidas e prosperas
dentro do ambito economico, social e ambiental (ROPER; BEARD, 2006). Ser sustentavel
ndo ¢ mais uma opg¢do e, sim requisito basico de continuidade diante das demandas
governamentais, legais, sociais e mercadoldgicas (BARBIERI et al., 2010; MUTINGI;
MAPFAIRA; MONAGENG, 2014).

Para Mutingi, Mapfaira e Monageng (2014), a crescente preocupagdo com o meio
ambiente em mercados consumidores, bem como a pressio do rdpido crescimento de
regulamentacdes governamentais, estdo agora conduzindo as organizagdes a gerenciar suas
atividades didrias de uma perspectiva ecologica. O sistema proposto por meio de um projeto
explora a reducdo de utilizacdo dos recursos naturais inseridos no projeto da constru¢ao
através de métodos de iluminacdo natural, conversdo de energia solar em elétrica,
aproveitamento da 4gua da chuva, para ser aproveitada para consumos como limpezas,
banheiros para descarga, jardins entre outros.

Diante do exposto, o objetivo do presente artigo ¢ apresentar aos empresarios,
pesquisadores e estudantes, alguns dos beneficios de um projeto em termos de reducdo da
utilizagdo de recursos naturais e reaproveitamento dos mesmos. Perante o objetivo e o cendario
descrito, a teoria proposta desta pesquisa ¢ baseada na seguinte questdo: De que maneira um
projeto pode contribuir com beneficios em termos de reducdo e reaproveitamento da
utilizagdo dos recursos naturais como a energia e d4gua? O documento esta escrito de maneira
simples e objetiva, assim, serve de referéncia, ¢ ao mesmo tempo comenta os diversos
aspectos relacionados ao tema.

Justifica-se a realizagdo desta pesquisa por apresentar um modelo de projeto para



fabrica voltado para a reducdo do consumo de energia e reaproveitamento e aproveitamento
da agua, que pode ser seguido de exemplo para futuras instalacdes a serem edificadas. Além
disso, esta proposta permite identificar as particularidades e diferengas em relacdo as plantas
tradicionais, bem como oferecer subsidios para reduzir o consumo dos recursos naturais.
Assim, a pesquisa apresenta a seguir a revisdo da literatura com a finalidade de dar suporte
tedrico ao desenvolvimento da parte pratica.

2. REVISAO DE LITERATURA

Nesta se¢do, sera apresentada a revisdo da literatura, que fundamentard o estudo, no
primeiro subitem sdo apresentados os conceitos e definigdes de construgdes sustentaveis, no
segundo sistema de aproveitamento de energia: o uso de energias renovaveis € no terceiro
sistemas de aproveitamento da dgua da chuva.

2.1 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

Cada vez mais, as organizagdes sdo desafiadas a desenvolver projetos que sejam
sustentaveis, integrando de forma estratégica e consolidada, aspectos econdmico, sociais e
ambientais. O gerenciamento ambiental do processo compreende a adogdo de politicas de
gestdo ambiental voltadas a construgdo, bem como o cumprimento de leis, normas e
regulamentos pelas construtoras em seus empreendimentos (QUEIROGA; MARTINS, 2015).
Conforme Yap e Skitmore (2017), para que o empreendimento seja mais eficiente
energeticamente, deve-se incorporar fontes renovaveis de energia, bem como aproveitar as
condi¢des naturais de iluminagao.

Portanto ¢ possivel afirmar que, as organizagdes verdes sdo aquelas que contribuem
com o desenvolvimento sustentdvel, gerando, simultaneamente, beneficios econdmicos,
sociais e ambientais, conhecido como os trés pilares da sustentabilidade (HART; MILSTEIN
2004; FAN; ZHANG, 2018). Os empresarios preocupados em cumprir regulamentagdes
ambientais e desejos dos consumidores, que cada vez mais se preocupam em consumir €
utilizar produtos sustentaveis estdo desenvolvendo projetos de construgdo sustentdvel mais
conhecida como design verde, edificios verdes ou edificios de alto desempenho (MUTINGI;
MAPFAIRA; MONAGENG, 2014).

