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Sobre a Série Cadernos de Educacao Ambiental

sociedadebrasileira,crescentementepreocupadacomasquestoesecolo-
gicasmerecesermaisbeminformadasobreaagendaambiental Afinal,o
direitoainformacaopertenceaonticleodademocracia.Conhecimentoépoder.
Cresceassimaimportanciadaeducacdoambiental Aconstru¢dodoama-
nhaexigenovasatitudesdacidadania,embasadasnosensinamentosdaecologia
edodesenvolvimentosustentavel Comcertezaamelhorpedagogiaseaplicaas
criangas, construtoras do futuro.
ASecretariadoMeioAmbientedoEstadodeSaoPaulo,preocupadaem
transmitir,deformaadequada,osconhecimentosadquiridosnalabutasobrea
agendaambiental,criaessainovadorasériedepublicagdesintituladaCadernos
deEducacaoAmbiental Alinguagemescolhida,bemcomooformatoapresen-
tado,visaatingirumpublicoformadoprincipalmenteporprofessoresdeensino
fundamental e médio, ou seja, educadores de criancas e jovens.
OsCadernosdeEducacaoAmbientalemfacedasuapropostapedagdgica,
certamentevaointeressaraopublicomaisamploformadoportécnicosmilitan-
tesambientalistas,comunicadoresedivulgadores,interessadosnatematicado
meioambiente Seustitulospretendemserreferénciasdeinformacao,sempre
precisas e didaticas.
Osprodutoresdecontetidosaotécnicos,especialistas,pesquisadorese
gerentesdosérgaosvinculadosaSecretariaEstadualdoMeioAmbiente.Os
CadernosdeEducacaoAmbientalrepresentamumapropostaeducadorauma
ferramentafacilitadora nessadificilcaminhadarumoasociedadesustentavel.
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Apresentacao do Secretario

O setordeconstrucaociviléresponsavelpeloconsumodeaproxima-
damente40%dosrecursosnaturaisecontribuicomumtercodas
emissdesdegasesdoefeitoestufa.Portanto,aadocdodenovastecno-
logiasnaconstrucaooureformasdehabitacdesminimizameevitamos
grandes impactos ambientais.

Aadocaodeumahabitacdomaissustentaveltrazumasériedebenefi-
cios,comoaminimizacdodousoderecursosnaturaisedageracaodepolui-
¢do,odesenvolvimentodaeconomialocaleaformalidadenasrelacéesde
trabalho,alémdoaumentodaeficiéncianousoderecursosfinanceirosna
construcao e valorizacao do imoével pelo mercado.

Outropontorelevanteabordadonapublicacdoéaquestaodaescolha
doterrenoEmuitoimportantequeomoradorantesdaaquisicaodoterreno
oudacasa,verifiqueseamesmandaoestalocalizadaemareasdepreserva-
¢aopermanentedreascontaminadaseemdreascompotencialaenchentes,
risco, hoje, tdo comum nas grandes cidades.

Iniciativassocioambientaisadotadasnaconstrucaoereformadeuma
habitacaosdofundamentaisparagarantiroavangcoeconémicocomahar-
monia da natureza.

Bruno Covas
Secretario de Estado do Meio Ambiente
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1.Introducao

salteracOesclimaticasobservadasnosultimostemposrepresentam
umdivisordedguasnosetordaconstrucaocivil.Estudosdemonstram,
deformainquestionavel,adimensaodosimpactosambientaisdecorrentes
dessaatividade;favorecendo,assim,abuscaporformasalternativasdecons-
trucgao.
Grandepartedamudancapodeserverificadanouniversodasconstrucoes
voltadasparaahabitacdo,setorquevemdespontandocomoumdosmaisaptos
apromoveraeconomiadebaixocarbonotdoemvoganodiscursodegovernos
eempresasecujoobjetivoconsisteemfornecer,aoconsumidor,alternativas
compotencialcadavezmenordeemissdesdegasesdeefeitoestufaegeracdo
depoluentes,iniciandoumprocessodemudancaculturalnoquedizrespeitoas
formas de se habitar um imével.
Aconjugacaodemelhordesempenhocommaiorcompetitividadeséépos-
sivelapartirdemudancasdenaturezatecnoldgicaegerencial Enecessariolem-
brarque,enquantoopilareconémicoécondicaoessencialparaosurgimentode
umaempresa,ospilaressocialeambientalsaoresponsaveisporseucrescimento
eperenidade Asociedadevemcadavezmaisexigindoumagestaoresponsavel
ecompetitivaporpartedasempresas,deformaqueresponsabilidadeecom-
petitividadedevemcorresponderaagdescomplementaresenaocexcludentes.
Asrespostasparaasdemandasrelacionadasalegislagaoaopinidopublica
eaosproblemasglobais—dentreosquaisadegradacaodosrecursosnaturais,
asmudancasclimaticas,apobrezaeacorrup¢ao—podemserconcebidasde
diferentesformasporpartedosgestorestantodeempresasquantodosgover-
nos,sendoapioropcaonaofazernada,poisissoresultaemperdadetempo,de
mercado e, consequentemente, de dinheiro.
Assimdiantedasnovasdemandasporpartedoconsumidor,cadavezmais
interessadoempropostasquecontemplemcritériosdesustentabilidade ose-
tordaconstrucaosevéforcadoainvestirempesquisaedesenvolvimentode



1. INFRODUCAO

tecnologiasverdes,criandoumasaudavelcompeticdoentreasempresas,que
impactam diretamente o meio ambiente.

Nessesentido,oescopodopresentetrabalhoconsisteemdemonstraraos
consumidoresqueexistemdiversasformasdesehabitar,semqueissocontribua
deformasignificativaparaoesgotamentodosrecursosnaturais,semosquaisa
vida no planeta se tornara impossivel.
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2.Estado Atual da Construcao Civil

