Cadernos de Educacao Ambiental

e S
GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
COORDENADORIA DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL




Cadernos de Educacao Ambiental

HABITACAO
SUSTENTAVEL

Autores
Christiane Aparecida Hatsumi Tajiri
Denize Coelho Cavalcanti
Joao Luiz Potenza

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
COORDENADORIA DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL
SAO PAULO - 2011



Biblioteca — Centro de Referéncias de Educacao Ambiental

S24h  Sdo Paulo (Estado) Secretaria do Meio Ambiente / Coordenadoria de Planejamento
Ambiental. Habitagdo Sustentavel. Tajiri, Christiane, Aparecida Hatsumi; Cavalcanti,
Denize Coelho; Potenza, Jodo Luiz. — Sao Paulo : SMA/CPLA, 2011.
120p.:15,5x 22,3 cm (Cadernos de Educacdo Ambiental, 9)

Bibliografia
ISBN —978-85-86624-87-2

1. Habitacdo Sustentavel 2. Eficiéncia Energética 3. Agua - Selecdo de Materiais
|.Tajiri, Christiane, Aparecida Hatsumi, Il. Cavalcanti, Denize Coelho, IlI. Potenza,
Jodo Luiz IV. Sao Paulo (Est.) Secretaria do Meio Ambiente V. Titulo. VI. Série.

CDU 349.6



Do Estapo pE SAo Pauto

GOVERNO

Geraldo Alckmin

ador







Sobre a Série Cadernos Ambientais

Asociedade brasileira, crescentemente preocupada com as questoes ecold-
gicas, merece ser mais bem informada sobre a agenda ambiental.Afinal, o
direito a informacdo pertence ao nticleo da democracia. Conhecimento é poder.

Cresce, assim, a importancia da educagdo ambiental. A construcdo do ama-
nha exige novas atitudes da cidadania, embasadas nos ensinamentos da ecologia
e do desenvolvimento sustentavel. Com certeza, a melhor pedagogia se aplica as
criancas, construtoras do futuro.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, preocupada em
transmitir, de forma adequada, os conhecimentos adquiridos na labuta sobre a
agenda ambiental, cria essa inovadora série de publicagdes intitulada Cadernos
de Educacdo Ambiental. A linguagem escolhida, bem como o formato apresen-
tado, visa atingir um publico formado principalmente por professores de ensino
fundamental e médio, ou seja, educadores de criangas e jovens.

Os Cadernos de Educacdo Ambiental, em face da sua proposta pedagogica,
certamente vao interessar ao publico mais amplo, formado por técnicos, militan-
tes ambientalistas, comunicadores e divulgadores, interessados na tematica do
meio ambiente. Seus titulos pretendem ser referéncias de informacao, sempre
precisas e didaticas.

Os produtores de conteddo sdo técnicos, especialistas, pesquisadores e
gerentes dos 6rgaos vinculados a Secretaria Estadual do Meio Ambiente. Os
Cadernos de Educacdo Ambiental representam uma proposta educadora, uma
ferramenta facilitadora, nessa dificil caminhada rumo a sociedade sustentavel.



Titulos Publicados

* As 4guas subterraneas do Estado de Sao Paulo
* Ecocidadéo

* Unidades de Conservacao da Natureza

* Biodiversidade

* Ecoturismo

* Residuos solidos

* Habitacdo sustentavel



Apresentacao do Secretario

setor de construgdo civil é responsavel pelo consumo de aproxima-

damente 40% dos recursos naturais e contribui com um terco das
emissdes de gases do efeito estufa. Portanto, a adogdo de novas tecno-
logias na construcdo ou reformas de habitacées minimizam e evitam os
grandes impactos ambientais.

A adocdo de uma habitacdo mais sustentavel traz uma série de benefi-
cios, como a minimizacdo do uso de recursos naturais e da geracao de polui-
a0, o desenvolvimento da economia local e a formalidade nas relacbes de
trabalho, além do aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros na
construgao e valorizacdao do imével pelo mercado.

Outro ponto relevante abordado na publicacao é a questao da escolha
do terreno. E muito importante que o morador antes da aquisicdo do terreno
ou da casa, verifique se a mesma ndo esté localizada em areas de preserva-
cao permanente, areas contaminadas e em areas com potencial a enchentes,
risco, hoje, tdo comum nas grandes cidades.

Iniciativas socioambientais adotadas na construcdo e reforma de uma
habitacdo sdo fundamentais para garantir o avanco econdmico com a har-
monia da natureza.

Bruno Covas
Secretario de Estado do Meio Ambiente
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1. Introducao

As alteracdes climaticas observadas nos Ultimos tempos representam
um divisor de dguas no setor da construcdo civil. Estudos demonstram,
de forma inquestionavel, a dimensao dos impactos ambientais decorrentes
dessa atividade; favorecendo, assim, a busca por formas alternativas de cons-
trucado.

Grande parte da mudanca pode ser verificada no universo das construcdes
voltadas para a habitagao, setor que vem despontando como um dos mais aptos
a promover a economia de baixo carbono, tdo em voga no discurso de governos
e empresas e cujo objetivo consiste em fornecer, ao consumidor, alternativas
com potencial cada vez menor de emissdes de gases de efeito estufa e geracao
de poluentes, iniciando um processo de mudanca cultural, no que diz respeito as
formas de se habitar um imovel.

A conjugacao de melhor desempenho com maior competitividade s6 é pos-
sivel a partir de mudancas de natureza tecnoldgica e gerencial. £ necessario lem-
brar que, enquanto o pilar econémico é condicdo essencial para o surgimento de
uma empresa, os pilares social e ambiental sdo responsaveis por seu crescimento
e perenidade. A sociedade vem cada vez mais exigindo uma gestao responsavel
e competitiva por parte das empresas, de forma que responsabilidade e com-
petitividade devem corresponder a acbes complementares e ndo excludentes.

As respostas para as demandas relacionadas a legislacéo, a opinido publica
e aos problemas globais — dentre os quais a degradacao dos recursos naturais,
as mudancas climaticas, a pobreza e a corrupgao — podem ser concebidas de
diferentes formas por parte dos gestores, tanto de empresas quanto dos gover-
nos, sendo a pior opcao nao fazer nada, pois isso resulta em perda de tempo, de
mercado e, consequentemente, de dinheiro.

Assim, diante das novas demandas por parte do consumidor, cada vez mais
interessado em propostas que contemplem critérios de sustentabilidade, o se-
tor da construcdo se vé forcado a investir em pesquisa e desenvolvimento de



tecnologias verdes, criando uma saudavel competicdo entre as empresas, que
impactam diretamente o meio ambiente.

Nesse sentido, 0 escopo do presente trabalho consiste em demonstrar aos
consumidores que existem diversas formas de se habitar, sem que isso contribua
de forma significativa para o0 esgotamento dos recursos naturais, sem os quais a
vida no planeta se tornara impossivel.

1. INTRODUCAO
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2. Estado Atual da Construcao Civil

construcao civil brasileira consome atualmente algo em torno de 40%

dos recursos naturais extraidos e é responsavel pela geragao de, apro-
ximadamente, 60% de todo o residuo sélido urbano, além de utilizar madeira
em larga escala, sendo esta, muitas vezes, extraida de mata nativa, sem a
observancia de critérios técnicos e legais.

Apesar do surgimento de diversas iniciativas voltadas a inclusdo de critérios
sociais e ambientais no setor da construcao civil, dentre os quais a certificacdo de
origem dos recursos, verifica-se que os mecanismos propostos para a adequagao
dos processos ainda vém sendo utilizados de forma incipiente.

A efetivacdo dos sistemas de certificacdo é, na maioria das vezes, prejudi-
cada por fatores como falta de incentivo por parte dos governos, resisténcias a
mudancas de atitude e falta de interesse do consumidor em adquirir, na pratica,
produtos e servicos com certificacdo, que, nos dias de hoje, apresentam valor
superior as alternativas comuns disponiveis no mercado.

E possivel constatar, ainda, que a dificuldade de implementar a cultura da
certificacdo e da consideracdo de critérios socioambientais em empreendimen-
tos decorre, muitas vezes, da abordagem inadequada do tema aplicada em re-
lacdo aos consumidores. Isso se explica na medida em que, ao comprar uma
casa, 0 consumidor estd muito mais preocupado em mostrar que ela tem um
diferencial em relacdo as demais, como uma madeira mais bonita e duravel, um
sistema inovador de captagao de agua etc., do que com o impacto que a casa
pode provocar sobre as mudangas climaticas.

Em suma, o consumidor escolhe o imével considerando fatores como tama-
nho adequado para acomodar sua familia, conforto, localizacao, dentre outros,
sem se preocupar, por exemplo, com o aquecimento global.

Assim, para que haja uma mudanga efetiva nesse quadro, é preciso que
a questdo da sustentabilidade na construcao civil seja assimilada pelas pro-
prias construtoras e incorporadoras, na forma de uma verdadeira politica
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institucional de responsabilidade socioambiental e ndo apenas pelos consu-
midores finais.

Outro dilema reside na resisténcia do consumidor em pagar um preco
superior pela sustentabilidade do imével, que pode chegar a 30%. Uma so-
lugdo possivel para a questdo consiste na negociacao, entre construtoras e
fornecedores dos insumos, na forma de economia de escala, por exemplo, a
fim de que o custo de uma edificacdo certificada seja equiparado ao de uma
construgdo comum.

E preciso, também, que as empresas que comercializam insumos de
origem comprovadamente legal adotem uma postura proativa em relacdo
aos precos, pois se algumas empresas passarem a comercializar tais itens
com precos competitivos, as demais terdo que fazer o mesmo para atender
a demanda.

Os processos de certificacdo, tanto de materiais quanto das proprias edifica-
coes, vém adquirindo importancia no setor da construgdo civil brasileira. Apesar
de se tratar de um processo gradual, podem-se vislumbrar algumas iniciativas
de certificacdo em edificios do Pais, utilizando-se, por exemplo, modelos de
certificacdo americanos e europeus, que abrangem nao apenas a utilizacao de
insumos de origem comprovada, mas também critérios como uso racional de
agua, eficiéncia energética e recomendacdes para ambiente interno, de forma a
reduzir de forma contundente os impactos decorrentes da execucdo da obra e,
principalmente, da operacdo do edificio.

Entretanto, ha outro problema relativo as certificagdes: normalmente s6
é possivel obté-las ap6s processos longos, que podem durar até seis meses
apos a conclusdo da obra. Isso desestimula, em parte, a procura por clientes
comuns, resultando em um indice de certificacdo das edificacbes inferior a
1% do total da construcao civil brasileira.

E possivel concluir, portanto, que a consideracdo de critérios socioam-
bientais em edificacbes ainda é incipiente no Brasil. A sua efetivacdo é condi-
cionada a adogdo de uma nova postura por parte dos atores integrantes do

17
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setor da construgdo civil, dos consumidores e principalmente dos governos,
uma vez que estes sao responsaveis por ditar novos padrdes de consumo e
producdo por meio da utilizacdo de seu elevado poder de compra, que, no
Estado de Sao Paulo, corresponde a cerca de 15% do PIB nacional.



Oquee
Sustentabilidade
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3. O que é Sustentabilidade?

H oje, muito se ouve falar em sustentabilidade, seus beneficios e sua
importancia para a preservacdo do planeta para as futuras geracgges.
Entretanto, a popularizagdo do termo acabou por reduzir seu significado a um
aspecto relacionado a preservacao ambiental, quando na verdade representa
muito mais que isso, atingindo diferentes aspectos da vida das pessoas, sendo
necessario, portanto, entender as origens desse conceito.

Historicamente, pode-se afirmar que o conceito de sustentabilidade co-
megou a ser construido a partir de 1972, ano da Conferéncia da Organizagao
das Nacdes Unidas sobre Ambiente Humano, realizada em Estocolmo. A partir
desse momento se iniciou um processo de tomada de consciéncia mundial,
no sentido de que vivemos em um Unico planeta, cujos recursos naturais sao
finitos e no qual a capacidade de absorcdo da poluicdo gerada pelos seres
humanos é limitada. Naquela época, a posicdo do Brasil baseava-se na ideia
de que “a pior poluicdo é a miséria”, demonstrando, assim, a falta de preo-
cupacdo ambiental dos governantes.