O edificio verde refere-se a pratica de aumentar a eficiéncia com que os edificios usam
recursos como energia, agua e materiais, reduzindo os impactos da constru¢do na saude
humana e do meio ambiente durante o ciclo de vida do edificio (LOW; GOH, 2010). Além do
uso eficiente de recursos e protecdo da satide dos ocupantes, a construgdo ecoldgica também
visa reduzir o desperdicio, a poluicdo e a degradagdao ambiental.

Sendo assim, os edificios verdes sdo construidos com base nos principios da
constru¢do sustentavel, que aborda as questdes ecologicas, sociais e econdmicas de um
edificio no contexto de sua comunidade (FAN; ZHANG, 2018). Eles sdo projetados para
reduzir o consumo de energia elétrica e recursos naturais, visando minimizar seus impactos no
meio ambiente, diferentemente dos edificios tradicionais (WANG; ADELI, 2014).

Segundo Pinheiro, (2003); Wang e Adeli, (2014) os edificios sustentiveis asseguram
grande satisfacdo aos ocupantes, sendo mais eficientes de serem construidos, mais saudaveis
em sua utilizacdo devido a maior durabilidade e eficiéncia na alocacdo de recursos, operagdes
e manutengdo mais econdmica. As empresas ao fazer negocios, precisam considerar a
melhoria do desempenho verde como prioridade fundamental competitiva (BLOOM;
MORTON, 1991; AZZONE; BERTELE, 1994).

De acordo com, Mora (2007); Liu e DENG, (2017) as construgdes sustentaveis t€m
avancado globalmente, devido a rapida evolugdo de aperfeicoamento de técnicas em alguns



paises. Construgdes de edificios sustentaveis, requerem mais do que encontrar solu¢des para
problemas relacionados ao meio ambiente, mas mudancas de atitudes, processos e sistemas
para entregar o projeto (WANG; ADELI, 2014). O tema constru¢do sustentavel ¢ cada vez
mais discutido, devido ao aumento da exposi¢cdo na midia e dos problemas que afetam o meio
ambiente.

2.2 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE ENERGIA: O USO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

Na ultima década, o setor de industrial foi um dos que mais cresceu com relagdo ao
consumo de energia elétrica, sendo responsavel pelo crescimento de 61% (MORALIS, 2015).
Nota-se que segundo os dados, a industria brasileira consome 35,8% do total de energia
gerado no pais, seguido do setor de transporte com 30%, depois as residéncias, setor
energéticos, agropecuario e servigos (ANEEL, 2012)

ANEEL (2012), em seus atlas sobre as energias e suas aplicagdes, afirma que quase
todas as fontes de energia sdo formas indiretas de energia solar, sendo que a radiagdo solar
pode ser utilizada, como fonte de energia térmica (aquecimento de fluidos e ambientes e
geracdo de poténcia mecanica ou elétrica). Desta forma, para aumentar a eficiéncia energética
uma das opcdes ¢ utilizar a energia renovavel (SANTOS et al., 2015), especialmente nos
paises em desenvolvimento, como por exemplo o Brasil, que possui recursos naturais em
abundancia (PEREIRA et al., 2011).

O sol produz energia ha bilhdes de anos, e ¢ a melhor fonte de todas as fontes de
energia e combustiveis que sdo usados até hoje (ANEEL, 2012). As pessoas usaram os raios
solares (radiacdo solar) por milhares de anos para aquecer e secar carne, frutas e graos (EIA,
2017). Com o tempo, as pessoas desenvolveram tecnologias para coletar energia solar para
gerar calor e converté-la em eletricidade.

Segundo Low; Goh, (2010) energia renovavel refere-se a “todas aquelas formas de
energia cuja taxa de utilizacdo ¢ inferior a sua taxa de renovagdo”. As fontes dessa energia
renovavel, podem ser de diferentes origens como: energia solar (sol); edlica (vento);
hidraulica (4gua); biomassa (matéria organica); geotérmica (calor interno da Terra) e
mareomotriz (das ondas de marés e oceanos). O presente trabalho ir4 abordar apenas a energia
solar para iluminagao.