construcaocivilbrasileiraconsomeatualmentealgoemtornode40%
dosrecursosnaturaisextraidoseéresponsdvelpelageracaode,apro-
ximadamente,60%detodooresiduosélidourbano,alémdeutilizarmadeira
emlargaescala,sendoesta,muitasvezes,extraidadematanativa,sema
observancia de critérios técnicos e legais.
Apesardosurgimentodediversasiniciativasvoltadasainclusaodecritérios
sociaissambientaisnosetordaconstrucaocivildentreosquaisacertificacdode
origemdosrecursosyverifica-sequeosmecanismospropostosparaaadequacao
dos processos ainda vém sendo utilizados de forma incipiente.
Aefetivacaodossistemasdecertificacdoé namaioriadasvezes,prejudi-
cadaporfatorescomofaltadeincentivoporpartedosgovernos resisténciasa
mudancasdeatitudeefaltadeinteressedoconsumidoremadquirirnapratica,
produtoseservicoscomcertificacdo,que,nosdiasdehoje,apresentamvalor
superior as alternativas comuns disponiveis no mercado.
Epossivelconstatar,ainda,queadificuldadedeimplementaraculturada
certificacdoedaconsideracdodecritériossocioambientaissmempreendimen-
tosdecorre muitasvezes,daabordageminadequadadotemaaplicadaemre-
lacdoaosconsumidores.Issoseexplicanamedidaemque,aocompraruma
casa,oconsumidorestamuitomaispreocupadoemmostrarqueelatemum
diferencialemrelacdoasdemais,comoumamadeiramaisbonitaeduravel,um
sistemainovadordecaptacdodedguaetc. doquecomoimpactoqueacasa
pode provocar sobre as mudancas climaticas.
Emsuma,oconsumidorescolhecimévelconsiderandofatorescomotama-
nhoadequadoparaacomodarsuafamilia,confortolocalizacadodentreoutros,
sem se preocupar, por exemplo, com o aquecimento global.
Assim,paraquehajaumamudancaefetivanessequadro,éprecisoque
aquestaodasustentabilidadenaconstrucaocivilsejaassimiladapelaspro-
priasconstrutoraseincorporadoras,naformadeumaverdadeirapolitica



2.ESTADOATUALDAGCONSTRUCAOCIVIL

institucionalderesponsabilidadesocioambientalendoapenaspelosconsu-
midores finais.
Outrodilemaresidenaresisténciadoconsumidorempagarumpreco
superiorpelasustentabilidadedoimdvel,quepodechegara30%.Umaso-
lucdopossivelparaaquestaoconsistenanegociacao,entreconstrutorase
fornecedoresdosinsumos,naformadeeconomiadeescala,porexemplo,a
fimdequeocustodeumaedificagaocertificadasejaequiparadoaodeuma
constru¢ao comum.
Epreciso,também,queasempresasquecomercializaminsumosde
origemcomprovadamentelegaladotemumaposturaproativaemrelacao
aosprecos,poissealgumasempresaspassaremacomercializartaisitens
comprecoscompetitivos,asdemaisteraoquefazeromesmoparaatender
ademanda.
Osprocessosdecertificacdotantodemateriaisquantodasprépriasedifica-
¢desyvémadquirindoimportancianosetordaconstrucaocivilbrasileira Apesar
desetratardeumprocessogradual podem-sevislumbraralgumasiniciativas
decertificacdoemedificiosdoPais,utilizando-se porexemplo,modelosde
certificacdoamericanoseeuropeus,queabrangemnaoapenasautilizacaode
insumosdeorigemcomprovadamastambémcritérioscomousoracionalde
aguageficiénciaenergéticaerecomendagdesparaambienteinternodeformaa
reduzirdeformacontundenteosimpactosdecorrentesdaexecucaodaobrae,
principalmente, da operacéo do edificio.
Entretanto,hdoutroproblemarelativoascertificagdes:normalmentesé
épossivelobté-lasapdsprocessoslongos,quepodemduraratéseismeses
apodsaconclusaodaobra.lssodesestimula,emparte,aprocuraporclientes
comuns,resultandoemumindicedecertificacdodasedificagdesinferiora
1% do total da construcao civil brasileira.
Epossivelconcluir,portanto,queaconsideracadodecritériossocioam-
bientaisemedificacdesaindaéincipientenoBrasil. Asuaefetivacaoécondi-
cionadaaadocdodeumanovaposturaporpartedosatoresintegrantesdo
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setordaconstrugaocivil,dosconsumidoreseprincipalmentedosgovernos,
umavezqueestessaoresponsaveisporditarnovospadréesdeconsumoe
producaopormeiodautilizacdodeseuelevadopoderdecompra,que,no
Estado de Séo Paulo, corresponde a cerca de 15% do PIB nacional.



Oqueé
Sustentabilidade
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3.0 que é Sustentabilidade?

oje,muitoseouvefalaremsustentabilidade,seusbeneficiosesua
importanciaparaapreservacaodoplanetaparaasfuturasgeracoes.

Entretanto,apopularizacdodotermoacabouporreduzirseusignificadoaum
aspectorelacionadoapreservacacambiental,quandonaverdaderepresenta
muitomaisqueissoatingindodiferentesaspectosdavidadaspessoas,sendo
necessario, portanto, entender as origens desse conceito.

Historicamente,pode-seafirmarqueoconceitodesustentabilidadeco-
mecouaserconstruidoapartirde1972,anodaConferénciadaOrganizacdo
dasNagoesUnidassobreAmbienteHumano,realizadaemEstocolmo.Apartir
dessemomentoseiniciouumprocessodetomadadeconsciénciamundial,
nosentidodequevivemosemumunicoplaneta,cujosrecursosnaturaissao
finitosenoqualacapacidadedeabsorcaodapoluicdogeradapelosseres
humanosélimitada.Naquelaépoca,aposicaodoBrasilbaseava-senaideia
deque“apiorpoluicdoéamiséria’;demonstrando,assim,afaltadepreo-
cupacao ambiental dos governantes.

QuinzeanosapdsaConferéncia,em 1987, foipublicadooRelatério
“NossoFuturoComum”elaboradopelaComissaoBrundtlandefrutoda
avaliacdodoresultadodequinzeanosdeEstocolmo.ReferidoRelatério
apresentouoconceitodeDesenvolvimentoSustentavel,qualseja,o“de-
senvolvimentoquepermiteoatendimentodasnecessidadesdaspresentes
geragdessemcomprometeroatendimentodasnecessidadesdasfuturas
geragoes”.

Nomesmoano,foipublicadaaprimeiraimagemdesatélitedoburacona
camadadeozOnio,naAntartica, fatohistéricoquesensibilizouomundopara
aurgénciadaquestaoambiental.Emseguida,em1988,écriadooPainel
IntergovernamentalsobreMudancasClimaticas(IPCC),comoobjetivode
avaliarasinformacgdescientificas,técnicasesocioeconémicasmaisrecentes

sobre o tema.