Quinze anos apds a Conferéncia, em 1987, foi publicado o Relatério
“Nosso Futuro Comum”, elaborado pela Comissdo Brundtland e fruto da
avaliacdo do resultado de quinze anos de Estocolmo. Referido Relatério
apresentou o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, qual seja, o “de-
senvolvimento que permite o atendimento das necessidades das presentes
geracdes sem comprometer o atendimento das necessidades das futuras
geracdes”.

No mesmo ano, foi publicada a primeira imagem de satélite do buraco na
camada de ozonio, na Antértica, fato histérico que sensibilizou o mundo para
a urgéncia da questdo ambiental. Em seguida, em 1988, é criado o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), com o objetivo de
avaliar as informagGes cientificas, técnicas e socioecondmicas mais recentes
sobre o tema.
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Em 1992, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e De-
senvolvimento, realizada no Rio de Janeiro — e mais conhecida como RI0-92 ou
EC0-92 —, marcou a adogdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, o que
gerou produtos como a Agenda 21 e a Convencao sobre a Mudanca do Clima.

A Agenda 21 corresponde a um plano de acdo constituido por princi-
pios para a implementagdo de um novo padrdo de desenvolvimento para o
século XXI, baseado na sustentabilidade ambiental, social e econdmica. A
Convencdo sobre a Mudanca do Clima, por sua vez, consistiu em um trata-
do no qual os paises signatarios se comprometeram a estabilizar, por meio
de acdes conjuntas, a concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera,
garantindo, dessa forma, a protecdo do sistema climatico para as presentes
e futuras geragoes.

A partir da Convengdo sobre a Mudanca do Clima, foi estabelecido,
em 1997, o Protocolo de Quioto, que representou 0 primeiro passo para
o desenvolvimento de agdes voltadas a reducao das emissdes de gases de
efeito estufa, especialmente por parte dos paises industrializados, estabe-
lecendo o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) para os paises em
desenvolvimento.

Foi publicada em 2005, apds o surgimento dessas Convencbes e da rea-
lizacdo dos encontros periddicos entre lideres de governos, a Avaliacdo Ecos-
sistémica do Milénio. Esse documento proporcionou as seguintes conclusdes:
a humanidade esta fazendo um verdadeiro saque no banco dos ecossistemas
globais, 0 que pode acarretar um colapso na capacidade do planeta de for-
necer bens e servicos ambientais aos seres humanos. Além disso, as alte-
racOes feitas nos ecossistemas, especialmente nos Ultimos cinquenta anos,
aumentaram o risco de mudancas abruptas, como, por exemplo, explosdo de
epidemias, eutrofizacdo de dguas costeiras e mudangas climaticas regionais,
induzidas pelo desmatamento.

Em 2007, o IPCC divulgou seu mais bombastico relatério, apontando as
conseqliéncias do aquecimento global até 2100, caso ndo seja feito nada
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para impedi-lo. A partir da ocorréncia desses eventos, a humanidade foi colo-
cada perante uma série de desafios, dentre os quais a necessidade de reducéo
das emissdes de gases de efeito estufa em até 60%, com base nos dados do
Relatério do IPCC. Essa meta pode ser conseguida por meio da reformulagdo
da matriz energética mundial, substituindo-se os combustiveis fosseis e au-
mentando a participacdo de fontes renovaveis.

Diante de tais desafios, cabe ao Poder Publico, na condicdo de grande
consumidor de obras e servicos de engenharia, fomentar a indUstria da cons-
trucdo civil sustentavel por meio da regulagdo do setor, seja agindo de forma
pioneira e inovadora ou mediante a celebracdo de contratos em que os crité-
rios socioambientais sao aplicaveis as obras publicas, dentre as quais estao
incluidas as edificacdes e as habitacbes com finalidade social. Isso garante,
ainda, o cumprimento da legislagdo ambiental por parte dos contratados e
dos fornecedores atuantes ao longo da cadeia produtiva.
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4. Cuidados Necessarios ao Adquirir um
Imével

Ao adquirir uma propriedade, seja um terreno ou uma edificacéo, alguns
cuidados devem ser tomados para que imprevistos nao ocorram durante
e apo6s a compra do imdvel. A auséncia de informagdes sobre o historico de
ocupagdo e o levantamento atualizado da &rea junto aos érgaos competentes
pode apresentar problemas ao futuro proprietario e também para vizinhan-
ca. Ocupacéo em areas contaminadas e em Areas de Preservacio Permanente
(APP), por exemplo, é comum e pode acarretar riscos a sadde da populacao, ao
meio ambiente e provaveis transtornos legais ao proprietario.

Portanto, identificar se a propriedade esté ou sera alocada em uma area
contaminada, em uma APP ou em uma area de manancial é fundamental. A
sequir, sao descritos os levantamentos a serem feitos para garantir a adequada
aquisicao de um imdvel.

Levantamento de informaco6es

O histdrico do imavel pode ser realizado mediante o levantamento de infor-
macdes contidas em documentos preexistentes nos arquivos de 6rgaos publicos
e de outras entidades. Para cada tipo de informacao, recomenda-se a pesquisa
em prefeituras, 6rgdos ambientais, departamentos de dgua e energia, organiza-
cOes ndo governamentais etc.

Preliminarmente, recomenda-se a exigéncia da certiddo de propriedade
do terreno atualizada, a fim de verificar se a situacdo encontra-se regular.
Nesse documento, requerido no Cartorio de Registro de Imoveis, é possivel
obter o histérico do terreno ao longo dos anos (se foi vendido, arrendado ou
hipotecado, por exemplo).
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De acordo com a Resolucdo SMA n° 66/1996, os drgaos vinculados a Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo ficam obrigados a permitir o acesso publico
a todas as informagGes que tratem de matéria ambiental, que estejam sob sua guarda.

A sequir, sdo listadas, para cada tipo de tema, as informagdes necessarias
para que o futuro proprietario possa avaliar o imovel:

e Uso e ocupagdo do solo: verificar a existéncia de Plano Diretor Mu-
nicipal ou legislacdo de uso e ocupacdo do solo, na localidade em questao.
Essas informacBes estabelecem diretrizes de ocupagéo (tipos de construcao,
adensamento, expansao territorial etc.).

Pesquisas em departamentos de meio ambiente, de planejamento
urbano ou de obras da Prefeitura do respectivo municipio também séo
necessarias.

* Areas contaminadas: verificar se a area a ser ocupada apresenta con-
taminacdo causada pela introdugdo de substancias ou residuos que colo-
quem em risco a satde humana e o meio ambiente. O 6rgao responsavel pelo
controle das areas contaminadas no Estado de S3o Paulo é a Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB.

A CETESB mantém atualizado, desde 1989, o cadastro de todas as are-
as contaminadas do Estado. Informagdes sobre um local especifico podem
ser obtidas por meio de sua pagina na internet (www.cetesb.sp.gov.br) ou
pessoalmente, na propria agéncia, sendo necessario para isso o nome do
logradouro, o ndmero e o CEP.

* Area de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (APRM): as APRMs
Guarapiranga e Billings possuem legislacdo especifica (as Leis Estaduais nu-
meros 12.233/06 e 13.579/09) quanto a sua ocupagao, na qual se encontram
definidas as areas de intervencao de cada bacia hidrografica.
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Postos de atendimento para maiores informacoes estdo localizados na
cidade de S&o Bernardo do Campo (Poupatempo) e na Estacdo Grajau de
trem da CPTM.

* Areas com ocorréncia de deslizamentos, erosdes do solo e enchentes: o
Instituto Geoldgico (IG), o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e a Defesa
Civil do Municipio possuem imagens, fotografias, mapas e informacdes, que
permitem a identificacdo e a localizacdo de areas sujeitas a ocorréncia de
deslizamentos, erosdes e enchentes.

FIGURA 1 - OCUPACAO EM AREA DE PROTECAQ DE MANANCIAL (APM).
Fonte: Acervo SMA.



FIGURA 2 — OCUPACAO EM AREA DE RISCO.
Fonte: Acervo SMA.

FIGURA 3 — AREAS SUSCETIVEIS A ENCHENTES.
Fonte: Acervo SMA.

4. CUIDADOS NECESSARIOS AO ADQUIRIR UM IMOVEL
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5. 0 que é uma Habitacao Sustentavel?

ma habitacdo pode ser considerada sustentavel quando a adequacao

ambiental, a viabilidade econdmica e a justica social sdo incorpora-
das em todas as etapas do seu ciclo de vida, ou seja, desde a fase de con-
cepcao, construcao, uso e manutencao; até, possivelmente, em um processo
de demolicdo.

Uma habitacdo sustentdvel traz uma série de beneficios, como a mini-
mizacdo do uso de recursos naturais e da geracao de poluicdo, o desenvol-
vimento da economia local e a formalidade nas relaces de trabalho, além
do aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros na construcao e
valorizacdo do imével pelo mercado.

O projeto de habitagdo sustentavel deve iniciar-se j& na fase de concep-
¢do, na qual ha maiores chances de intervencdo com foco na sustentabilida-
de. A escolha do terreno é a primeira acao a ser realizada.

Construi-lo em areas inapropriadas pode resultar em grandes impactos
ambientais. Portanto, avaliar anteriormente onde o terreno esta inserido é de
extrema importancia. Durante o processo de selecdo, é importante priorizar
locais que ndo incluam éreas restritivas a ocupagdo e que possuam infraes-
trutura adequada (saneamento e acesso ao transporte publico) e servicos
basicos (bancos, supermercados, escolas, restaurantes, postos de satde etc.).

Apds a escolha do terreno, passa-se a avaliacao das diretrizes para o pro-
jeto, buscando-se otimizar o seu desempenho em todo o ciclo de vida. Devem
ser estudadas e especificadas nesta fase desde a selecdo dos materiais até a
opgdo do mais adequado coletor de energia solar para fins de minimizacao
dos custos, evitando-se ao longo da construgdo o desperdicio de material, a
producdo de sobras e excesso de esforcos para a manutencao, por exemplo.

Ha no Brasil consideravel restricao por parte da populacdo em adotar
praticas de construgdo sustentavel, normalmente devido aos custos iniciais
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superiores, se comparado a uma habitacdo tradicional. No entanto, ao anali-
sarmos com mais atencao, veremos que esse custo inicial maior sera revertido
em ganho ambiental e econémico posterior. Assim, a instalacdo de placas
solares para aquecimento da agua em uma residéncia, por exemplo, possui
um custo inicial relativamente elevado; porém, o seu retorno financeiro é rapi-
do, variando em torno de 6 a 18 meses. Durante esse periodo, o consumo de
energia elétrica é extremamente reduzido, assim como o volume de emissoes
de CO, para 0 meio.

0 aumento da demanda relativa a aquisicdo de materiais e equipamen-
tos sustentaveis contribui para a diminuicdo dos precos. Boas préaticas, re-
presentadas por mudancas de habitos e de valores, podem impulsionar a
transformagdo do mercado no ramo da construcao civil.

Uma habitacdo sustentavel contempla os aspectos a sequir, sendo que
cada um deles sera explicado ao longo do presente trabalho:

« Eficiéncia energética — reducdo do consumo de energia em todo o ciclo
de vida de uma habitacdo; utilizacdo de fontes alternativas;

 Uso racional da agua — reducdo do consumo e da geragao de
efluentes;

 Materiais de construcdo sustentaveis — reducdo do uso de recursos
naturais, uso de materiais e equipamentos que causem menor impacto
ambiental, reuso e reciclagem de materiais;

« Conforto térmico — redugdo da utilizagao de produtos toxicos e garan-
tia de conforto térmico aos ocupantes da habitacdo;

» Acessibilidade — utilizacdo do conceito de desenho universal.
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6. Eficiéncia Energética

Segundo Lamberts, Dutra e Ferreira (1997), a eficiéncia energética pode ser entendida
como: “a obtencdo de um servico com baixo dispéndio de energia. Portanto, um edificio
é mais eficiente energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condicdes
ambientais com menor consumo de energia.”

s edificacdes consomem mais energia do que qualquer outro setor. De acor-
do com os dados do Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica
—PROCEL e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o uso de chuveiro elétrico
numa casa com quatro pessoas, por exemplo, é responsavel por 22% do total
da conta de luz. O setor residencial responde por quase 23% do consumo total
de energia elétrica no Pais. Além disso, 0 aquecimento de dgua para chuveiro é
responsavel por, aproximadamente, 6% do consumo nacional de energia elétrica
e, no periodo de pico (entre 18 e 2 Thoras), por 20% da demanda do sistema.
A tabela abaixo aponta os aparelhos domésticos que mais consomem
energia em uma residéncia.