Ainda, Low e Goh (2010) mostram que sdo consideradas fontes de energia renovavel
os residuos agricolas, urbanos e industriais. A energia solar pode ter um efeito indiretamente
positivo no ambiente quando reduz o uso de outras fontes de energia que tém maiores efeitos
no meio ambiente. De forma geral, as fontes de energia podem ser esquematizadas conforme
a Figura O1.

Figura 01 - Diagrama das fontes de energia.
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Fonte: Adaptado de Low e Goh (2010).

A conversdo direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos efeitos da
radiagdo (calor e luz) sobre materiais semicondutores como o termoelétrico, pelo surgimento
de uma diferenca de potencial, provocada pela juncdo de dois metais, em condigdes
especificas (ANEEL, 2012), e fotovoltaico que consiste nas células fotovoltaicas,
componentes opto eletronicos que convertem diretamente a radiacdo solar em eletricidade
(CRESESB, 2017). O principal beneficio do sol para a maioria das pessoas ¢ a luz, dessa
forma os edificios podem ser melhorados para reduzir o consumo de energia (HOEVEN,
2011). Para ANEEL (2012), s3o importantes os processos ou tecnologias de conversao, estas
visam transformar um tipo de energia em outro, sendo os sistemas de conversdo apresentados
no Quadro 01.

Quadro 01 - Quadro de conversdo de energia.

FONTE ENERGETICA CONVERSAO TECNOLOGIA
Térmica (Calor a baixa temperatura) Coletor solar
Energia Solar Térmica (Calor a média/alta temperatura) Coletor concentrador
Fotovoltaica (energia elétrica) Painéis fotovoltaicos
N Energia mecanica Aero bombas, moinhos
Energia Edlica T
Energia elétrica Aerogeradores
Energia das Ondas Energia elétrica Turbinas (hidraulicas ou de ar)
Energia das Marés Energia elétrica Turbina hidraulica
Combustao Fornos, caldeiras
. . Fermentagdo tetanica (biogas) Digestor anaerobio
Energia da Biomassa — ~ - —
Pir6lise (carvao vegetal) Camaras de carbonizagio
Gaseificagdo (gas de baixo/médio PCI) Gaseificador
. .. Baixa entalpia (4gua quente a 30-80 °C) Agua injetada da superficie
Energia Geotérmica ; T .
Alta entalpia (energia elétrica) Turbina a vapor
Energia hidrica Energia elétrica Turbina hidraulica

Fonte: Adaptado de ANEEL (2012).

ANEEL (2012), explica que esse aproveitamento térmico para aquecimento de fluidos
¢ feito com o uso de coletores (mais usados em aplicagdes residenciais € comerciais para
higiene pessoal e lavagem de utensilios e ambientes) ou concentradores solares (em
aplicacdes que requerem temperaturas mais elevadas, como a secagem de graos e a producgao
de vapor). Outra grande vantagem oferecida pelo sistema solar ¢ o aproveitamento da
iluminacdo natural e do calor para aquecimento de ambientes, que, segundo ANEEL (2012), ¢



o denominado aquecimento solar passivo. Através da penetragdo ou absor¢do da radiagdo
solar nas edificagdes, diminuindo assim, as necessidades de iluminacao e aquecimento, porém
depende de técnicas de arquitetura e construgao.

O Brasil ¢ um pais bastante privilegiado para a utilizagdo de um sistema de
aquecimento solar para producdo e economia de energia, pois possui, na maior parte do ano,
elevada incidéncia solar (ANEEL, 2012). E de fundamental importancia, ressaltar que mesmo
as regides com menores indices de radiagdo apresentam grande potencial de aproveitamento
energético (GESTAMP SOLAR, 2011). Como se podera observar, existe uma infinidade de
pequenos aproveitamentos da energia solar no Brasil, mas isso ainda ¢ pouco significativo,
diante do grande potencial existente (ANEEL, 2012). O método utilizado por industrias ¢ o de
sistema solar composto por reservatdrios térmicos e coletores e chega e reduzir de 30% a 40%
os custos de energia, tendo retorno em curto prazo (AQUINO, 2009).