3. 0.QUE'E SUSTENTABIL|DADE

Em1992,aConferénciadasNa¢desUnidassobreMeioAmbienteeDe-
senvolvimento,realizadanoRiodeJaneiro—emaisconhecidacomoRIO-92ou
ECO-92- marcouaadogaodoconceitodedesenvolvimentosustentavel,oque
gerouprodutoscomoaAgenda21eaConvencaosobreaMudancadoClima.

AAgenda21correspondeaumplanodeacaoconstituidoporprinci-
piosparaaimplementacdodeumnovopadraodedesenvolvimentoparao
séculoXXl,baseadonasustentabilidadeambiental,socialeeconémica.A
ConvencaosobreaMudancadoClima,porsuavez,consistiuemumtrata-
donoqualospaisessignatariossecomprometeramaestabilizar,pormeio
deagdesconjuntas,aconcentracdodegasesdeefeitoestufanaatmosfera,
garantindo,dessaforma,aprotecaodosistemaclimaticoparaaspresentes
e futuras geragoes.

ApartirdaConvencdosobreaMudancadoClima,foiestabelecido,
em1997,0ProtocolodeQuioto,querepresentouoprimeiropassopara
odesenvolvimentodeac¢desvoltadasareducaodasemisséesdegasesde
efeitoestufa,especialmenteporpartedospaisesindustrializados,estabe-
lecendooMecanismodeDesenvolvimentoLimpo(MDL)paraospaisesem
desenvolvimento.

Foipublicadaem2005,apésosurgimentodessasConven¢desedarea-
lizacaodosencontrosperiddicosentrelideresdegovernos,aAvaliagaoEcos-
sisttmicadoMilénio.Essedocumentoproporcionouasseguintesconclusoes:
ahumanidadeestafazendoumverdadeirosaquenobancodosecossistemas
globais,oquepodeacarretarumcolapsonacapacidadedoplanetadefor-
necerbenseservicosambientaisaossereshumanos.Alémdisso,asalte-
racOesfeitasnosecossistemas,especialmentenosultimoscinquentaanos,
aumentaramoriscodemudancasabruptas,como,porexemplo,explosaode
epidemias,eutrofizacdodedguascosteirasemudancasclimaticasregionais,
induzidas pelo desmatamento.

Em2007,0lPCCdivulgouseumaisbombasticorelatério,apontandoas
consequiénciasdoaquecimentoglobalaté2100,casondosejafeitonada
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paraimpedi-lo.Apartirdaocorrénciadesseseventos,ahumanidadefoicolo-
cadaperanteumasériededesafios,dentreosquaisanecessidadedereducao
dasemissdesdegasesdeefeitoestufaematé60%,combasenosdadosdo
RelatériodolPCC.Essametapodeserconseguidapormeiodareformulacao
damatrizenergéticamundial,substituindo-seoscombustiveisfésseiseau-
mentando a participacao de fontes renovaveis.

Diantedetaisdesafios,cabeaoPoderPublico,nacondicdodegrande
consumidordeobraseservicosdeengenharia,fomentaraindustriadacons-
trucaocivilsustentdvelpormeiodaregulacdodosetor,sejaagindodeforma
pioneiraeinovadoraoumedianteacelebracdodecontratosemqueoscrité-
riossocioambientaissdoaplicaveisasobraspublicas,dentreasquaisestao
incluidasasedificagdeseashabitacdescomfinalidadesocial.lssogarante,
ainda,ocumprimentodalegislacdoambientalporpartedoscontratadose
dos fornecedores atuantes ao longo da cadeia produtiva.



Cuidados
Necessarios ao
Adquirir um Imovel
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4. Cuidados Necessarios ao Adquirirum
Imovel

oadquirirumapropriedade sejaumterrenoouumaedificacdoalguns
cuidadosdevemsertomadosparaqueimprevistosndoocorramdurante
eapdsacompradoimovel.Aausénciadeinformacdessobreohistéricode
ocupagaoeolevantamentoatualizadodaareajuntoaosérgaoscompetentes
podeapresentarproblemasaofuturoproprietarioetambémparavizinhan-
ca.OcupacaoemareascontaminadaseemAreasdePreservacdoPermanente
(APP) porexemplo,écomumepodeacarretarriscosasaudedapopulacao,ao
meio ambiente e provaveis transtornos legais ao proprietario.
Portanto,identificarseapropriedadeestdouserdalocadaemumaarea
contaminada,emumaAPPouemumadreademanancialéfundamental.A
seguirsdodescritososlevantamentosaseremfeitosparagarantiraadequada
aquisicao de um imovel.

Levantamento de informacgdes

Ohistéricodoimdvelpodeserrealizadomedianteolevantamentodeinfor-
magodescontidasemdocumentospreexistentesnosarquivosdedrgaospublicos
edeoutrasentidades.Paracadatipodeinformacaorecomenda-seapesquisa
emprefeituras,drgaosambientais,departamentosdedguaeenergia,organiza-
¢bes nao governamentais etc.

Preliminarmente, recomenda-seaexigénciadacertiddodepropriedade
doterrenoatualizada,afimdeverificarseasituacdoencontra-seregular.
Nessedocumento,requeridonoCartériodeRegistrodelmaoveis,épossivel
obterohistéricodoterrenoaolongodosanos(sefoivendido,arrendadoou
hipotecado, por exemplo).



4..CUIDADOS NECESSARIOS'AO-ADQUIRIR,UM |MOVEL

DeacordocomaResolu¢aoSMAN©66/1996,0s6rgaosvinculadosaSecretaria
doMeioAmbientedoEstadodeSaoPauloficamobrigadosapermitiroacessopublico
atodasasinformagdesquetratemdematériaambiental,queestejamsobsuaguarda.

Aseguir,saolistadas,paracadatipodetema,asinformacdesnecessarias
para que o futuro proprietario possa avaliar o imovel:

-Usoeocupacdodosolo:verificaraexisténciadePlanoDiretorMu-
nicipaloulegislacdodeusoeocupacaodosolo,nalocalidadeemquestao.
Essasinformagdesestabelecemdiretrizesdeocupacaol(tiposdeconstrucéo,
adensamento, expansao territorial etc.).

Pesquisasemdepartamentosdemeioambiente, deplanejamento
urbanooudeobrasdaPrefeituradorespectivomunicipiotambémsao

necessarias.

-Areascontaminadas:verificarseadreaaserocupadaapresentacon-
taminacdocausadapelaintroducaodesubstanciasouresiduosquecolo-
quememriscoasaudehumanaeomeioambiente.Odrgaoresponsavelpelo
controledasareascontaminadasnoEstadodeSaoPauloéaCompanhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB.