TABELA 1- CONSUMO DE ENERGIA DE APARELHOS DOMESTICOS.

APARELHOS POTENCIA MEDIA MEDIA UTILIZACAO/ CONSUMO MEDIO
ELETRICOS (watts) DIA MENSAL (KWh)

Chuveiro elétrico 3.500 40 min

Geladeira (uma 90 24 horas 30

porta)

Lampada incandes- 100 5 horas 15

cente — 100 W

Micro-ondas 1.200 20 min 12

Microcomputador 120 3 horas 10,8
Ar-condicionado 1.450 8 horas 174
12.000 BTU

(Fonte: Eletrobras, 2010)
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A eletricidade é responsavel por grandes emissdes de gases de efeito
estufa devido ao fato de parte de sua geracdo ser ainda baseada em com-
bustiveis fosseis.

Existem trés formas principais para diminuir os efeitos da emissao desses
gases na geracao de energia: reducdo do seu consumo, substituicao de com-
bustiveis fosseis por energias renovaveis e aumento da eficiéncia energética.
Acdes como o PROCEL e o Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE vém
sendo implantadas no Brasil. A projecao é que cerca de 10% da demanda de
eletricidade, em 2030, serd atendida por agGes na area de eficiéncia energé-
tica (EPE, 2007).

Porém, uma das barreiras para a melhoria da eficiéncia energética é a
econdmico-financeira. Comprar equipamentos mais eficientes envolve, em
geral, custos iniciais mais altos. Isso faz com que muitos consumidores ndo
queiram se responsabilizar e os de baixa renda ndo tém condicbes de arcar
por conta de seu capital limitado. Mas muitos ndo sabem que o retorno inves-
tido pode ser recuperado em poucos anos ou até mesmo em meses, devido a
reducdo na conta de luz. O que ndo se pode deixar de fazer, portanto, &€ um
calculo do custo-beneficio do que serd investido.

No cenario brasileiro, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de
incentivo ao uso de tecnologias complementares a atual geragao hidrelétrica.
0O uso de energia solar e de conceitos de arquitetura bioclimatica (ventilacdo
e iluminacdo natural) tém se mostrado técnicas e economicamente vidveis
para 0s problemas de reducdo do consumo de energia elétrica no setor resi-
dencial brasileiro.
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A fim de promover a racionalizagdo da producao e do consumo de energia elétrica,
foi criado, pelo Governo Federal, o Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica,
0 Procel, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME, por meio da Eletrobras.

Um dos produtos desenvolvidos pelo Programa é o Selo Procel. O selo tem por objeti-
vo indicar os produtos que apresentam os melhores indices de eficiéncia energética dentro
de cada categoria e, assim, orientar o consumidor no ato da compra.

No site da Eletrobras (www.eletrobras.com/procel) ha um catélogo com todos os pro-
dutos que receberam o Selo Procel no Gltimo ano.

Os produtos com Selo Procel sdo caracterizados com o nivel “A” da Etiqueta Nacional
de Conservagdo de Energia (ENCE) do Inmetro.

A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia informa o consumo de energia e/ou
a eficiéncia energética, classificando-se no nivel “A" os equipamentos de menor consumo
de energia/mais eficientes e no nivel “E” os de maior consumo/menos eficientes, dentro
de sua categoria.

FIGURA 5 — PRODUTOS QUE CONSOMEM MENOS ENERGIA SAQ IDENTIFICADOS COM O
SELO PROCEL.

Beneficios

« Reducao do consumo de energia elétrica e, consequentemente, a dimi-
nuicdo da conta de luz;

* Reducdo do risco de racionamento de energia;
« Reducdo da emissdo de gases de efeito estufa;
» Reducdo dos impactos ambientais;

* Geracao de emprego e renda.
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A eficiéncia energética tem efeitos positivos no emprego, criando novas oportunidades
de negocios e na transformacdo de mercado. Um estudo realizado pela British Association
(UNE; ILO; IOE e ITUC, 2008) determinou, especificamente para o setor residencial, que para
cada € 1 milhdo gastos em programas de eficiéncia energética, 11,3 a 13,5 empregos foram
criados.

Acoes

Sistema de aquecimento solar

Os aquecedores solares promovem economia de até 35% na conta de luz
mensal das familias. Somente no ano de 2007, foram economizados, no Brasil,
cerca de 620 GWh, energia suficiente para abastecer 350 mil residéncias.

Com a ampliacdo da area instalada de aquecedores solares no Brasil
para 300 mil m? e com a economia na demanda de energia elétrica de 122
MW, o setor, entao, geraria 11,2 mil postos de trabalho, e a reducao da emis-
sao anual de CO, alcancaria 12,5 mil toneladas — a mesma capacidade de
absorcao de uma area verde de 16,8 km? (Cunha, 2009).

Os aquecedores solares sdo compostos, portanto, por coletor (ou placa)
solar, reservatorio térmico e um componente auxiliar. (Fig.)

ENTRADA DE

AGUA QUENTE - CONSUMO

AGUA QUENTE

COLETOR SOLAR l
AGUA FRIA

FIGURA 6—SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA POR MEIO DE COLETORES SOLARES. UM BOMAPA-
RELHO DEVETERVIDA UTIL DE, NO MINIMO, 20A 30ANOS. (ILUSTRACAO: NATALIA MAYUMI UOZUMI)
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FIGURA 7 —RESIDENCIA COM COLETORES SOLARES PARA AQUECIMENTO DA AGUA. (FONTE: HELIOTEK, 2010)

0 aquecimento da 4gua é obtido por meio da absorcdo da luz solar por
coletores. Estes, geralmente feitos com chapas metélicas, aquecem e transfe-
rem o calor para a dgua que circula em suas tubulacdes.

A 4gua fica armazenada em um reservatdrio térmico — ou os chamados
boilers —, que a mantém aquecida mesmo durante os periodos nublados e
chuvosos.

Para garantir que nunca havera falta de 4gua quente em uma residéncia,
todo aquecedor solar traz um componente auxiliar de aquecimento, que uti-
liza outra fonte de energia (elétrica ou a gas), para suprir eventuais necessi-
dades. Esse componente é automaticamente acionado quando a temperatura
da 4gua no reservatorio esfria.
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Os sistemas de aquecimento solar devem ser compativeis com a infraes-
trutura da edificacdo e com as demandas do usuario. Os diferentes niveis de
consumo de dgua quente estdo relacionados com o nimero de pessoas e de
pontos de uso, parametros que podem ser estimados, mediante o nimero de
dormitorios e de banheiros.

0 dimensionamento dos coletores a serem instalados depende de alguns
critérios:

« Habito de consumo dos usudrios: de acordo com a NBR 7.198/NB 128,

o consumo médio mensal de dgua quente para residéncias é de 45
litros por pessoa (Tabela);

TABELA 2 — CONSUMO MEDIO DE AGUA QUENTE PARA DIVERSOS PROJETOS

PROJETO CONSUMO MEDIO DE AGUA QUENTE

Alojamento provisdrio de obra 24 litros por pessoa
Residéncia 45 litros por pessoa
Escola 45 litros por pessoa
Hotel (excluindo cozinha e lavanderia) 36 litros por pessoa
Restaurante 12 litros por refeicao
Lavanderia 15 litros por kg de roupa seca
Hospital 125 litros por leito

Fonte: Barroso-Krause, 2007.

« Caracteristica do coletor escolhido: cada coletor apresenta rendimentos
de eficiéncia diferenciados;

« Condicdes climaticas locais: o mapeamento da distribuicdo do recurso
solar permite reconhecer areas em que o aproveitamento dessa energia
é potencialmente significativo.
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O Estado de Sao Paulo tem potencial de geragao de energia solar de,
aproximadamente, 512 TWh (Tabela). As maiores concentraces de radiacdo
solar se encontram no interior, conforme apresentado no mapa a sequir.

TABELA 3 — POTENCIAIS SOLARES POR FAIXA DE RADIACAO SOLAR ANUAL NO ESTADO DE SAO PAULO.

POTENCIAIS SOLARES (TWh/ano) %

RADIACAO SOLAR ANUAL

512.047,55 100
4.5 - 5.0 (kWh/m?ano) 23.717,7 5
5.0 - 5.5 (kWh/m?/ano) 66.816,9 13
5.5 - 6.0 (kWh/m?/ano) 399.076,4 78
6.0 — 6.5 (kWh/m?ano) 22.436,55 4

Fonte: INPE/Labsolar, 2005.
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FIGURA 8 - DISTRIBUICAQ DA RADIACAO SOLAR ANUAL (KWH/M¥ANQ) NO ESTADO DE SAO PAULO. FONTE: INPE/
LABSOLAR, 2005.
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« Orientacao solar: em latitudes mais altas, é importante direcionar os
coletores, seja para o norte (Hemisfério Sul, como o Brasil) ou para o sul
(Hemisfério Norte), diretamente para o sol. Quanto mais proximo dos
tropicos, maior é a disponibilidade dos raios do sol.

Entretanto, a maior dificuldade para a difusdo do aproveitamento da
energia solar consiste no investimento inicial relativamente alto em equipa-
mentos e instalagbes, quando comparado com 0s sistemas convencionais.
Em compensacdo, o custo de operacdo e manutengdo é minimo, contando-se
apenas com o gasto da energia elétrica utilizada na residéncia, no aqueci-
mento de dgua nos dias de pouca insolacdo. (Prado et al, 2007)

Placas fotovoltaicas

Assim como os sistemas de aquecimento de agua, os sistemas fotovoltai-
Cos possuem como base para o seu funcionamento a energia solar.

Células fotovoltaicas convertem a luz do sol em energia elétrica. O ele-
mento basico de um sistema solar fotovoltaico é o material condutor, que
geralmente é o silicio.

Os semicondutores feitos de silicio sdo os mais usados na construcdo de
células fotovoltaicas e a sua eficiéncia em converter luz solar em eletricidade
pode variar entre 10 e 15%, dependendo da tecnologia adotada.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser instalados em locais distantes das
areas urbanas, atuando como centrais geradoras de energia elétrica (Fig. A);
instalados em edificacdes (Fig. B); e, também, podem ser interligados a rede
de distribuicdo. Este Ultimo tipo constitui uma forma de geragdo descentrali-
zada de energia e pode trazer inimeros beneficios a concessionaria de ener-
gia elétrica. Além de reduzir os impactos ambientais das instalacbes de gera-
¢do e de transmissdo, a energia excedente é enviada a rede publica, aumen-
tando a eficiéncia energética da concessionaria. Porém, no Brasil ainda néo
é permitido que a energia gerada por consumidores seja disponibilizada na
rede elétrica das concessiondrias, por conta da auséncia de regulamentacao.
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FIGURA 9 - (A) PLACAS FOTOVOLTAICAS. (B) PLACAS FOTOVOLTAICAS INSTALADAS NA “ CASA EFICIENTE", PROJETO EM
PARCERIA COM A UFSC/LABEEE E A ELETROBRAS (AUTORIA: ANISIO ELIAS BORGES).
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A eletricidade produzida por metro quadrado de placas fotovoltaicas
pode efetivamente evitar a emisséo de mais de 2 toneladas de CO,. Os sis-
temas fotovoltaicos integrados as edificaces geram energia de forma silen-
ciosa, sem emissao de gases poluentes, ndo necessitam de area extra, uma
vez que os painéis fotovoltaicos podem ser utilizados como telhados ou ser
inseridos em fachadas.

A instalacdo de 48 mddulos fotovoltaicos em uma area de 6,8 m x 5
m, no telhado de uma casa no Reino Unido, deixou de emitir mais de 6
toneladas de CO, por ano; e chegou a poupar US$ 2 mil em gastos com
energia (Tabela).

TABELA 4 — COMPARACAOQ ENTRE UMA CASA COMUM E OUTRA SUSTENTAVEL NO REINO UNIDO

TIPO kWh/m? CUSTO DA EMISSOES CUSTO DE

DE CASA COMPRADOS ELETRICIDADE DE CO, CONSTRU(;AO
DA REDE POR | POR ANO (US$) (g9/ ano) (US$/m?)
ANO

Casa sus- 27 320 470 780 721 1.440
tentavel
Casa 90 800 1.688 2.488 6.776 1.440
comum
Econo- 63 480 1.218 1.698 6.055 0 extra
mias

* 0 custo de construgéo foi comparado com aquele de uma casa de tamanho similar projetada por um arquiteto.
Fonte: Roaf, Fuentes e Thomas, 2009.