Desta forma, a captagdo da energia solar ¢ uma das vias para reduzir o consumo de
energia em edificios. A partir do exposto, ressalta-se que ¢ uma filosofia de design que
procura incorporar conceito de desenvolvimento sustentdvel em termos de iniciativas e
valores no desenho de um edificio sustentavel IWARO; MWASHA, 2013).

Gestamp Solar (2011), cita como exemplo de instalacdo industrial com aquecimento
solar eficiente a fabrica de automoveis Lamborghini, que se localiza em Sant’Agata
Bolognese, na Italia. A empresa apresenta um consumo de aproximadamente 1,1MW, sendo
utilizada uma usina fotovoltaica de 1,168MW dividida em trés fases, com painéis solares no
telhado da fabrica, o que torna a fabrica mais independente e mais eficiente energeticamente.
Outra forma da empresa ser sustentdvel ¢ a partir da captagdo da agua da chuva, que ¢
armazenada nas caixas d’agua, a mesma sendo utilizada para limpeza no geral e na descarga
dos banheiros.

2.3 SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

A 4gua ¢ considerada o principal recurso natural e o de maior importancia para a
sobrevivéncia dos seres vivos, porém atividades humanas tém gerado diversos problemas com
o descuido na sua utiliza¢do. A agua cobre cerca de 71% da superficie do nosso planeta, dessa
quantia as aguas de oceanos representam 96,5% e apenas 2,5% corresponde a dguas doces, o
restante esta no subsolo ou em lagos de dgua salgada (USGS, 2016).

Conforme ANA (2017), o Brasil ¢ privilegiado quando o assunto ¢ recursos hidricos,
com 13% de toda dgua doce do planeta, contudo esses recursos ndo estdo divididos de
maneira igualitdria no territorio nacional. Pode-se dizer, que ¢ fato comprovado que o volume
de 4gua doce e limpa estd se reduzindo em todas as regides do mundo. Os argumentos
econdmicos sdo fortes em relagdo a otimizar a eficiéncia do uso de agua doce, e a gestdo de
aguas residuais (PARK et al., 2017).

Dessa forma, segundo Loyola (2011), ao planejar uma empresa, o objetivo principal
deve ser a redugdo e o controle do consumo de dgua fornecida. Além disso, ¢ importante que
na fase de projeto, adote medidas que permitam o aproveitamento da dgua da chuva, ou a
gestao do tratamento da 4gua residual (DORIGON; TESSARO, 2010).

O aproveitamento da dgua da chuva ¢ uma pratica que vem se fortalecendo cada vez
mais, pois por meio de uma tecnologia simples, pode-se contribuir significativamente com o
meio ambiente. Loyola (2011) destaca ainda que o “uso sustentavel da dgua vai exigir tanto a
exploragdo de cuidados de novas fontes, quanto medidas para estimular o uso mais eficiente
da agua”. Segundo Tomaz (2001), a conservagdo da agua ¢ um conjunto de atividades com o
objetivo de: reduzir a demanda, melhorar o uso da é4gua, reduzir perdas e desperdicios,
implantar praticas para economizar dgua, entre outras.

Segundo os autores, Loyola (2011); Dorigon e Tessaro, (2010) uma das melhores



alternativas para o uso racional dos recursos hidricos est4 na captacdo da agua da chuva para
fins ndo potéaveis. Portanto ¢ importante destacar que, se faz necessdrio no atual momento a
disseminagdo do uso racional da dgua, sobretudo, a utilizacdo da agua da chuva que pode ser
tdo aproveitada por todos (BRASIL, 2012). Sendo assim, o aproveitamento dessa adgua da
chuva pode abastecer certas areas da industria, gerando uma economia e redugdo de consumo
de um recurso ja tdo escasso. A captagdo de agua da chuva, ¢ uma tendéncia internacional
irreversivel (LOYOLA, 2011; AYUB et al., 2005).