ACETESBmantématualizado,desde1989,0cadastrodetodasasare-
ascontaminadasdoEstado.Informagdessobreumlocalespecificopodem
serobtidaspormeiodesuapaginanainternet(www.cetesb.sp.gov.br)ou
pessoalmente,napropriaagéncia,sendonecessdrioparaissoonomedo
logradouro, o nimero e o CEP.

-AreadeProtecaoeRecuperacdodeMananciais(APRM):asAPRMs
GuarapirangaeBillingspossuemlegislacdoespecifica(asLeisEstaduaisnu-
meros12.233/06e13.579/09)quantoasuaocupacdo,naqualseencontram
definidas as areas de intervencdo de cada bacia hidrografica.
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Postosdeatendimentoparamaioresinformagdesestaolocalizadosna
cidadedeSaoBernardodoCampo(Poupatempo)enaEstacaoGrajatide
trem da CPTM.

-Areascomocorrénciadedeslizamentos,erosdesdosoloeenchentes:o
InstitutoGeoldgico(IG),olnstitutodePesquisasTecnoldgicas(IPT)eaDefesa
CivildoMunicipiopossuemimagens,fotografias,mapaseinformacdes,que
permitemaidentificacdoealocalizacdodedreassujeitasaocorrénciade
deslizamentos, erosées e enchentes.

FIGURA1- OCUPAQAO EM AREA DE PROTE(;AO DE MANANCIAL (APM).
Fonte: Acervo SMA.



£ 4.CUIDADOS NECESSARIOS AOADQUIRIRUM IMOVEL

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

FIGURA 3 - AREAS SUSCETIVEIS A ENCHENTES.
Fonte: Acervo SMA.
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5.0 que é uma Habitacao Sustentavel?

mahabitacdopodeserconsideradasustentavelquandoaadequacao
ambiental,aviabilidadeeconémicaeajusticasocialsaoincorpora-
dasemtodasasetapasdoseuciclodevida,ouseja,desdeafasedecon-
cepcao,construcaousoemanutencao;até possivelmente,emumprocesso
de demolicao.
Umahabitacaosustentaveltrazumasériedebeneficios,comoamini-
mizacadodousoderecursosnaturaisedageracaodepoluicdo,odesenvol-
vimentodaeconomialocaleaformalidadenasrelagdesdetrabalho,além
doaumentodaeficiéncianousoderecursosfinanceirosnaconstrucdoe
valorizacdo do imével pelo mercado.
Oprojetodehabitacdosustentaveldeveiniciar-sejanafasedeconcep-
¢ao,naqualhdmaioreschancesdeintervencdocomfoconasustentabilida-
de. A escolha do terreno é a primeira acao a ser realizada.
Construi-loemareasinapropriadaspoderesultaremgrandesimpactos
ambientais.Portanto,avaliaranteriormenteondeoterrenoestdinseridoéde
extremaimportancia.Duranteoprocessodeselecao,éimportantepriorizar
locaisquenaoincluamareasrestritivasaocupacaoequepossuaminfraes-
truturaadequada(saneamentoeacessoaotransportepublico)eservigos
basicos(bancos,supermercados,escolas,restaurantes,postosdesatideetc.).
Apdsaescolhadoterreno,passa-seaavaliacdodasdiretrizesparaopro-
jeto,buscando-seotimizaroseudesempenhoemtodoociclodevida.Devem
serestudadaseespecificadasnestafasedesdeaselecdodosmateriaisatéa
opcaodomaisadequadocoletordeenergiasolarparafinsdeminimizacéo
doscustos,evitando-seaolongodaconstrucdoodesperdiciodematerial,a
producaodesobraseexcessodeesforcosparaamanutencédo,porexemplo.
HanoBrasilconsideravelrestricaoporpartedapopulacdaoemadotar
praticasdeconstrucaosustentavel,normalmentedevidoaoscustosiniciais



superiores,secomparadoaumahabitacaotradicional.Noentanto,aoanali-
sarmoscommaisatencao,veremosqueessecustoinicialmaiorserarevertido
emganhoambientaleeconémicoposterior.Assim,ainstalacdodeplacas
solaresparaaquecimentodadaguaemumaresidéncia,porexemplo, possui
umcustoinicialrelativamenteelevado;porém,oseuretornofinanceiroérapi-
do,variandoemtornode6a18meses.Duranteesseperiodo,oconsumode
energiaelétricaéextremamentereduzido,assimcomoovolumedeemissdes
de CO, para o meio.

Oaumentodademandarelativaaaquisiciodemateriaiseequipamen-
tossustentaveiscontribuiparaadiminuicdodosprecos.Boaspraticas,re-
presentadaspormudancasdehdbitosedevalores,podemimpulsionara
transformacao do mercado no ramo da construcéo civil.

Umahabitacaosustentavelcontemplaosaspectosaseguir,sendoque
cada um deles serd explicado ao longo do presente trabalho:

-Eficiénciaenergética-reducdodoconsumodeenergiaemtodoociclo
de vida de uma habitacéo; utilizacdo de fontes alternativas;

-Usoracional da dgua - reducao do consumo e da geragdo de

efluentes;

-Materiaisdeconstrucaosustentaveis—reducaodousoderecursos
naturais,usodemateriaiseequipamentosquecausemmenorimpacto
ambiental, reuso e reciclagem de materiais;

-Confortotérmico-reducdodautilizacdodeprodutostdxicosegaran-
tia de conforto térmico aos ocupantes da habitacao;

- Acessibilidade - utilizacdo do conceito de desenho universal.
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6. Eficiéncia Energética

SegundolLamberts,DutraeFerreira(1997),aeficiénciaenergéticapodeserentendida
como:‘aobtencdodeumservicocombaixodispéndiodeenergia.Portanto,umedificio
émaiseficienteenergeticamentequeoutroquandoproporcionaasmesmascondicoes
ambientais com menor consumo de energia.”

sedificagdesconsomemmaisenergiadoquequalqueroutrosetorDeacor-
docomosdadosdoProgramaNacionaldeConservacaodeEnergiaElétrica
-PROCELedaEmpresadePesquisaEnergética(EPE),ousodechuveiroelétrico
numacasacomquatropessoas,porexemplo,éresponsavelpor22%dototal
dacontadeluz.Osetorresidencialrespondeporquase23%doconsumototal
deenergiaelétricanoPais.Alémdisso,oaquecimentodedguaparachuveiroé
responsavelporaproximadamente6%doconsumonacionaldeenergiaelétrica
e,noperiododepico(entre18e21horas),por20%dademandadosistema.
Atabelaabaixoapontaosaparelhosdomésticosquemaisconsomem
energia em uma residéncia.