Por causa do grau de pureza desses componentes, que sdo cristais, esta
alternativa de energia ainda apresenta custo elevado na instalagdo do sis-
tema, variando, em média, entre R$ 2 mil e R$ 3 mil. Porém, o retorno do
investimento pode se verificar em até quatro anos.
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* Vantagens da utilizacdo de placas fotovoltaicas como fonte de energia alternativa:

* Fonte de energia limpa e renovavel;

e (O silicio ndo é toxico;

* A energia é gerada pelo consumidor final, ou seja, ndo ha perdas com transmissao
e distribuicao;

* Requer pouca area para a instalagdo das placas (telhados, fachadas, jardins);

* Requer pouca manutencdo: uma vez instalados, precisam somente que as superfi-
cies sejam limpas;

* As placas sao silenciosas;

* Economia de energia;

* Nao emisséo de gases de efeito estufa;

* Podem fornecer energia durante blecautes;

* Retorno financeiro é de 2 a 5 anos;

* A vida Util das placas fotovoltaicas pode ser superior a 20 anos.

lluminacéo natural e artificial

Tendo em vista o fato de se tratar de critério que requer menores in-

vestimentos, o uso da iluminagdo natural deve ser sempre priorizado, pois

contribui para a redugdo do consumo de energia elétrica e para a melhoria do

conforto visual dos ocupantes.

A adequagdo arquitetdnica que permite a iluminagdo natural prevé a

adocao de sistemas de aberturas verticais e iluminacdo zenital. A iluminacdo

zenital é caracterizada pela entrada de luz natural através de aberturas su-

periores dos espacos internos e tem como objetivo otimizar a quantidade e a
distribuicdo de luz natural em um espaco. (Fig.)
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I e 1k,
Bk e Ay

FIGURA 10 — EXEMPLO DE ABERTURAS LATERAIS E ILUMINACAQ ZENITAL PARAA ENTRADA DE LUZ
SOLAR. (ILUSTRACAQ: NATALIA MAYUMI UOZUMI)

Para complementar a eficiéncia do projeto de uma casa, sistemas de
iluminacdo artificial devem ser instalados quando ha a necessidade de utili-
zacdo para periodos maiores, como o uso de ldmpadas fluorescentes em cor-
redores, escadas e garagens com sensores de presenca. A troca de lampadas
incandescentes por fluorescentes reduz o consumo de energia em até 80% e
tem durabilidade 10 vezes superior.
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FIGURA 11 — LAMPADAS FLUORESCENTES REDUZEM O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA. FONTE:
SIEMENS/PRESS PICTURE.
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7. Conservacdo da Agua

escassez de agua é atualmente um dos grandes problemas socioam-

bientais e o seu desperdicio agrava essa situagdo. Dos 3,4 hilhdes de
litros de dgua/dia produzidos, por exemplo, para a cidade de Sao Paulo, 30%
sdo perdidos em vazamentos nas tubulacdes e por problemas relacionados a
medicdes e fraudes.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo também possui altos indices de
consumo da 4gua. Segundo Porto (2003), o valor do consumo médio per
capita diario da Bacia do Alto Tieté é de 235 litros/hab.dia, o dobro do reco-
mendavel pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que é de 110 litros/
hab.dia.

Estudos mostram que uma pessoa no Brasil gasta de 50 a 200 litros de
agua diariamente em sua residéncia, dependendo da regido. A maior parte
decorre do uso do chuveiro, responsavel por 55% do consumo, contabilizan-
do gastos de 4gua em torno de 45 a 144 litros.

FIGURA 12 - DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE AGUA RESIDENCIAL.

Distribuicao de consumo de agua residencial

5%

8%

Chuveiro
Tanque
Pia

Lavadoura de roupas

Lavatorio

Bacia sanitaria

3%
Fonte: Gongalves, 2009.
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Uso racional e programas de conservacao da agua constituem medi-
das eficazes para reduzir o consumo, contribuindo para a sua preservacao.
Estratégias — que variam desde mudancas de habito do consumidor até a
implantagdo de novas tecnologias — garantem a qualidade necessaria para a
realizacao das atividades consumidoras, com o minimo de desperdicio.

CAMPEOES DO DESPERDICIO DE AGUA RESIDENCIAL

Torneiras (25%) — Uma torneira meio aberta, por
cinco minutos, gasta de 12 litros (banheiro) a 39 li-
tros (cozinha) em casas e pode chegar a 80 litros em
apartamentos.

Bacia sanitaria (5% a 14%) — As fabricadas a partir de 2003 gastam
6 litros por acionamento, mas as antigas gas-
tam a partir de 9 litros.

Chuveiro (50% a 55%) — Uma ducha de 15 minutos con-
some 135 litros de dgua em casas e 243 litros em aparta-
mentos; o chuveiro elétrico gasta, respectivamente, 45 e 144 litros.

Maquina de lavar-roupas — Com capacidade para 5 kg de roupas,
consome 135 litros de agua.

Tanque — A torneira aberta por 15 minutos chega a gastar 279 litros.

Mangueira — Regar as plantas por 10 minutos pode gastar até
186 litros.

Piscina — Um tanque médio ndo coberto perde, aproximada-
mente, 3.700 litros por més com evaporacao.

Vazamentos — Um buraco de 2 mm em um cano desperdica
até 3.200 litros de agua em um dia, e uma torneira gotejando,
até 46 litros.

Fonte: Didone e Iwakura, 2005. (llustracdo: Diego Vemille da Silva)
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Beneficios

* Reduz a quantidade de dgua extraida das fontes;
» Reduz o consumo;

* Reduz o desperdicio;

« Evita a poluicdo;

» Aumenta a eficiéncia do uso da &qua;

* Aumenta a reutilizacdo da agua.

Acoes

Economizadores de agua

A utilizagdo de equipamentos economizadores de agua constitui medida
simples e pode impactar significativamente na reducdo do consumo. A troca
de bacias sanitarias com descargas convencionais por outras com vélvulas do
tipo dual flush (escolha de dois volumes de descarga, geralmente de 6 ou 3
litros) ou ciclo fixo (volume da ordem de 6 litros) pode reduzir em até 50% o
consumo de agua. (Fig.)

As bacias sanitarias convencionais consomem até 12 litros de dgua
por ciclo de descarga.

Torneiras de lavatorios como aquelas encontradas em banheiros e cozi-
nhas devem possuir arejadores, que reduzem a secdo de passagem da agua e
direcionam o fluxo do jato. O arejador é uma peca circular, perfurada, encai-
xada na saida de 4gua da torneira. O seu uso traz redugdo de cerca de 50%
da vazdo nas mesmas condices de uso.
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Muito utilizados em edificagbes publicas como shoppings, cinemas e res-
taurantes, as torneiras com acionamento hidromecanico, ou seja, aquelas em
que o usuario aciona manualmente a liberacdo da dgua e a sua interrupcao
se d& apds determinado tempo de funcionamento, eliminam o desperdicio
de 4gua ocorrido pela demora ou pelo ndo fechamento do aparelho. Outro
tipo de torneira também muito utilizado é o de acionamento por sensores de
presenca. (Fig.)

FIGURA 13 — TORNEIRA COM ACIONAMENTO HIDROMECANICO, POR SENSOR DE PRESENCA F ARE-
JADOR PARATORNEIRAS, RESPECTIVAMENTE. (ILUSTRACAO: DIEGO VERNILLE DA SILVA)

Sistema de captacdo e aproveitamento da agua da chuva

O aproveitamento da agua da chuva corresponde a uma forma alterna-
tiva para minimizar os problemas de abastecimento regular de 4gua, para
reduzir o seu consumo residencial e também ajudar no controle de cheias e
inundacdes que ocorrem em grandes cidades.

Os sistemas de aproveitamento de agua da chuva proporcionam uma
economia no consumo residencial de até 45%. A 4gua da chuva deve
ser utilizada para fins ndo potaveis, como irrigacao, limpeza de garagens
e calcadas e em descargas sanitarias, desde que haja controle de sua
qualidade e apés a verificacdo da necessidade de tratamento especifico,
de forma que ndo comprometa a satde dos usudrios, nem a vida Util dos
sistemas envolvidos.
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No Brasil, 0 aproveitamento da 4gua da chuva iniciou-se, principalmente,
na regigo do semi-arido nordestino, devido ao tempo prolongado de escassez
de dgua que a regido sofre. Esse sistema é simples e consiste em utilizar
telhados ou calhas das casas como éarea de captacdo para armazenar essa
agua em cisternas. (Fig.)

Saida de d4gua para usos
como rega de jardins e hortas;

(por exemplo, areia)
lavagem de calgamento e etc.

Saida de dgua na parte superior
para permitir a sedimentacao do

material miudo presente na dgua

Cisterna para
armazenamento
de dgua coletada

Caixa para separacao

de material gratido
(por exemplo, folhas)
FIGURA 14 — CISTERNA PARA ARMAZENAMENTO DE AGUA DE CHUVA. (ILUSTRACOES: DIEGO VERNILLE DA SILVA)

Calha para
recolhimento da
4gua de chuva
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No Estado de Sao Paulo, ha uma lei promulgada em 2007 (Lei n°® 12.526),
que obriga a implantacao de sistemas de captacao e retengdo de agua da
chuva em lotes, edificados ou néo, que tenham &rea impermeabilizada supe-
rior a 500 m?.

Para a implantacao do sistema, é necessario um estudo de viabilidade
que avalie a quantidade de dgua da chuva a ser armazenada, o volume a ser
utilizado e a area do telhado disponivel.

Um sistema de captagao de agua da chuva consiste em:

« Sistema de coleta — sdo as areas impermeaveis constituidas, geralmen-
te, pelos telhados e lajes de coberturas. O transporte da agua da chuva
é realizado por calhas e condutores verticais e horizontais até os siste-
mas de armazenamento, tratamento e distribuicdo;

« Grade e sistema de descarte (ou reservatério de limpeza) — para a re-
tencdo de materiais como folhas, gravetos, papéis etc., utiliza-se uma
grade anteriormente ao sistema de descarte. Esse sistema corresponde
a um dispositivo que descarta a agua da chuva dos primeiros minu-
tos que foram coletados, pois geralmente este volume carrega grande
quantidade de carga poluidora;

« Sistema de tratamento — atua na remocao da carga poluidora e a de-
sinfeccdo. Podem-se utilizar filtros de mdltiplas camadas ou filtros de
areia e a desinfeccdo pode ser feita por meio da cloracio;

« Sistema de armazenamento — armazenar a agua que sera utilizada
para fins ndo potéaveis. Quando o reservatério estiver com o seu volume
maximo, um extravasor possibilitara a conducdo do excesso de 4gua da
chuva para o sistema de drenagem pluvial;

« Sistema de distribuicdo — consiste em ramais que distribuem a dgua da
chuva para os pontos de utilizacdo.
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7. CONSERVAGAO DA AGUA

Sistema de reuso de agua cinza

As aguas cinzas sao as provenientes do uso de lavatorios, chuveiros,
banheiras e maquinas de lavar roupas. Sao os efluentes que ndo possuem
contribuicdo das bacias sanitarias e pias de cozinha.

As aguas cinzas podem ser reutilizadas para atividades como irrigacao,
limpeza e descarga de sanitérios. Estas aguas apresentam teores de maté-
ria organica e turbidez; portanto, seu reuso direto (em estado bruto) ndo é
recomendavel, sendo necesséario um prévio tratamento do efluente em nivel
secundario, com posterior desinfeccéo.

Um sistema de reuso de dgua cinza compreende:

« Sistema de coleta de esgoto sanitario — consiste em dois tipos de con-
dutores visando a separacdo das aguas cinzas e aguas negras (efluen-
tes das bacias sanitarias);

» Sistema de tratamento — as aguas cinzas sofrem tratamento para a
remocao da carga poluidora e a desinfec¢do;

« Reservatorio de armazenamento — ap6s o processo de tratamento, a
agua de reuso é encaminhada para um reservatorio de armazenamento
exclusivo;

« Sistema de distribuicdo predial — consiste em ramais e sub-ramais que
levam a dgua de reuso até o destino de utilizagao.