O sistema de aproveitamento de 4gua da chuva ocorre da seguinte forma: a dgua ¢
captada de areas impermedveis (telhados), sendo entdo filtrada e armazenada em reservatorios
de acumulagdo. Estes podem ser apoiados, enterrados ou elevados, que podendo ser
construidos de diferentes materiais (concreto armado, blocos de concreto, alvenaria de tijolos,
aco, plasticos, poliéster, polietileno) (LOYOLA, 2011; CALDEIRA, 2016).

O sistema de captagdo e aproveitamento de dgua da chuva nas instalagdes industriais
pode ser aplicada para o resfriamento de telhados, equipamentos e maquinas, sistemas de
controle de incéndios, sistemas de ar-condicionado e climatizacdo interna, servigos de
limpeza, lavanderia e lava-jatos de caminhdes, carros e Onibus, descarga e limpeza de
banheiros, processos produtivos, irriga¢do de jardins, (LOYOLA, 2011; CALDEIRA, 2016).
Outra grande vantagem da captagdo da agua da chuva, ¢ que nos dias de chuva intensa, a
criagdo de cisternas pode funcionar como areas de contengdo, reduzindo ou até evitando
alagamentos e a sobrecarga da rede pluvial.

A captacdo pluvial desponta como alternativa eficiente de aproveitamento de agua,
possibilitando a ampliagdo da oferta de agua potavel pelo poder publico (CRUZ; BLANCO,
2017). Portanto, a populagdo pode utilizar agua da chuva, nao tratada, para fins menos nobres
como limpeza, descarga de banheiros, jardins, e ainda, reduzindo o escoamento superficial,
minimizando os transtornos com enchentes (AYUB et al.,, 2005; LOYOLA, 2011;
CALDEIRA, 2016). Analisando o consumo de dgua em industria de pequeno porte,
constatou-se que se tem como demanda: beber, preparar alimentos, (fornece alimentagdo
produzida na cozinha da fébrica), higiene das maos, lavagem de pecas, descarga da bacia
sanitaria, irriga¢do de jardins, entre outros. Assim pode-se afirmar que, ndo ¢ necessaria a
utilizacdo de agua potavel para todas as atividades citadas, pode-se dividir esse consumo em
consumo potavel e ndo potavel.

3. METODOLOGIA

Apresenta-se a parte do projeto que ja foi implementado no estado do Rio Grande do
Sul, em uma industria de pequeno porte com o nome ficticio de ECOmpany. Esta pesquisa se
caracteriza como uma pesquisa-acdo, pois, trata-se de uma abordagem de pesquisa social
aplicada, na qual o pesquisador e o cliente colaboram no desenvolvimento de um diagnostico
e para a solugdo do problema. A pesquisa-a¢cdo pode ser considerada uma variagdo do estudo
de caso (WEST, 1995; THIOLLENT, 2007). Os pesquisadores fizeram uma visita “in loco”
como base, além disso coletaram informacdes pertinentes, baseadas nas experiéncias dos
gerentes da produgdo, onde foram realizadas analises diante do objetivo proposto (MIGUEL,
2012).

Foram organizadas reunides com as pessoas envolvidas no processo produtivo, a fim
fazer uma anélise, cuja a finalidade ¢ descrever os beneficios resultantes desse projeto. Desta
maneira, caracteriza-se como pesquisa exploratoria, pois depende do entendimento de todo o
projeto de instalacdo da captagdo da energia solar e também do aproveitamento da agua da
chuva (MIGUEL, 2012). Por conseguinte, apresenta pesquisa qualitativa, pois interpreta o
ambiente em que a problemdtica acontece, e também por obter informacdes sobre a
perspectiva das pessoas que fazem parte do sistema (GIL, 2010). A implementacdo do projeto



em uma industria de pequeno porte aconteceu em cinco fases: planejar, coletar dados, analisar
dados, planejar agdes, avaliar resultados e gerar relatorios. Além disso, O monitoramento ¢
considerado uma metéafase conforme mostra a Figura 02.

Figura 02 - Estruturacdo para conduc¢do da pesquisa-a¢ao
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Fonte: Adaptada de Coughlsn e Coughlan (2002).