TABELA 1- CONSUMO DE ENERGIA DE APARELHOS DOMESTICOS.

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

Chuveiro elétrico 3.500 40 min

Geladeira (uma 20 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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Aeletricidadeéresponsavelporgrandesemissdesdegasesdeefeito
estufadevidoaofatodepartedesuageracidoseraindabaseadaemcom-
bustiveis fésseis.

Existemtrésformasprincipaisparadiminuirosefeitosdaemissaodesses
gasesnageracaodeenergia:redugcaodoseuconsumo,substituicdodecom-
bustiveisfésseisporenergiasrenovaveiseaumentodaeficiénciaenergética.
A¢bescomooPROCELeoProgramaBrasileirodeEtiquetagem-PBEvém
sendoimplantadasnoBrasil.Aprojecaoéquecercade10%dademandade
eletricidade,em2030,serdatendidaporacéesnaareadeeficiénciaenergé-
tica (EPE, 2007).

Porém,umadasbarreirasparaamelhoriadaeficiénciaenergéticaéa
econémico-financeira.Comprarequipamentosmaiseficientesenvolve,em
geral,custosiniciaismaisaltos.lssofazcomquemuitosconsumidoresnao
queiramseresponsabilizareosdebaixarendanaotémcondi¢desdearcar
porcontadeseucapitallimitado.Masmuitosnaosabemqueoretornoinves-
tidopodeserrecuperadoempoucosanosouatémesmoemmeses,devidoa
reducdonacontadeluz.Oquendosepodedeixardefazer,portanto,éum
calculo do custo-beneficio do que sera investido.

Nocendriobrasileiro,torna-secadavezmaisevidenteanecessidadede
incentivoaousodetecnologiascomplementaresaatualgeracaohidrelétrica.
Ousodeenergiasolaredeconceitosdearquiteturabioclimatica(ventilacao
eiluminacaonatural)témsemostradotécnicaseeconomicamenteviaveis
paraosproblemasdereducdaodoconsumodeenergiaelétricanosetorresi-
dencial brasileiro.
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Afimdepromoveraracionalizacdodaproducaoedoconsumodeenergiaelétrica,
foicriado,peloGovernoFederal,oProgramaNacionaldeConservacaodeEnergiaElétrica,
oProcel,coordenadopeloMinistériodeMinaseEnergia—MME, pormeiodaEletrobras.

UmdosprodutosdesenvolvidospeloProgramaéoSeloProcel.Oselotemporobijeti-
voindicarosprodutosqueapresentamosmelhoresindicesdeeficiénciaenergéticadentro
de cada categoria e, assim, orientar o consumidor no ato da compra.

NositedaEletrobras(www.eletrobras.com/procel)hdumcatalogocomtodosospro-
dutos que receberam o Selo Procel no ultimo ano.

OsprodutoscomSeloProcelsaocaracterizadoscomonivel’A"daEtiquetaNacional
de Conservacao de Energia (ENCE) do Inmetro.

AEtiquetaNacionaldeConservacdodeEnergiainformaoconsumodeenergiae/ou
aeficiénciaenergética,classificando-senonivel’A"osequipamentosdemenorconsumo
deenergia/maiseficientesenonivel’E"osdemaiorconsumo/menoseficientes,dentro
de sua categoria.

FIGURA 5-PRODUTOS QUE CONSOMEM MENOS ENERGIA SAO IDENTIFICADOS COMO
SELO PROCEL.

Beneficios

- Reducdodoconsumodeenergiaelétricae,consequentemente,adimi-
nuicdo da conta de luz;

-Reducao do risco de racionamento de energia;
-Reducdo da emissdo de gases de efeito estufa;
-Reducdo dos impactos ambientais;

- Geragdo de emprego e renda.
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Aeficiénciaenergéticatemefeitospositivosnoemprego,criandonovasoportunidades
denegdciosenatransformacaodemercado.UmestudorealizadopelaBritishAssociation
(UNE;ILO;IOEelTUC,2008)determinou,especificamenteparaosetorresidencial,quepara
cada€1milhaogastosemprogramasdeeficiénciaenergética,11,3a13,5empregosforam
criados.

Acoes

Sistema de aquecimento solar

Osaquecedoressolarespromovemeconomiadeaté35%nacontadeluz
mensaldasfamilias.Somentenoanode2007 forameconomizados,noBrasil,
cercade620GWh, energiasuficiente paraabastecer350milresidéncias.

ComaampliacdodadreainstaladadeaquecedoressolaresnoBrasil
para300milm2ecomaeconomianademandadeenergiaelétricade 122
MW,osetor,entdo,gerarial1,2milpostosdetrabalho,eareducdodaemis-
saoanualdeCO,alcangaria12,5miltoneladas-amesmacapacidadede
absorcao de uma area verde de 16,8 km? (Cunha, 2009).

Osaquecedoressolaressdocompostos,portanto,porcoletor(ouplaca)
solar, reservatério térmico e um componente auxiliar. (Fig.)
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FIGURA6-SISTEMADEAQUECIMENTODEAGUAPORMEIODECOLETORESSOLARES. UMBOMAPA-
RELHODEVETERVIDAUTILDENOMINIMO,20A30ANOS.(ILUSTRACAONATALIAMAYUMIUOZUMI)
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FIGURA7-RESIDENCIACOMCOLETORESSOLARESPARAAQUECIMENTODAAGUA.(FONTE:HELIOTEK,2010)

Oaquecimentodaaguaéobtidopormeiodaabsor¢aodaluzsolarpor
coletores.Estes,geralmentefeitoscomchapasmetalicas,aquecemetransfe-
rem o calor para a 4gua que circula em suas tubulagdes.

Adguaficaarmazenadaemumreservatoriotérmico-ouoschamados
boilers-,queamantémaquecidamesmoduranteosperiodosnubladose
chuvosos.

Paragarantirquenuncahaverafaltadeaguaquenteemumaresidéncia,
todoaquecedorsolartrazumcomponenteauxiliardeaquecimento,queuti-
lizaoutrafontedeenergia(elétricaouagas),parasuprireventuaisnecessi-
dades.Essecomponenteéautomaticamenteacionadoquandoatemperatura
da dgua no reservatorio esfria.
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Ossistemasdeaquecimentosolardevemsercompativeiscomainfraes-
truturadaedificacdoecomasdemandasdousuario.Osdiferentesniveisde
consumodeaguaquenteestaorelacionadoscomonumerodepessoasede
pontosdeuso,parametrosquepodemserestimados,medianteonimerode
dormitérios e de banheiros.