Atualmente, existem no mercado inimeros sistemas industrializados de
tratamento de esgoto doméstico que facilitam muito a implantacdo de sis-
temas de reuso de agua em edificacBes residenciais e pequenos conjuntos
habitacionais. A escolha do equipamento deve se basear no tipo de efluente
a ser tratado e na sua vazao diaria de contribuicdo.
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7. CONSERVAGAO DA AGUA

Para a pratica do reuso de dguas cinzas devem ser consideradas as se-
guintes recomendagoes:

« |dentificar as redes de 4gua potavel e as de reuso;

« O sistema de reuso ndo pode ter contato com o sistema de abasteci-
mento de agua potavel, pois pode contamina-lo;

» Quando houver usos multiplos de reuso com qualidades distintas de
agua, deve-se optar por reservatérios independentes e identificados de
acordo com a qualidade da 4gua armazenada;

« O contato direto com a agua cinza deve ser evitado;

» Em caso de reuso de agua cinza na descarga sanitaria, um tratamento
prévio incluindo uma etapa de desinfeccdo deve ser providenciado;

« Evitar a estocagem de dgua cinza bruta (sem tratamento prévio com
desinfeccéo).

57






Selecao
de Materiais

S



CADERNO DE EDUCAGAO AMBIENTAL HABITACAO SUSTENTAVEL

8. Selecao de materiais

Aconstrugéo civil é responsavel pelo consumo de 40% de todos os recur-
sos extraidos da natureza. A madeira, por exemplo, dos 64% produzi-
dos na Amazonia, 15% sao consumidos pelo setor no Estado de Sao Paulo,
com a probabilidade de a grande maioria da madeira utilizada ser de origem
ilegal ou predatdria (IPT, 2009), contribuindo para a emissao de 10 toneladas
de CO, na atmosfera.

Outro material muito utilizado na construgdo civil e grande contribuidor
para o efeito estufa é o cimento Portland. Para a producdo do cimento, ha
0 processo de descarbonatacao do calcario, que responde pela emissao de
6% de CO,, no mundo todo. Somente no Brasil, com producdo anual de 38
milhdes de toneladas de cimento Portland (comum), liberam-se na atmosfera,
aproximadamente, 22,8 milhdes de toneladas/ano de gas carbonico.

Portanto, para a realizacdo de uma construgdo mais sustentavel, exige-se
a selecdo correta de materiais, pois isso resultard na reducdo dos impactos
ambientais causados pela extracdo e manufatura dos recursos naturais e em
maior beneficio social, dentro dos limites da viabilidade econémica, para uma
dada situacdo.

E na fase de concepcdo do projeto que deve ser realizada a avaliacio
de forma integrada dos aspectos ambientais, econdmicos e sociais dos ma-
teriais, que serdo utilizados. Pois a correta selecdo e utilizacdo dos mesmos
implicam na menor geracao de residuos e na diminuicao dos impactos por
eles ocasionados.

A produgdo, o transporte e o uso de materiais contribuem para a ocorréncia de diver-
s0s impactos socioambientais. O uso sustentavel destes recursos depende da habilidade
dos profissionais em selecionarem os produtos mais adequados e os fornecedores com
maior responsabilidade ambiental e social.



8. SELECAOQ DE MATERIAIS

A avaliacdo dos materiais deve considerar os seguintes aspectos:

» Custos: Avaliar aqueles materiais que possuam melhor custo-benefi-
cio. Sugere-se que sejam observados 0s custos ndo apenas durante a
construcdo, mas também na fase de uso e operacao.

¢ Qualidade e durabilidade: Quanto maior a sua vida til, menor é
a necessidade de materiais de reposicdo ou de manutencdo, para que
ndo ocorra a geracao de residuos. Devem-se buscar materiais em con-
formidade com as normas técnicas ou programas de qualidade, como
o0 Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H), vinculado ao Ministério das Cidades.

 Material local: Materiais cuja extracdo e producdo tenham sido re-
alizadas localmente. Isso estimula a economia local (geracdo de em-
prego e renda para mao de obra local) e minimiza a emissao de CO,
proveniente do transporte dos materiais, da extracdo até o local da
construgao.

* Residuos gerados: Baixa geracdo de residuos implica reducao de
custos e de impactos ambientais. Deve-se avaliar a quantidade dos
residuos solidos gerados durante e apos a fase de construcdo e verifi-
car o potencial de reutilizacdo caso a edificacdo for demolida, além da
toxicidade do material, bem como se ha tecnologia ou destinacdo final
adequada para os residuos.

« Energia incorporada: Descreve a quantidade de energia usada para
produzir um objeto. A energia incorporada é uma medida importante,
porque o uso de fontes de energia ndo renovavel é uma das principais
razdes para a emissao de gases de efeito estufa.

e Formalidade: Verificar se os fabricantes e fornecedores dos mate-
riais estdao em conformidade com as legislacdes trabalhistas, fiscais
e ambientais.
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« Relatodrios de sustentabilidade: Buscar relatérios de sustentabili-
dade socioambiental das empresas e verificar o alcance do compromis-
so delas com o desenvolvimento sustentavel. A existéncia de certifica-
cOes relacionadas a gestdo ambiental, salde e seguranca ocupacional
deve ser valorizada (ex: série ISO 14000).

A selecdo de produtos ecoeficientes deve considerar todo o seu ciclo
de vida, desde a selecao das matérias-primas, passando pelos processos de
fabricacdo, transporte e distribuicdo, uso, manutencdo e reutilizacdo, até o
destino do produto ao fim de sua vida atil.

A Andlise do Ciclo de Vida (ACV) tem sido reconhecida como a forma
mais abrangente e mais eficiente para a avaliacdo ambiental de produtos
(John, 2007) e consiste na compilagdo e avaliagdo das entradas e saidas de
energia e materiais e dos impactos ambientais potenciais de um sistema ao
longo de seu ciclo de vida (Fig.).

ENTRADAS SAIDAS

Fabricacdo Produto

}

Transporte/Distribuicao

Matérias-primas

l Residuos
Utilizacao/reutilizacao/manutencao

}

Reciclagem/gestao do residuo

}

Limite do sistema

FIGURA17 —ESQUEMA SIMPLIFICADO PARA A ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV) DE UM PRODUTO. FONTE: FERREIRA,
2004 —ADAPTADO.
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“Green Washing” (“verniz verde”) = ato de induzir os consumidores ao erro quanto
as praticas socioambientais de uma empresa ou os beneficios socioambientais de um pro-
duto ou servico. A agéncia de marketing Terra Choice Environmental definiu alguns sinais
para reconhecer o “verniz verde” dos materiais e servicos:

e Sugerir que um material é verde baseado somente em um atributo (ex. contetido
reciclado) sem a devida atencdo para outros atributos tdo mais importantes do seu ciclo
de vida, como consumo de energia, 4gua etc.

e Falta de provas: o fornecedor ndo apresenta quaisquer documentos de terceira
parte que sustentem suas afirmagdes e que possam ser verificados.

e Imprecisdo: informacdes genéricas e imprecisas, que geram dlvida quanto ao real
beneficio ambiental do produto durante todo o seu ciclo de vida.

e O fornecedor apresenta declaracdes exageradas ou totalmente falsas e/ou apre-
senta apenas os resultados favoraveis. Exemplos: “Fabricado com 90% de matéria-prima
reciclada”, sem informar sobre a baixa durabilidade; “Produto natural”, sem mencionar a
presenca de estabilizantes, corantes.

Beneficios

« Reducéo dos impactos ambientais na extracdo, producdo e transporte
dos materiais;

* Diminuicao dos custos com a gestao dos residuos, pois ha a reducao
dos desperdicios;

« Reducdo da emissdo de gases de efeito estufa;

 Aumento da durabilidade do empreendimento e manuteng¢do de seu
desempenho;

e Estimulo a economia local;
« Estimulo a formalidade da cadeia produtiva do setor;

» Estimulo a adequacdo dos materiais as normas técnicas de qualidade.
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Acoes

Madeira legal ou certificada

A madeira é um dos materiais mais utilizados na construcdo civil; porém,
estimativas indicam que entre 43 e 80% da produgao proveniente da regido
amazonica seja ilegal (IPT, 2009). Portanto, alguns cuidados devem ser toma-
dos para que a madeira a ser utilizada seja de origem legal.

O principal cuidado na hora da compra da madeira consiste na exigéncia do
Documento de Origem Florestal (DOF). O DOF, emitido pelo IBAMA, corresponde
a uma licenca obrigatoria para o controle do transporte e armazenamento de pro-
dutos e subprodutos florestais de origem nativa. Com este documento é possivel
rastrear a madeira desde sua origem, passando por todos os envolvidos, desde o
transporte e beneficiamento, até a destinacdo final, seja por meio rodoviario, aé-
reo, ferrovidrio, fluvial ou maritimo. Assim, as pessoas fisicas e juridicas envolvidas
na cadeia de custodia da madeira ficam registradas no sistema DOF.

FIGURA 18 — TORAS DE MADEIRAS PROVENIENTES DE EXPLORACAO AUTORIZADA E EXEMPLO DE
PATIO DE MADEIRA ORGANIZADA. FONTE: SMA, 2009.
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CUIDADOS AO ADQUIRIR MADEIRA LEGAL

« Exigir a nota fiscal;

« Exigir o Documento de Origem Florestal (DOF) ou outro documento correlato, emi-
tido pelo Orgdo Estadual de Meio Ambiente (OEMA) das espécies nativas. Ma-
deiras de espécies exdticas com origem legal ndo necessitam do DOF. Entretanto,
devem ser acompanhadas da nota fiscal da carga;

« Verificar se o comerciante de madeira esté registrado no Cadastro Técnico Florestal
(CTF) do IBAMA;

» Verificar a lista oficial da flora brasileira ameacada de extingéo (http://www.ibama.
gov.br/flora/extincao.htm). Atente-se para espécies como mogno, castanha-do-
para e pau-brasil, ameacadas de extingdo e cujo corte é proibido por lei.

Além do DOF, a exigéncia de nota ou cupom fiscal é de extrema impor-
tancia, pois se o comerciante emitiu esse documento significa que também
comprou a mercadoria com nota fiscal, sendo maiores as chances de a ma-
deira ser legalizada.

O IBAMA também recomenda que o comprador de madeira verifique a
inscricdo do comerciante no Cadastro Técnico Federal (CTF), procedimento
que comprova 0 seu registro junto ao 6rgdo ambiental. Para verificar a ins-
cricdo, é necessario consultar o CNPJ da empresa no site do IBAMA (http:/
www.ibama.gov.br/).

Atuando também como mecanismo fomentador de acdes em favor do
comércio responsavel, o Governo do Estado de Sdo Paulo, por meio da
Secretaria do Meio Ambiente, identifica as empresas que comercializam
produtos e subprodutos florestais de forma responsavel por meio do Selo
“Madeira Legal” (Fig.).

65



66

CADERNO DE EDUCAGAO AMBIENTAL HABITACAO SUSTENTAVEL

FIGURA 19— FISCALIZACAQ DETECNICOS DA SECRETARIA DO MEIOAMBIENTE E O SELO “ MADEIRA
LEGAL" CONCEDIDO PARA EMPRESAS QUE COMERCIALIZAM PRODUTOS E SUBPRODUTOS DE MA-
DEIRA DE FORMA CORRETA. FONTE: ARQUIVO SMA
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Outra possibilidade de adquirir madeira legal é por meio da compra de
madeiras certificadas. No Brasil, existem dois sistemas de certificacdo: o FSC —
Forest Stewardship Council, representado pelo Conselho Brasileiro de Manejo
Florestal, e o Sistema de Certificacdo Florestal Brasileiro (CERFLOR), do Inmetro.

Para o FSC existem dois tipos de certificacdo: manejo florestal e ca-
deia de custddia. A certificacdo do manejo florestal garante que aquela
madeira foi manejada de acordo com critérios ambientais, sociais e eco-
ndmicos adequados. Ja o sequndo tipo garante a origem da madeira, ou
seja, a sua rastreabilidade (acompanhando a matéria-prima da floresta
até o consumidor final).

O CERFLOR é um programa nacional de certificacao florestal, desenvolvi-
do pelo Sistema Brasileiro de Avaliacdo de Conformidade (SBAC) implantado,
gerenciado e acreditado pelo Inmetro.

As madeiras certificadas podem ter origem tanto de florestas nativas
quanto de reflorestamentos com espécies exdticas e possuem um valor de
mercado mais alto do que as demais, sendo a madeira certificada, em média,
20% mais cara do que a ndo certificada.