Entretanto, enquanto no estudo de caso, o pesquisador ¢ um observador que ndo
interfere no objeto de estudo, na pesquisa-agdo o pesquisador utilizando a observagao
participante, interfere no objeto de estudo de forma cooperativa, com os participantes da acao
para resolver um problema e contribuir para a base do conhecimento (MIGUEL, 2012). A
seguir descreve-se o projeto implementado, e mostra-se as Figuras 03, 04, 05, e 06 do projeto
que foi elaborado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na revisdo de literatura apresentada, elaborou-se um modelo de instalacio
industrial que pode servir de base para futuras edificagdes, dos mais diversos segmentos, no
que diz respeito a a¢des de reducdo de consumo de recursos naturais, como a energia e agua.
Mostra-se que ¢ possivel o aproveitamento da luz solar e reaproveitamento de 4gua da chuva
para fins ndo potdveis. Este aproveitamento, de 4gua da chuva pode reduzir o consumo da
agua potavel, conforme foi mostrado na revisdo de literatura. A Figura 03 apresenta uma vista
geral do projeto da industria que se chamou de ECOmpany.

Figura 03 - Vista geral da industria ECOmpany.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).



O modelo desenvolvido foi aplicado a uma industria de pequeno porte, ECOmpany
com area construida de aproximadamente 1.000 m?, entre fabrica e prédios administrativos.
Utilizou-se como modelo, um modelo de minimizacao da utilizagdo de recursos naturais
renovaveis, bem-sucedido de uma industria considerada “modelo” de aproveitamento de
recursos naturais no estado de Santa Catarina. A seguir, s3o apresentadas as acdes que fazem
desta instala¢do industrial um modelo de sustentabilidade.

4.1 APROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR

As fontes renovaveis, embora inicialmente mais caras, torna-se mais competitiva a
longo prazo. O Brasil possui expressivo potencial para geracdo de energia elétrica a partir de
fonte solar, contando com niveis de irradiagdo solar superiores aos de paises onde projetos
para aproveitamento de energia solar sdo amplamente disseminados, como Alemanha, Franga
e Espanha (SAUAIA, 2017). Com a instala¢do de painéis solares fotovoltaicos no telhado da
fabrica, aproveita-se uma grande area que, de outra forma, ndo teria utilidade. Conforme visto
na revisdo de literatura, o investimento ¢ rapidamente absorvido pela economia de energia
elétrica gerada. Todavia, o aproveitamento da energia solar pode ser realizado diretamente
para iluminacdo, aquecimento de fluidos e ambientes ou ainda para geracdo de poténcia
mecanica ou elétrica, como fonte de energia (ANEEL, 2012).

A conversao direta da energia solar em energia elétrica, resulta dos efeitos da radiagao
sobre determinados materiais semicondutores, sobressaindo-se os efeitos termoelétrico e
fotovoltaico (SAUAIA, 2017). A Figura 04 ilustra o processo do aproveitamento da luz solar
com placas fotovoltaicas.

Figura 04 - Placas fotovoltaicas

Fonte: Elaborado i)elos autores (2018).

Nota-se, que o efeito termoelétrico se caracteriza pelo surgimento de uma diferenga de
potencial provocada pela juncdo de dois metais em condig¢des especificas. Nos postes de
iluminacdo externa, pode-se adotar o mesmo principio e instalar 1ampadas fotovoltaicas, que
armazenam a energia do sol durante o dia e a noite funcionam com esta energia acumulada e
transformada em eletricidade (MME, 2017).

Na questdo do aproveitamento da iluminag@o natural, ¢ fundamental que a construgdo
seja concebida levando em conta este aspecto. Na ECOmpany, os telhados e coberturas
permitem a entrada de iluminag¢do natural, reduzindo assim a necessidade de iluminagdo
artificial durante o dia. As Figuras 05 e 06 mostram esta técnica.



Figura 05 - Telhado que permite a entrada de iluminagao natural.