Odimensionamentodoscoletoresasereminstaladosdependedealguns
critérios:

-Habitodeconsumodosusudrios:deacordocomaNBR7.198/NB 128,

oconsumomeédiomensaldedguaquentepararesidénciaséde45
litros por pessoa (Tabela);

TABELA 2- CONSUMO MEDIO DE AGUA QUENTE PARA DIVERSOS PROJETOS

PROJETO CONSUMO MEDIO DE AGUA QUENTE

Alojamento provisério 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.

-Caracteristicadocoletorescolhido:cadacoletorapresentarendimentos
de eficiéncia diferenciados;

-Condic¢besclimaticaslocais:omapeamentodadistribuicdodorecurso
solarpermitereconhecerdreasemqueoaproveitamentodessaenergia
é potencialmente significativo.
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OEstadodeSaoPaulotempotencialdegeracdodeenergiasolarde,
aproximadamente,512TWh(Tabela).Asmaioresconcentragdesderadiacdo

solarseencontramnointerior,conformeapresentadonomapaaseguir.

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

_ POTENCIAIS SOLARES (TWh/ano) %
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.

Legenda
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FIGURA8-DISTRIBUICAODARADIAGCAOSOLARANUAL(KWH/M2/ANO)NOESTADODESAOPAULO.FONTE:INPE/
LABSOLAR, 2005.
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-Orientacaosolar:emlatitudesmaisaltas,éimportantedirecionaros
coletores,sejaparaonorte(HemisférioSul,comooBrasil)ouparaosul
(HemisférioNorte),diretamenteparaosol.Quantomaispréximodos
trépicos, maior é a disponibilidade dos raios do sol.

Entretanto,amaiordificuldadeparaadifusdodoaproveitamentoda
energiasolarconsistenoinvestimentoinicialrelativamentealtoemequipa-
mentoseinstala¢des,quandocomparadocomossistemasconvencionais.
Emcompensagao,ocustodeoperacdoemanutengdoéminimo,contando-se
apenascomogastodaenergiaelétricautilizadanaresidéncia,noaqueci-
mento de dgua nos dias de pouca insolacdo. (Prado et al, 2007)

Placas fotovoltaicas
Assimcomoossistemasdeaquecimentodeagua,ossistemasfotovoltai-
€os possuem como base para o seu funcionamento a energia solar.
Célulasfotovoltaicasconvertemaluzdosolemenergiaelétrica.Oele-
mentobasicodeumsistemasolarfotovoltaicoéomaterialcondutor,que
geralmente é o silicio.
Ossemicondutoresfeitosdesiliciosdoosmaisusadosnaconstrucaode
célulasfotovoltaicaseasuaeficiénciaemconverterluzsolaremeletricidade
pode variar entre 10 e 15%, dependendo da tecnologia adotada.
Ossistemasfotovoltaicospodemserinstaladosemlocaisdistantesdas
areasurbanas,atuandocomocentraisgeradorasdeenergiaelétrica(Fig.A);
instaladosemedificagdes(Fig.B);e,também,podemserinterligadosarede
dedistribuicao.Esteultimotipoconstituiumaformadegeracaodescentrali-
zadadeenergiaepodetrazerinimerosbeneficiosaconcessionariadeener-
giaelétrica.Alémdereduzirosimpactosambientaisdasinstalagbesdegera-
¢aoedetransmissdo,aenergiaexcedenteéenviadaaredepublica,aumen-
tandoaeficiénciaenergéticadaconcessionaria.Porém,noBrasilaindanao
épermitidoqueaenergiageradaporconsumidoressejadisponibilizadana
redeelétricadasconcessiondrias,porcontadaausénciaderegulamentacéo.
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FIGURA9HA)PLACASFOTOVOLTAICAS(B)PLACASFOTOVOLTAICASINSTALADASNA'CASAEFICIENTE’PROJETOEM
PARCERIA COM A UFSC/LABEEE E A ELETROBRAS (AUTORIA: AN{SIO ELIAS BORGES).
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Aeletricidadeproduzidapormetroquadradodeplacasfotovoltaicas
podeefetivamenteevitaraemissaodemaisde2toneladasdeCO,.Ossis-
temasfotovoltaicosintegradosasedificagdesgeramenergiadeformasilen-
ciosa,sememissaodegasespoluentes,naonecessitamdeareaextra,uma
vezqueospainéisfotovoltaicospodemserutilizadoscomotelhadosouser
inseridos em fachadas.

Ainstalacdode48modulosfotovoltaicosemumaareade6,8mx5
m, notelhadodeumacasanoReinoUnido,deixoudeemitirmaisde6
toneladasdeCO,porano;echegouapouparUS$2milemgastoscom
energia (Tabela).

TABELA 4 - COMPARAGAO ENTRE UMA CASA COMUM E OUTRA SUSTENTAVEL NO REINO UNIDO

TIPO kWh/m? CUSTO DA EMISSOES CUSTO DE

DE CASA | COMPRADOS | ELETRICIDADE DE CO, CONSTRUCAO
DA REDE POR | POR ANO (USS) (9/ ano) (US$/m?)
\\e}

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

*Qcustodeconstrucaofoicomparadocomaqueledeumacasadetamanhosimilarprojetadaporumarquiteto.

Fonte: Roaf, Fuentes e Thomas, 2009.

Porcausadograudepurezadessescomponentes,quesaocristais,esta
alternativadeenergiaaindaapresentacustoelevadonainstalagaodosis-
tema,variando,emmédia,entreR$ 2 mileR$ 3 mil.Porém,oretornodo
investimento pode se verificar em até quatro anos.
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‘Vantagensdautilizacdodeplacasfotovoltaicascomofontedeenergiaalternativa:

- Fonte de energia limpa e renovavel;

- O silicio ndo é toxico;

- Aenergiaégeradapeloconsumidorfinal,ouseja,ndohdperdascomtransmissao
e distribuicao;

-Requerpoucaareaparaainstalacdodasplacas(telhados,fachadas,jardins);

- Requerpoucamanutencao:umavezinstalados,precisamsomentequeassuperfi-
cies sejam limpas;

- As placas sao silenciosas;

- Economia de energia;

- Nao emissao 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.

lluminagao natural e artificial

Tendoemvistaofatodesetratardecritérioquerequermenoresin-
vestimentos,ousodailuminacaonaturaldevesersemprepriorizado,pois
contribuiparaaredugdodoconsumodeenergiaelétricaeparaamelhoriado
conforto visual dos ocupantes.