Materiais reciclados

A reciclagem assume significativa importancia para a minimizacdo dos
problemas ambientais causados pela geragdo de residuos sélidos. De acor-
do com o IPCC (2007), os residuos solidos e liquidos sao responsaveis por
2,8% da emissao de CO, e de outros gases que colaboram para o aqueci-
mento global.

A reciclagem é uma das areas mais promissoras no Brasil com relacdo a
novas oportunidades de geracdo de emprego e renda. Cerca de 500 mil tra-
balhadores ja estdo empregados no Pais reciclando ou reaproveitando varios
tipos de materiais, como aco, papel, plastico e vidro.

Muitos materiais podem ser reciclados e a incorporagdo de residuos na
producdo de novos materiais de construgdo permite a redugdo do consumo
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de energia e de matérias-primas (Tab.) e, muitas vezes, possibilita a producao
de materiais com melhores caracteristicas técnicas, como é o caso da utiliza-
¢do da escéria de alto-forno (residuo proveniente da producdo do aco), que
melhora o desempenho do concreto. (John, 2001)

No caso do aco, a utilizacdo de sucata é parte do processo produtivo, che-
gando, em alguns casos, a representar 80% da matéria-prima basica para a pro-
ducdo de novas chapas de aco. Devido aos ganhos econdmicos e sociais no Brasil,
as sucatas de metal sdo as mais valorizadas no mercado mundial, pois existe
grande mercado deste material no Brasil, representado por inimeros sucateiros
de pequeno, médio e grande portes, que compdem uma rede descentralizada e
abrangente de pontos de recepcao e encaminhamento da sucata de aco.

TABELA 5 — PORCENTAGEM DE REDUCAQ DO IMPACTO AMBIENTAL POR MEIO DA INCORPORAGAQ DE RESIDUOS NA
FABRICACAO DO ACO, VIDRO E CIMENTO.

IMPACTO AMBIENTAL VIDRO CIMENTO (50% de escéria)

Consumo de energia 74% 6% 40%

Consumo de matéria-prima 90% 54% 50%
Consumo de agua 40% 50% -

Poluentes atmosféricos 86% 22% <50%
Poluicdo aquatica 76% - =
Residuos minerais 97% 79% =

Fonte:Udaeta e Kanayama, 1997.

A reciclagem dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) também se ca-
racteriza como alternativa para minimizar os grandes impactos ambientais
ocorridos nos centros urbanos. O Brasil gera em torno de 85 milhdes de tone-
ladas de residuos da construcdo civil, os quais, se dispostos de forma irregular,
acarretam, entre outras consequéncias:

» Assoreamento de corregos e rios;

« Entupimento de galerias e bueiros;
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» Degradacdo de areas urbanas;

« Proliferacdo de escorpides, aranhas e roedores que afetam a saude
publica.

A maior parte do residuo é gerada pelo setor informal da construgéo
(pequenas reformas, autoconstrucdo, ampliagdes) e sua destinagdo final é,
geralmente, ao longo de cursos d'agua, de ruas e rodovias, agravando a pro-
blematica de enchentes nos municipios (Fig.). Estima-se que apenas 1/3 do
entulho seja gerado pelo setor formal da industria da construcdo civil (cons-
trutoras, por exemplo).

FIGURA 20 — ENTULHO DEPOSITADO EM AREAS DE PRESERVACAO. FONTE: ACERVO SMA.

Para os grandes volumes de RCC gerados pelo setor formal, a problemética
refere-se a adequada disposicdo em aterros de inertes, pois o distanciamento
e 0 esgotamento de dreas para a destinagdo de tais residuos sao crescentes.

Aproximadamente 80% de todo o residuo de construgao gerado é passi-
vel de reciclagem. Devidamente reciclados, os RCC apresentam propriedades
fisico-quimicas apropriadas para o seu emprego como material de construgao
e em processos de pavimentagao.
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A Prefeitura Municipal de S&o Paulo possui areas para a deposicao regular dos resi-
duos da construgéo civil provenientes de pequenos geradores, os chamados ECOPONTOS
— EstagGes de Entrega Voluntéria de Inserviveis.

Sé&o 37 Ecopontos destinados a receber voluntariamente pequenos volumes de entu-
lho (até 1m?), grandes objetos (moveis, poda de arvores, etc.) e residuos reciclaveis. No site
da Prefeitura de Sdo Paulo (www.prefeitura.sp.gov.br/secretarias/servicoseobras/limpurb)
ha uma lista com os enderecos de todos os Ecopontos da Cidade de Sao Paulo.

Os RCC sdo majoritariamente de origem mineral, ou seja, a partir da
mistura de concretos, argamassas, ceramicas, entre outros materiais. As usi-
nas de reciclagem instaladas no Brasil separam e classificam os residuos
em dois tipos: vermelho (predominancia de materiais de natureza ceramica)
e cinza (predominancia de materiais de natureza cimenticia). O agregado
reciclado proveniente do RCC mineral vermelho é empregado em atividades
de asfaltamento, principalmente bases de pavimentos. J4 o agregado pro-
veniente do RCC mineral cinza é utilizado, preferencialmente, em calcadas,
em blocos de concreto e em mobiliarios urbanos a base de cimento, como

bancos e outros.
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FIGURA 21 — (A) OS PISOS INTERTRAVADOS EVITAM A IMPERMEABILIZAGCAO DO SOLO, POIS PER-
MITEM O ESCOAMENTO DAS AGUAS. (B) E (C) TJOLO DE SOLO-CIMENTO FABRICADO COM 95% DE
TERRAE 5% DE CIMENTO QUE REQUER POUCA ARGAMASSA (SISTEMA DE ENCAIXE) E GERAMENOS
RESIDUOS NA OBRA. FONTE: ACERVO SMA.
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Nao utilizacao de materiais com substancias perigosas

Os materiais de construcdo em um ambiente interno podem causar pro-
blemas a salide do ocupante e do trabalhador na fase de construcéo.

Presentes em tintas e revestimentos, adesivos e selantes, 0s Compostos
Organicos Volateis (COV) sao substancias quimicas que podem ser emitidas
em concentracdes mais elevadas dentro de casa (até dez vezes maior) do que
no ambiente exterior. A medida que o clima fica mais quente, as taxas de
emissdo de COV aumentam, causam desconforto pelo seu cheiro e podem
iniciar os sintomas da sindrome do “edificio doente”.

A Sindrome do Edificio Doente advém da baixa qualidade interna dos empreendi-
mentos, como a ma ventilagdo, limpeza interna inadequada e falta de manutengdo dos
equipamentos. Sdo falhas que favorecem a proliferagdo de poluentes de origem fisica,
quimica ou microbioldgica. A sindrome pode afetar até 60% das pessoas que vivem ou
trabalham nestas edificacdes.

Os principais COV sao benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos, conheci-
dos como BTEX, 0s quais sdo altamente toxicos. Os COV causam irritagoes
nos olhos, nas vias respiratérias e na pele e, também, podem levar ao de-
senvolvimento de cancer. A tabela a sequir mostra os principais efeitos da
exposi¢ao aos COV.

Algumas dicas para minimizar a exposicao aos COV em residéncias ou
em outras edificacdes consistem em:

 Ndo utilizar materiais que contenham COV;

o Aumentar a ventilacdo da casa ao utilizar produtos que emitem com-
postos organicos volateis;
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» Ndo armazenar os recipientes abertos e materiais similares em casa;

« |dentificar os COV e, se possivel, eliminar a fonte.

TABELA 6 — EFEITOS NOCIVOS A SAUDE HUMANA PELA EXPOSICAQ AO COV.

SUBSTANCIA EFEITO POTENCIAL

COV em geral Narcéticos potentes e capazes de deprimir o sistema nervoso central.
Exposicdes podem causar irritacdes nos olhos, nas vias respiratorias e
na pele.

Sindrome do edificio doente.

COV (formaldeido) Muitos produtos em chapas a base de madeira (compensados) sdo
feitos com colas que liberam formaldeido. Baixas concentracdes do gés
podem irritar os olhos, 0 nariz e a garganta, possivelmente causando
|agrimas, espirros e tosse. Esses produtos sdo amplamente usados em
pisos, prateleiras e armarios.

COV (tolueno) Pode causar letargia, tontura e confusdo, podendo evoluir para
convulsdes e até a morte.

Fibras de amianto Entre as doencas relacionadas ao amianto, estdo a asbestose (doenca
cronica pulmonar de origem ocupacional) e canceres de pulmdo e do
trato gastrintestinal.

Fonte: John; Oliveira e Lima, 2007.
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9. Conforto Térmico

O prazer térmico e o conforto percebido pelo usuario constituem itens
definidores de qudo 6tima é uma casa, na medida em que o conforto térmico
é considerado um conceito subjetivo, associado a sensacdo térmica agradavel
ao homem (INMET, 2009), que varia de pessoa para pessoa.

0O conforto térmico dependera de varidveis do ambiente, como tempe-
ratura, umidade relativa e velocidade de deslocamento do ar, além de varia-
veis humanas, tais como vestimentas e atividades fisicas. A INMET criou um
diagrama caracterizando uma zona de conforto térmico em funcao apenas
da temperatura ambiente e da umidade relativa do ar, como mostrado na
figura a sequir.

MUITO QUENTE

Necessita de vento para conforto

Confortavel

(®)
]
Ll
(%]
©)
E
)
=

Necessita de sol para conforto

OdINN OLININ

MUITO FRIO

Umidade relativa (%)

FIGURA 22 - DIAGRAMA DE CONFORTO TERMICO DO HOMEM EM RELACAO A TEMPERATURA EA
UMIDADE RELATIVA DO AR. FONTE: INMET, 2009.
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Nota-se que o ser humano pode estar em conforto em uma temperatura
que varia entre 18 e 30°C. Abaixo dos 18°C deve-se evitar a entrada de ven-
tos, ja que ha a necessidade de calor para conforto, enquanto que acima dos
30°C é necessario controlar a incidéncia de radiacdo solar.

Existem diversas estratégias para obter niveis satisfatorios de conforto
térmico. O bom aproveitamento da luz natural, o uso de brises que protegem
contra o excesso de insolagdo, garantindo a ventilacdo dos ambientes, e a
implantacao de telhados verdes sao algumas delas.

Beneficios

 Conforto térmico aos usuarios;

« Reducdo do consumo de energia.

Acoes

Ventilacao natural

A ventilacdo consiste basicamente no movimento do ar dentro de um
prédio e entre uma edificacdo e o exterior, sendo que um dos problemas que
mais afetam a sensacdo de bem-estar é justamente o arejamento interno
das habitacdes. Projetar uma casa em que se prioriza a ventilacdo natural
minimiza a necessidade de utilizacao de aparelhos de refrigeragdo, como ar-
condicionados e ventiladores, proporcionando otimizacdo da eficiéncia ener-
gética e do conforto térmico aos usuarios.

Antes de projetar a nova residéncia, as particularidades do clima e da
regido devem ser verificadas, a fim de identificar as possiveis estratégias
para maximizar a ventilacdo natural da casa. Em climas quentes e Umidos,
a ventilacdo cruzada é a estratégia mais simples a ser adotada. Muitas
janelas permitem excelente ventilacdo cruzada, como pode ser verificado
no projeto abaixo (Fig.).

77



78

CADERNO DE EDUCAGAO AMBIENTAL HABITACAO SUSTENTAVEL

e
o
VENMTTLACAD RNATURAL .
CRUTADA F .;
_J .H'.
Fa %
F
VEMTILACAD NATURAL
EFEITO CHARTDNE
F
*i
¥
F i

FIGURA 23 — CORTE DE VENTILACAO CRUZADA E EFEITO CHAMINE, EXEMPLOS DE VENTILACAO

NATURAL. (ILUSTRACAO: NATALIA MAYUMI UOZUMI)

Projetos em dreas préximas a vegetagdo ou a reservatorios de agua sao
medidas que também ajudam a modificar o ambiente dentro e fora da casa.
O processo de evapotranspiracdo das superficies das folhas resulta em res-
friamento do ar (Fig.). J& a agua interfere no balanco de energia devido a sua
alta capacidade térmica e pelo consumo de calor latente pela evaporagao

(Paula, 2004).
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FIGURA 24 — USO DF VEGETACAO COMO SOMBREAMENTO PARA CONFORTO TERMICO DE UMA
CASA. (ILUSTRACAO: NATALIA MAYUMI UOZUMI)

Telhado verde

FIGURA 25 — CASA DO ARTESAQ EM PIRACAIA. TELHADO VERDE QUE FUNCIONA COMO UM FILTRO CONTRA A POLUI-
GAO E NA MANUTENCAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR. FONTE: ACERVO SMA.
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O telhado verde (ou ecotelhado) consiste no uso de coberturas vegetais
(grama, flores, arvores e arbustos), ao invés de cerdmica ou cimento para
revestir as lajes de casas e prédios.