*‘ ,
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Figura 06 - Telhado com vidro para iluminagdo natural

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Neste contexto, no que se refere a geracao de energia solar fotovoltaica, ainda que seja
incipiente no Brasil, existem diversos incentivos governamentais para o aproveitamento
(SILVA, 2015). Alguns incentivos sdo aplicados também para outras fontes renovaveis de
geracdo de energia elétrica, sendo mostrados por Silva, (2015) como sendo:

a) Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) e na Tarifa de Uso dos
Sistemas de Distribui¢do (TUSD) para empreendimentos cuja poténcia injetada nos sistemas
de transmissdo e distribuicdo seja menor ou igual a 30.000kw.

b) Venda Direta aos Consumidores Especiais (entre 500kw e 3.000kw) para geradores de
energia de fonte solar e demais fontes renovaveis, com poténcia injetada inferior a 50.000kw.
c) Na aquisicdo da energia, os consumidores especiais também fazem jus ao desconto nas
tarifas de uso;

d) Sistema de Compensac¢ao de Energia Elétrica para a Micro e Minigeragdo Distribuidas:
instituido pela Resolugcdo Normativa ANEEL n°® 482, de 17/04/12, permite que consumidores
com geracdo de até Smw a partir de fonte solar ou demais fontes renovaveis compensem a
energia;

e) Convénio n° 101/97, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ): isenta do
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) as operacdes que envolvem
varios equipamentos destinados a geragdo de energia elétrica por células fotovoltaicas;

f) Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI):
instituido pela Lei n° 11.488, de 15/06/7, suspende, por cinco anos ap6s a habilitacdo do
projeto, a contribui¢do para o PIS/PASEP e Cofins;

g) Debéntures Incentivadas: instituido pela Lei n® 12.431, de 24/06/11, isenta rendimentos de
pessoas fisicas de Imposto de Renda sobre rendimentos relacionados a emissao de debéntures,
por sociedade de proposito especifico, e outros titulos voltados para a captacdo de recursos
para projetos de investimento em infraestrutura ou pesquisa e desenvolvimento, entre os quais
os destinados a geragdo de energia elétrica por fonte solar;



h) Reducdo de Imposto de Renda: projetos de setores prioritarios (energia) implantados nas
areas de atuacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazdénia (SUDAM) e da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) tém reducao de imposto de renda.

Assim, essas sdo as principais politicas de incentivos adotadas no Brasil. Desta forma,
o aproveitamento da ilumina¢do natural e do calor solar, para aquecimento de ambientes,
reduz o consumo de energia elétrica (SAUAIA, 2017; SILVA, 2015).

Portanto, as placas fotovoltaicas sdo alternativas interessante as fontes tradicionais de
energia, mesmo que no inicio o custo seja elevado, o seu retorno econdmico sera garantido.
Pode-se afirmar, que conforme o levantamento bibliografico, os painéis solares estdo a cada
dia mais potentes e a0 mesmo tempo, seu custo vem decaindo, isso mostra que, cada vez mais
a energia solar ¢ uma solu¢do economicamente viavel.

No caso da ECOmpany conforme mostram as Figuras 04, 05 e 06, energia solar
fotovoltaica ¢ a energia obtida pela conversao direta da luz do sol em eletricidade. Chama-se
efeito fotovoltaico que ¢ o aparecimento de uma diferenga de potencial nas extremidades e
material semicondutor, produzida pela absor¢do da luz (ANEEL, 2012). A célula fotovoltaica
¢ a unidade fundamental para este processo.

4.2 APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

Alguns projetos sdo planejados para o aproveitamento da 4gua da chuva, sendo
delineados para atender a demanda de agua ndo potavel. Pode-se dizer que ¢ dominio publico
o reaproveitamento da dgua da chuva, tanto no caso residencial quanto empresarial (ROSA,
2011). Na industria ECOcompany, onde foi implementado o projeto, a 4gua da chuva ¢
utilizada em descarga no banheiro, limpezas em geral e para regar as plantas.

Na ECOcompany, foi feito uma conscientizagdo entre os funciondrios para
economizar agua potavel como: fechar a torneira ao escovar os dentes, acelerar o banho,
utilizar a 4gua da chuva para regar o jardim, ajudar a observar vazamentos, entre outros.
Portanto, isso ¢ um aspecto importante da mudanca de postura ¢ a da responsabilidade social
(BARBIERI et al., 2010).