Aadequacaoarquitetonicaquepermiteailuminacaonaturalprevéa
adocdodesistemasdeaberturasverticaiseiluminacdozenital. Ailuminacdo
zenitalécaracterizadapelaentradadeluznaturalatravésdeaberturassu-
perioresdosespacosinternosetemcomoobjetivootimizaraquantidadeea
distribuicao de luz natural em um espaco. (Fig.)
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FNCIDENCIA OF
RAIOS SOLARTES

ARAEEATE
ERCLALSIMALD

FIGURA10-EXEMPLODEABERTURASLATERAISEILUMINACAOZENITALPARAAENTRADADELUZ
SOLAR. (ILUSTRAGAO: NATALIA MAYUMI UOZUMI)

Paracomplementaraeficiénciadoprojetodeumacasa,sistemasde
iluminacaoartificialdevemserinstaladosquandohdanecessidadedeutili-
zacaoparaperiodosmaiores,comoousodelampadasfluorescentesemcor-
redores,escadasegaragenscomsensoresdepresenca.Atrocadelampadas
incandescentesporfluorescentesreduzoconsumodeenergiaematé80%e
tem durabilidade 10 vezes superior.
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FIGURA11-LAMPADASFLUORESCENTESREDUZEMOCONSUMODEENERGIAELETRICA FONTE:
SIEMENS/PRESS PICTURE.
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7.Conservacao da Agua

escassezdedguaéatualmenteumdosgrandesproblemassocioam-
bientaiseoseudesperdicioagravaessasituacao.Dos3,4bilhdesde
litrosdedgua/diaproduzidos,porexemplo,paraacidadedeSaoPaulo,30%
saoperdidosemvazamentosnastubula¢deseporproblemasrelacionadosa
medicdes e fraudes.
ARegidaoMetropolitanadeSaoPaulotambémpossuialtosindicesde
consumodaagua.SegundoPorto(2003),ovalordoconsumomédio per
capitadidriodaBaciadoAltoTietééde235litros/hab.dia,odobrodoreco-
mendavelpelaOrganizacaodasNac¢oesUnidas(ONU),queéde110litros/
hab.dia.
EstudosmostramqueumapessoanoBrasilgastade50a200litrosde
aguadiariamenteemsuaresidéncia,dependendodaregido.Amaiorparte
decorredousodochuveiro,responsavelpor55%doconsumo,contabilizan-
do gastos de d4gua em torno de 45 a 144 litros.

FIGURA 12 - DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE AGUA RESIDENCIAL.

Distribuicio de consumo de agua residendal
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Fonte: Gongalves, 2009.
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Usoracionaleprogramasdeconservagcaodadguaconstituemmedi-
daseficazesparareduziroconsumo,contribuindoparaasuapreservacao.
Estratégias—quevariamdesdemudancasdehabitodoconsumidoratéa
implantacdodenovastecnologias—garantemaqualidadenecessariaparaa
realizacaodasatividadesconsumidoras,comominimodedesperdicio.

CAMPEOES DO DESPERDICIO DE AGUA RESIDENCIAL

Torneiras (25%) — Uma torneira meio aberta, por
cincominutos,gastade 12litros (banheiro)a39li- O
tros(cozinha)emcasasepodechegara80litrosem
apartamentos.

Baciasanitaria(5%a 14%)-Asfabricadasapartirde 2003 gastam
6litrosporacionamento,masasantigasgas-

tam a partir de 9 litros.
Chuveiro (50%a55%)-Umaduchade 15 minutos con-

some 135litrosdedguaemcasase243litrosemaparta-

mentos; o chuveiro elétrico gasta, respectivamente, 45 e 144 litros.

Maquinadelavar-roupas—Comcapacidadepara5kgderoupas,
consome 135 litros de dgua.

Tanque-Atorneiraabertapor15minutoschegaagastar279litros.

Mangueira—Regarasplantaspor 10minutospodegastaraté
186 litros.

Piscina—Umtanquemédionaocobertoperde,aproximada-
mente, 3.700 litros por més com evaporagao.

Vazamentos-Umburacode2mmemumcanodesperdica
até3.200litrosdeaguaemumdia,eumatorneiragotejando,
até 46 litros.

Fonte: Didone e lwakura, 2005. (llustragao: Diego Vernille da Silva)
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Beneficios

-Reduz a quantidade de dgua extraida das fontes;
-Reduz o consumo;

-Reduz o desperdicio;

- Evita a poluicao;

- Aumenta a eficiéncia do uso da agua;

- Aumenta a reutilizacdo da dgua.

Acoes

Economizadores de 4gua

Autilizacdodeequipamentoseconomizadoresdedguaconstituimedida
simplesepodeimpactarsignificativamentenareducdodoconsumo.Atroca
debaciassanitariascomdescargasconvencionaisporoutrascomvalvulasdo
tipodualflush(escolhadedoisvolumesdedescarga,geralmentede6ou3
litros)ouciclofixo(volumedaordemdeé6litros) podereduzirematé50%o
consumo de agua. (Fig.)

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

Torneirasdelavatérioscomoaquelasencontradasembanheirosecozi-
nhasdevempossuirarejadores,quereduzemasecaodepassagemdadguae
direcionamofluxodojato.Oarejadoréumapecacircular,perfurada,encai-
xadanasaidadedguadatorneira.Oseuusotrazreducaodecercade50%
da vazdo nas mesmas condi¢cdes de uso.
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Muitoutilizadosemedificacdespublicascomoshoppings,cinemaseres-
taurantes,astorneirascomacionamentohidromecanico,ouseja,aquelasem
queousudrioacionamanualmentealiberacdodadguaeasuainterrupcao
seddapdsdeterminadotempodefuncionamento,eliminamodesperdicio
dedguaocorridopelademoraoupelondofechamentodoaparelho.Outro
tipodetorneiratambémmuitoutilizadoéodeacionamentoporsensoresde
presenca. (Fig.)