A adogdo de telhados verdes corresponde a uma tecnologia que auxilia
na reducdo de alguns problemas ambientais decorrentes da urbanizacao
das grandes cidades. Auxilia na limpeza do ar, diminui o volume de agua
que corre para os esgotos, combate os fendmenos de aquecimento global
e ilhas de calor e ainda permite os isolamentos térmicos e acdsticos dos
projetos (Tab.).

Ilha de calor é um fenémeno que ocorre quando a temperatura em determinadas
regides dos centros urbanos fica muito maior do que a temperatura nas regides periféricas,
devido a alta concentracdo de fontes de calor, tais como:

« Edificios, vias pavimentadas e outras superficies;

« Poluicdo atmosférica;

« Veiculos que, consumindo combustiveis, liberam energia;

» Falta de vegetacdo, o que resulta em baixa taxa de evaporagao.

Em Sao Paulo, por exemplo, jé& chegou a ser registrada uma diferenca de 10°C entre
uma temperatura medida no centro e na periferia da cidade, enquanto que a média mun-
dial é de 9°C.

Um estudo realizado em Nova lorque indicou que a implantagdo de
50% de telhados verdes na cidade reduziu a temperatura da superficie
entre 0,1 e 0,8°C. Também foi comprovado que os telhados verdes cap-
turaram 80% das aguas pluviais comparados com os 24% dos telhados
convencionais (Tab.).
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TABELA 7 — BENEFICIOS DA IMPLANTACAQ DO TELHADO VERDE

BENEFiCIOS PRIVADOS BENEFiCIOS PUBLICOS

Aumento da vida Util para a membrana do telhado Redugéo do escoamento de aguas pluviais
Redugéo do uso de energia para refrigeracdo Redugéo da ilha de calor

Isolamento actstico Melhoria da qualidade do ar

Producédo de alimentos Reducao da emissao dos GEEs

Melhoria da satde publica

Valor estético

Custo liquido do telhado verde Administracdo do programa*

Custos de manutengao

*Um programa de infraestrutura requer suporte administrativo em nivel municipal. Fonte: Rosenzweig,
Gaffin e Parshall, 2006.

TABELA 8- DIFERENCAS DE RETENCAO DE AGUAS PLUVIAIS ENTRE OS TELHADOS CONVENCIONAIS
E OSVERDES.

Precipitacdo de chuva retida (%) Telhado convencional Telhado verde

Retencdo média 24% 80%

Retencdo no pico do escoamento 26% 74%

Fonte: Rosenzweig, Gaffin e Parshall, 2006.

O telhado verde consiste basicamente em uma membrana impermeabili-
zante, camada drenante, isolamento térmico e cobertura vegetal (Fig.).
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FIGURA 26 — EXEMPLO DE UMA ESTRUTURA DE TELHADO VERDE. (ILUSTRACAQ: NATALIA MAYUMI
uozumI)

A vegetacdo contribui de forma significativa para o estabelecimento de
microclimas e ajuda na formacdo de pequenos ecossistemas, tornando-se
ponto de atragdo de passaros, insetos e também criando espacos de bem-
estar e lazer. O processo de fotossintese provoca o resfriamento evaporativo
que diminui a temperatura e aumenta a umidade do ar em dias quentes de
verdo, favorecendo o conforto térmico da regido.

Para a escolha das espécies vegetais é necessario o conhecimento do clima
local, tipo de substrato a ser utilizado e o tipo de manutencdo que serd adotada.

Para a implantacao dos telhados verdes gasta-se em torno de 1/3 a %2 do
custo da estrutura sem vegetacdo e pode variar de R$ 150,00 a R$ 230,00/m?.

Além do telhado verde, os telhados brancos também ajudam na redugéo do efeito de
ilha de calor e aumento da umidade da regido. O telhado branco consiste na pintura com
tinta branca dos telhados e lajes das residéncias. O telhado branco absorve menos calor e
estima-se que para cada 100 m? de telhado branco sdo compensadas 10 tCO? por ano, ou
seja, 100 kg CO? por m? pintado.
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10. Acessibilidade — Desenho Universal

Rampas de acesso e pisos antiderrapantes, espaco adequado para a pas-
sagem de cadeiras de rodas e barras de apoio sao algumas técnicas arquite-
tonicas normalmente utilizadas para garantir a acessibilidade dos ocupantes
que em algum momento da vida podem apresentar dificuldades de locomo-
¢ao e na execugao de atividades dentro de sua casa (Fig.).

-y e 8‘
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FIGURA 27 — SITUACOES (CARRINHO DE BEBE, IDOSO, CADEIRANTE, GRAVIDAS, MOBILIDADE REDUZIDA E DEFICIEN-
CIAVISUAL) QUE DEMANDAM PROJETOS DE ACESSIBILIDADE.

O desenho universal cria solugbes simples que asseguram a todas as pes-
soas, independentemente de suas caracteristicas fisicas, idade ou habilidades,
a possibilidade de utilizar com seguranga e autonomia os diversos espagos
construidos e 0s seus objetos. Uma construgdo adaptavel tem custo superior
de, no maximo, 1% em relacdo as construcdes convencionais.

A Lei Federal n° 10.098/2000 estabelece critérios para a promogdo da acessibilidade
das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida no mobiliario urbano,
na construgdo e reforma de edificios e nos meios de transporte e de comunicacao.
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Beneficios

« Promove a inclusao social;
« Torna 0s ambientes iguais para todos;

» Minimiza os riscos e possiveis consequéncias de acdes acidentais ou
ndo intencionais.

Acoes

Algumas medidas para aplicar o conceito de desenho universal em uma
residéncia comecam com a disposicdo adequada do seu mobiliario. Quinas,
excesso de moéveis congestionando 0 ambiente, assim como o uso de tapetes
e prateleiras atrapalham e oferecem riscos a mobilidade das pessoas. Portan-
to, redistribuir os méveis e adequa-los corresponde a uma maneira simples e
sem custos para a melhoria da acessibilidade de uma residéncia.

Para a concepgao de novos projetos e/ou reformas, a norma técnica da
ABNT NBR 9050/2004 da diretrizes para a area de circulacdo, referenciais
para alcance manual, dimensionamento de degraus e rampas de acesso etc.
A sequir, alguns parametros estabelecidos pela referida NBR:

« Espacos como portas e corredores com 0,8 m de largura para a passa-
gem de cadeira de rodas;

« Espacos de circulagdo adequados e existéncia de areas de rotacdo com
espacos livres de 1,50 x 1,50 m para a locomogao segura do cadeirante;

« As barras de apoio junto a bacia sanitéria, na lateral e no fundo,
devem ter comprimento minimo de 0,80 m a 0,75 m de altura em
relacdo ao piso;

e As pias de cozinha devem possuir altura de, no méaximo, 0,85 m, com
altura livre inferior de, no minimo, 0,73 m.
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11. Estudos de Casos

A sequir, serdo descritos quatro estudos de ambientes planejados e cons-
truidos seguindo critérios de sustentabilidade. Trés deles correspondem a re-
sidéncias, sendo o quarto projeto um escritorio, a fim de exemplificar que a
sustentabilidade pode ser empregada em qualquer tipo de construcao.

Casa com acessibilidade

Projetada por Marcondes Perito — Engenharia e Arquitetura, a casa cons-
truida na cidade de S&o Paulo segue os conceitos do desenho universal e tem
ambientes que podem ser adequados conforme as necessidades do usuario.

FIGURA 28 — ESCADAS COM CORRIMAQ E SENSORES DE PRESENCA PARA ILUMINAGCAO. FONTE:
MARCONDES PERITO ENGENHARIA EARQUITETURA



FIGURA 29 — ESPACO PARA A INSTALACAOQ DE ELEVADOR. FONTE: MARCONDES PERITO ENGENHA-
RIAEARQUITETURA

FIGURA 30 — BANHEIRO COM BARRAS E CADEIRA DE APOIO. FONTE: MARCONDES PERITO ENGE-
NHARIA E ARQUITETURA
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Caracteristicas do projeto:

0 acesso a casa ¢é feito por uma rampa suave (6% de inclinacdo), com
guia rebaixada para pedestres;

 Os ambientes possuem espaco suficiente para manobra de cadeira de
rodas;

« Caso necessite do beneficio no futuro, ha infraestrutura para a instala-
cao de um elevador;

* No piso térreo, um cdmodo anexo a um banheiro acessivel permite
uso diversificado, como uma suite, no caso de limitacdo temporaria ou
permanente de algum morador;

« Os banheiros possuem barras de apoio;
« Sensor de presenca na escada e corredor iluminado;

* Pia com gabinetes removiveis e tampos com variages regulaveis para
adaptacdo a altura do morador.
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Casa Eucaliptos

Localizada em uma area de reserva florestal em Campos do Jorddo-SP, a
casa de 50 m?, projetada por André Eisenlohr, foi construida com madeira de
reflorestamento e preservando a topografia do terreno, sem a necessidade de

movimentacdo do solo.

FIGURA 31— FACHADA COM VIDROS AMPLOS, IDEAL PARA ILUMINACAO NATURAL. FONTE: ANDRE
EISENLOHR

FIGURA 32 - UTILIZACAQ DE COLETORES SOLARES PARA AQUECIMENTO DA AGUA. FONTE: ANDRE
EISENLOHR
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FIGURA 33 — PILARES DE SUSTENTACAO COM MADEIRAS DE REFLORESTAMENTO. FONTE: ANDRE
EISENLOHR

Caracteristicas do projeto:

* lluminagao natural por meio de grandes painéis de vidro;
« Sistema de aquecimento da 4gua utilizando placas solares;

* Pilares de eucalipto, vigas de jatoba, além de assoalho e deck de mui-
racatiara provenientes de dreas de manejo sustentével;

* 95% dos residuos de madeira foram aproveitados para a composicdo
das paredes, armarios e bancadas;

» Utilizacdo de 1a de rocha reciclada para isolamento térmico entre as
paredes.
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Casa - lareira e ar-condicionado ecologicos

Residéncia construida na cidade de Sao Paulo, o projeto contempla ino-
vaces tecnoldgicas para garantir conforto térmico ao morador.

Diminuindo a temperatura interna da residéncia em até 5°C, o ar con-
dicionado ecoldgico foi projetado com base no conceito de resfriamento da
evaporacdo da agua. Ao passar através da cascata, o ar torna-se mais fresco
e Umido e é levado, entdo, para o interior da casa (Fig.). Outra tecnologia
adotada consiste na lareira, que recupera o calor produzido e libera ar quente
para o ambiente (Fig.).

INTERIOR AR AMBIENTE CASCATA DE AGUA
AR FRIO E LIMPO DE : | CAPTACAO DE AR
AR AMBIENTE PASSA
20C A 5°C MENOR QUE A PEU? CASCAT:S | LAVADO E RESFRIADO
TEMPERATURA POR
AMBIENTE EVAPORACAO

DE AGUA

ESPELHO DAGUA

AR LAVADO E RESFRIADO POR
EVAPORACAO DE AGUA

FIGURA 34 — SISTEMA DE AR CONDICIONADO ECOLOGICO POR MEIO DE RESFRIAMENTO DA EVA-
PORACAO DA AGUA. FONTE: CONSUELO-JORGE ARQUITETURA.
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FIGURA 35 — 0 ISOLAMENTO TERMICO QUE CIRCUNDA A LAREIRA RECUPERA E LIBERA O CA-
LOR PARA O MEIO EXTERNO, PROMOVENDO UM AMBIENTE MAIS QUENTE NO INVERNO. FONTE:
CONSUELO-JORGE ARQUITETURA.
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Projeto Harmonia 57

O Edificio Harmonia 57 é um edificio comercial, localizado no bairro da
Vila Madalena, em Sao Paulo. Definido como uma “nova visdo sobre a arqui-
tetura verde”, a 4gua é o grande mote da construgdo e o sistema de trata-
mento e reuso da agua de chuva é um dos protagonistas do projeto.