Quanto a captacao de agua da chuva, foi feita a instalagdo de um sistema de calhas que
cai sobre todo o telhado da féabrica, faz-se o armazenamento da mesma em cisternas para
posterior utilizagdo. Portanto, com isso se reduz a utilizagdo de agua da rede, assim a Figura
06, mostra as caixas de dgua para armazenamento de dgua da chuva.

Figura 06 - Caixas para armazenamento de agua.
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Fonte: Elaborado peios autofeé (20185.

Este projeto foi executado para uma industria familiar, no aproveitamento de energia
solar, transformada em energia elétrica, e o aproveitamento da 4gua da chuva. O projeto ¢



elaborado em termos de inovagdo e sustentabilidade, sendo o objetivo a redugdo do uso de
recursos naturais ndo renovaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

No atual cenario de competitividade acirrada, as empresas buscam constantemente a
reducdo dos seus custos, a fim de manter e aumentar seus ganhos. Neste artigo, pode-se
observar que a sustentabilidade pode se tornar uma aliada, tendo em vista a economia de
recursos naturais que pode proporcionar com a adogdo de técnicas simples.

Para elaborar esse projeto foi visitada uma empresa que serviu como modelo para o
tracado da metodologia. A organizagcdo que implementou parte deste projeto ¢ uma industria
familiar de pequeno porte, o qual foi dado o nome de ECOcampany. A primeira etapa foi a
implementagdo da captacdo da energia solar, utilizando conversao direta de energia solar em
energia elétrica, adaptando o projeto neste novo conceito de construgao sustentavel.

Pessoas que trabalham com ambiente iluminado pelo sol, temperatura ambiente
adequada para o trabalho em um contato direto com a natureza, utilizando a luz solar, sentem-
se mais satisfeito no seu ambiente de trabalho. Desta maneira, observa-se essas instalagdes
com bons olhos, pois além, dos proprietarios e acionistas estarem tendo um maior retorno
financeiro, estdo preservando os recursos naturais, aumentando o bem-estar de seus
funcionarios e preservando a natureza para geragdes futuras.

Sauaia (2017) descreve sobre essa fonte totalmente limpa, renovavel e com
disponibilidade infinita, o sol, ¢ a grande aposta para a conservacdo do meio ambiente para as
geracodes futuras. A reducdo do consumo de energia atingiu 18,50% em 60 dias, a industria
pretende chegar em 120 dias com uma economia de 37%. Quanto a redu¢do do gasto da dgua
potavel foi de 20% em 30 dias, e a meta a ser atingida ¢ de mais de 10% ao completar 120
dias.

Para Telles e Costa (2010) o processo que merece destaque ¢ a utilizagdo da dgua da
chuva, visto que, a 4agua tratada (potdvel) deve ser economizada, evitando que seja
desperdicada em limpeza de jardins, gramados, descargas de banheiros e outras aplicagdes
industriais, que nao necessitam de agua potavel. A reducdo do gasto da agua potavel foi de
20% em aproximadamente 60 dias, sendo que a tendéncia da reducdo nos gastos com agua na
empresa foi significativa, e a tendéncia serd uma reducdo maior, devido a uma armazenagem
em quantidade maiores nas cisternas com o passar do tempo. Logo a meta desta empresa ¢
chegar em 120 dias a 30%, a reducdo dos gastos de dgua potavel.

Neste sentido, destaca-se o €xito no cumprimento do objetivo deste trabalho, uma vez
que a criacdo de um modelo de planta industrial possibilitou com que fossem apresentados
alguns dos beneficios que podem ser obtidos através deste tipo de projeto. O estudo possui
como principal limitacdo o fato de apenas ter sido implementado em uma industria de
pequeno porte logo os resultados obtidos ndo podem ser generalizados. Para fins de estudos
futuros sugere-se, que seja analisado o reaproveitamento ou reuso da agua potavel ja utilizada
com os mesmos fins de utilizagdo da 4gua da chuva.
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