LAMPADA UV

‘ RESERVATORIO
et 6'1'_ SUPERIOR
W L ]

CAPTACAO DE
AGUA DE CHUVA

FILTRO QUIMICO

. POCO /

FIGURA 36 — SISTEMA DE REUTILIZACAO DE AGUA DA CHUVA. FONTE: TRIPTYQUE ARQUITETURA.
(ILUSTRACAO: DIEGO VERNILLE DA SILVA)
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Como outros critérios de sustentabilidade adotados no projeto, a preferéncia por
iluminacdo e ventilacdo natural, por meio de salas com grandes janelas e terracos, foi
adotada. O resultado obtido é um ambiente de trabalho diferenciado daqueles dos
grandes edificios de escritorio, que consomem energia por meio de sistemas de ilumi-
nacdo e ar-condicionado.

FIGURA 37 — FACHADAS COM VEGETAGCAO LOCAL E IRRIGACAO POR TUBULACOES QUE RODEIAM A EDIFICACAO
GARANTEM O CONFORTO TERMICO DOS SEUS OCUPANTES. (FONTE: TRIPTYQUE ARQUITETURA)
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12. Avaliacao de Sustentabilidade
(Certificacoes)

A fim de assequrar o desempenho ambiental das edificacbes novas e
existentes, foram criados selos e certificacdes como ferramentas de avaliacdo
da eficiéncia energética, do uso racional da dgua e de outros critérios de
sustentabilidade.

Essas metodologias de avaliacdo impulsionam o movimento da susten-
tabilidade na construgdo civil, pois influenciam arquitetos e engenheiros a
adotar as melhores praticas nos projetos e na execucao de edificagdes, além
de nortear um movimento de mudanga no posicionamento da sociedade civil
em relagdo ao assunto, gerando uma transformagdo de mercado.

As certificacbes mencionadas acima sdo de carater voluntario; haven-
do, atualmente, inimeras certificacbes que avaliam edificios comerciais, re-
sidéncias, escolas e até bairros. As certificacdes LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), criada pela ONG americana USGBC (U.S. Green
Building Council), e AQUA (adaptacdo do francés HQE — Haute Qualite Envi-
ronnementale), aplicada pela Fundagao Vanzolini, sdo as mais conhecidas no
Brasil. Entretanto, elas so foram aplicadas aqui para edificios comerciais, ndo
para residéncias.

Diante da evolugdo do crescimento da construcao civil e do foco da sus-
tentabilidade no setor, a Caixa Econdmica Federal lancou o selo “Casa Azul”,
que qualificard projetos de empreendimentos dentro de critérios socioam-
bientais, agrupados em seis categorias: inser¢do urbana, projeto e conforto,
eficiéncia energética, conservacdo de recursos materiais, uso racional da dgua
e praticas sociais.

Em relacdo a energia, a Eletrobrés criou o selo Procel — Edifica, em que
avalia a eficiéncia energética dos edificios (comerciais, de servicos e publicos)
com area superior a 500 m? ou atendidos por alta tensdo (grupo tarifario A).
Os edificios sao classificados em niveis A, B, C, D e E, de acordo com a eficién-
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cia energética: nivel A — alta eficiéncia (baixo consumo de energia) e o nivel
E — baixa eficiéncia (alto consumo de energia).

O custo para que uma edificacdo seja reconhecidamente sustentavel, por
meio de um processo de certificado, corresponde a algo em torno de 5 a
10% do custo da construcdo. Ocorre que a obtencgdo da certificagdo por parte
dos investidores gera retornos na locacdo e venda de edificagdes comerciais
e residenciais, ou seja, o valor agregado a edificacdo — uso de materiais sus-
tentaveis, reducao dos impactos ambientais, do consumo de agua e energia
etc — é superior aos investimentos.
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13. Politicas Publicas — Construc¢oes
Sustentaveis

Considerando os problemas ocasionados pela crise econémica, que aco-
meteu 0s paises recentemente, dentre os quais 0 desemprego, muitas nacdes
tém adotado medidas de estimulo econémico e investimentos, sendo que al-
guns desses paises optaram por agdes relacionadas a recuperagao ambiental,
como é o caso dos da Unido Europeia.

Assim, investimentos em eficiéncia energética em edificios, nos transpor-
tes, nos aparelhos elétricos, bem como na diversificacdo da oferta de ener-
gia — priorizando-se as energias de fontes renovaveis, como edlica, solar e
biomassa, especialmente no caso de paises em desenvolvimento —, tém sido
fundamentais para a restauracdo de ecossistemas, além de gerar inimeros
empregos “verdes”, permitindo a retomada do crescimento econdmico de
forma sustentavel.

Ressalte-se que o potencial para mitigar as mudancas climaticas, re-
duzindo-se as emissdes de gases de efeito estufa, concentra-se em alguns
setores econdmicos, dentre os quais o da construgdo. Entretanto, o apro-
veitamento desse potencial depende do envolvimento de outros setores,
especialmente os relacionados a recursos e consumo intensivo de energia,
como é o caso da mineracdo, do ferro, do aco, da industria quimica e dos
transportes.

Tendo em vista o grau e o volume de impactos ambientais ocasionados
pela indUstria da construcdo civil, é de extrema importancia que sejam ado-
tadas politicas por parte do poder publico, no sentido de minimizar esses
impactos, tanto nas obras publicas quanto nas da iniciativa privada.

No tocante a propria Administracdo, devem ser estabelecidas regras no
ambito das compras e contratacdes, de forma a garantir a escolha das me-
Ihores alternativas disponiveis no mercado, por parte do poder publico. E o
caso dos itens economizadores de dgua e energia, dos materiais fabricados



13. POLITICAS PUBLICAS — CONSTRUGOES SUSTENTAVEIS

a partir da utilizacdo racional de matérias-primas e que gerem baixo volume
de residuos.

Em Sdo Paulo, existem algumas agbes nesse sentido. Pode-se citar, por
exemplo, o Protocolo da Construcdo Civil Sustentavel, celebrado em 2008,
entre o Governo do Estado, representado pelas Secretarias do Meio Ambiente
e da Habitacdo, e o setor produtivo, este por meio de diversas entidades pa-
tronais atuantes no mercado da construcao civil.

Referido Protocolo foi celebrado com o objetivo de promover a coopera-
cdo técnica e institucional entre seus signatarios, visando criar condi¢bes que
viabilizem, de forma objetiva e transparente, a adogéo de um conjunto de
acdes para consolidar o processo de desenvolvimento sustentavel do setor da
construcdo civil e desenvolvimento urbano do Estado de S&o Paulo.

Assim, ao aderir ao Protocolo, os representantes do setor produtivo se
comprometem, dentro de suas possibilidades, a orientar os empreendedores
a cumprir a legislacdo ambiental vigente no Estado. Além disso, deverdo in-
troduzir, sempre que vidvel técnica e economicamente, critérios socioambien-
tais em seus empreendimentos, de forma a minimizar os impactos ao meio
ambiente.

Ao poder publico couberam a regulamentagdo do processo de licencia-
mento ambiental, integralmente transferido a Companhia Ambiental do Esta-
do de Sé&o Paulo — CETESB, a elaboracdo e aprovacdo de normas e legislacoes
ambientais relacionadas com o setor da construcdo civil e desenvolvimento
urbano e o apoio a capacitacao do setor produtivo quanto a aplicacdo da
legislacdo pertinente e aos processos de licenciamento.

Os 6rgaos do governo devem promover a compatibilizacdo das regras do
Codigo Sanitario com as normas técnicas, as praticas construtivas e as pre-
missas da construcdo sustentavel. Além disso, comprometem-se a implantar
essas premissas nos projetos e licitagdes de obras publicas, abrangendo novas
construcdes e reformas de edificacdes e de obras de infraestrutura.
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Acessibilidade: de acordo com a NBR 9050/04, possibilidade e condicao de alcance, per-
cepgao e entendimento para a utilizagdo com seguranca e autonomia de edificages, espago,
mobilidrio, equipamento urbano e elementos.

Agregado reciclado: material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
construcdo que apresentem caracterfsticas técnicas para a aplicagdo em obras de edificacdo,
de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia.

Agua cinza: efluente doméstico que ndo possui contribuicdo das bacias sanitarias e pias
de cozinha.

Area contaminada: rea onde ha comprovadamente poluicdo ou contaminacéo causada
pela introducdo de substancias ou residuos que nela tenham sido depositados, acumula-
dos, armazenados, enterrados ou infiltrados e que determina impactos negativos sobre os
bens a proteger.

Area de Preservacio Permanente (APP): de acordo com o Cédigo Florestal (Lei n°
4.771, de 15 de setembro de 1965), area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nati-
va, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o

bem-estar da populacao.

Area de manancial: area drenada por cursos d'agua, nascentes, rios e represas utilizadas
para o abastecimento humano e manutencdo de atividades econdmicas.

Analise do Ciclo de Vida (ACV): estudo que avalia as entradas e saidas de energia e

materiais e dos impactos ambientais potenciais de um produto ao longo de seu ciclo de vida.

Arquitetura bioclimatica: harmonia e otimizacdo dos elementos arquitetonicos com as
caracteristicas locais e o clima da regido.

Aquecimento solar da agua: sistema que coleta energia da radiacéo solar e a transforma
em calor, que entdo é distribuido por meio de dgua quente até o local onde sera utilizado ou
armazenado para uso posterior.



Compostos Organicos Volateis (COV): compostos organicos que evaporam a temperatu-
ra ambiente e participam de reacdes fotoquimicas atmosféricas (nao incluem o mondxido e o
dioxido de carbono). Aldeidos, cetonas e hidrocarbonetos sao exemplos de COVs.

Conforto térmico: sensacdo térmica agradével ao homem.

Certificacdo ambiental: reconhecimento, por parte de uma entidade independente e acre-
ditada para o efeito, de que um processo qualquer esta em conformidade com os requisitos
da norma de referéncia.

Desenho universal: aquele que visa atender a maior gama de variagdes possiveis das
caracteristicas antropométricas (técnicas para medir o corpo humano ou suas partes) e sen-
soriais da populagao.

Documento de Origem Florestal (DOF): licenca obrigatdria para o transporte e armaze-

namento de produtos e subprodutos florestais de origem nativa.

Eficiéncia energética: otimizacdo no consumo de energia.

Energia renovavel: energia derivada de processos naturais que sdo repostos cons-

tantemente.

Eutrofizagdo: processo por meio do qual um corpo d'agua adquire niveis altos de nutrien-
tes, provocando o actimulo de matéria organica em decomposicao.

Filtro de multiplas camadas: consiste em varias camadas de meios filtrantes de dife-

rentes tipos de materiais (areia, pedregulho, brita) por onde passa o efluente a ser tratado.

lluminacdo zenital: luz natural que entra por aberturas situadas nas coberturas de
edificagdes.

Isolamento térmico: utilizagdo de técnicas (uso de materiais e processos) que dificultam a
dissipacdo de calor de um ambiente.

GLOSSARIO
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Madeira legal: madeira de procedéncia legal comprovada pela apresentagao do DOF (Do-
cumento de Origem Legal).

Madeira certificada: madeira que agrega, em seu processo produtivo, exigéncias e carac-

teristicas ambientais e sociais estipuladas por certificadoras credenciadas.

Placas fotovoltaicas: coletores de energia solar que a convertem em energia elétrica por
meio de células fotovoltaicas, geralmente feitas de silicio.

Plano Diretor Municipal: instrumento basico para a definicao da politica de desenvolvi-
mento e expansao urbana, devendo estabelecer um modelo compativel com a protecdo dos
recursos naturais em defesa do bem-estar da populagao.

Procel: Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica.

Radiacdo solar: energia radiante sob a forma de radiacdo eletromagnética emitida
pelo Sol.

Reciclagem: é qualquer técnica ou tecnologia que permite o reaproveitamento de um re-
siduo, apés o mesmo ter sido submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas

fisico-quimicas.

Residuos da Construcao Civil (RCC): residuos provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil.

Telhado branco: telhados, coberturas e lajes pintados com tinta branca. Esta técnica con-

siste em diminuir a absorcdo do calor.

Telhado verde: consiste na aplicagdo de vegetacdo em telhados e lajes de edificagdes com
a finalidade de prover conforto térmico e retencao de aguas pluviais.

Usina fotovoltaica: usina geradora de energia por meio de iniimeras placas fotovoltaicas
instaladas em uma mesma érea para abastecimento publico.
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