FIGURA13-TORNEIRACOMACIONAMENTOHIDROMECANICO,PORSENSORDEPRESENGAEARE-
JADORPARATORNEIRAS, RESPECTIVAMENTE. (ILUSTRACAO: DIEGOVERNILLE DA SILVA)

Sistema de captacdo e aproveitamento da agua da chuva

Oaproveitamentodaiguadachuvacorrespondeaumaformaalterna-
tivaparaminimizarosproblemasdeabastecimentoregulardeagua,para
reduziroseuconsumoresidencialetambémajudarnocontroledecheiase
inundagdes que ocorrem em grandes cidades.

Ossistemasdeaproveitamentodedguadachuvaproporcionamuma
economianoconsumoresidencialdeaté45%.Adguadachuvadeve
serutilizadaparafinsnaopotdveis,comoirrigacdo,limpezadegaragens
ecalcadaseemdescargassanitarias,desdequehajacontroledesua
qualidadeeapdsaverificacdodanecessidadedetratamentoespecifico,
deformaquenaocomprometaasaudedosusudrios,nemavidautildos
sistemas envolvidos.
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NoBrasil,0oaproveitamentodaiguadachuvainiciou-se principalmente,
naregidaodosemi-aridonordestino,devidoaotempoprolongadodeescassez
dedguaquearegiaosofre.Essesistemaésimpleseconsisteemutilizar
telhadosoucalhasdascasascomodreadecaptacdoparaarmazenaressa

agua em cisternas. (Fig.)
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FIGURA14-CISTERNAPARAARMAZENAMENTODEAGUADECHUVA (ILUSTRACOES:DIEGOVERNILLEDASILVA)
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7 CONSERVACAO DA AGUA

NoEstadodeSaoPaulo,hdumaleipromulgadaem2007(Lein°12.526),
queobrigaaimplantacaodesistemasdecaptacaoeretencdodedguada
chuvaemlotes,edificadosounao,quetenhamareaimpermeabilizadasupe-
rior a 500 m2.

Paraaimplantacaodosistema,énecessarioumestudodeviabilidade
queavalieaquantidadedeaguadachuvaaserarmazenada,ovolumeaser
utilizado e a area do telhado disponivel.

Um sistema de captacdo de dgua da chuva consiste em:

-Sistemadecoleta-saoasareasimpermedveisconstituidas,geralmen-
te pelostelhadoselajesdecoberturas.Otransportedadaguadachuva
érealizadoporcalhasecondutoresverticaisehorizontaisatéossiste-
mas de armazenamento, tratamento e distribuicdo;

-Gradeesistemadedescarte(oureservatériodelimpeza)-paraare-
tencaodemateriaiscomofolhas,gravetos,papéisetc,, utiliza-seuma
gradeanteriormenteaosistemadedescarte.Essesistemacorresponde
aumdispositivoquedescartaadguadachuvadosprimeirosminu-
tosqueforamcoletados,poisgeralmenteestevolumecarregagrande
quantidade de carga poluidora;

-Sistemadetratamento-atuanaremocaodacargapoluidoraeade-
sinfeccdo.Podem-seutilizarfiltrosdemultiplascamadasoufiltrosde
areia e a desinfeccao pode ser feita por meio da cloracao;

-Sistemadearmazenamento-armazenaradguaqueserautilizada
parafinsnaopotaveis.Quandooreservatorioestivercomoseuvolume
maximo,umextravasorpossibilitardaconducdodoexcessodedguada
chuva para o sistema de drenagem pluvial;

-Sistemadedistribuicao-consisteemramaisquedistribuemadguada
chuva para os pontos de utilizacao.
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7 CONSERVACAO DA AGUA

Sistema de reuso de dgua cinza

Asdguascinzassaoasprovenientesdousodelavatorios,chuveiros,
banheirasemaquinasdelavarroupas.Sdoosefluentesquenaopossuem
contribuicao das bacias sanitarias e pias de cozinha.

Asaguascinzaspodemserreutilizadasparaatividadescomoirrigacao,
limpezaedescargadesanitarios.Estasdguasapresentamteoresdematé-
riaorganicaeturbidez;portanto,seureusodireto(emestadobruto)naoé
recomendavel,sendonecessarioumpréviotratamentodoefluenteemnivel
secundario, com posterior desinfeccéo.

Um sistema de reuso de agua cinza compreende:

-Sistemadecoletadeesgotosanitario—consisteemdoistiposdecon-
dutoresvisandoaseparacdodasaguascinzaseaguasnegras(efluen-
tes das bacias sanitarias);

-Sistemadetratamento-asaguascinzassofremtratamentoparaa
remocao da carga poluidora e a desinfeccao;

-Reservatoériodearmazenamento—apdsoprocessodetratamento,a
aguadereusoéencaminhadaparaumreservatériodearmazenamento
exclusivo;

-Sistemadedistribuicdopredial-consisteemramaisesub-ramaisque
levam a dgua de reuso até o destino de utilizacao.

Atualmente,existemnomercadoinimerossistemasindustrializadosde
tratamentodeesgotodomésticoquefacilitammuitoaimplantacaodesis-
temasdereusodedguaemedificagdesresidenciaisepequenosconjuntos
habitacionais.Aescolhadoequipamentodevesebasearnotipodeefluente
a ser tratado e na sua vazao diaria de contribuicdo.
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7 CONSERVACAO DA AGUA

Paraapraticadoreusodeaguascinzasdevemserconsideradasasse-

guintes recomendacdes:

-ldentificar as redes de dgua potavel e as de reuso;

-Osistemadereusondopodetercontatocomosistemadeabasteci-
mento de dgua potavel, pois pode contamina-lo;

-Quandohouverusosmultiplosdereusocomqualidadesdistintasde
agua,deve-seoptarporreservatériosindependenteseidentificadosde
acordo com a qualidade da 4gua armazenada;

- O contato direto com a dgua cinza deve ser evitado;

-Emcasodereusodedguacinzanadescargasanitaria,umtratamento
prévioincluindoumaetapadedesinfeccdodeveserprovidenciado;

-Evitaraestocagemdedguacinzabruta(semtratamentopréviocom

desinfeccdo).
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8.Selecao de materiais

A construcaociviléresponsavelpeloconsumode40%detodososrecur-
sosextraidosdanatureza.Amadeira,porexemplo,dos64%produzi-
dosnaAmazonia,15%saoconsumidospelosetornoEstadodeSaoPaulo,
comaprobabilidadedeagrandemaioriadamadeirautilizadaserdeorigem
ilegaloupredatoéria(IPT,2009),contribuindoparaaemissaode10toneladas
de CO, na atmosfera.

Outromaterialmuitoutilizadonaconstrucaocivilegrandecontribuidor
paraoefeitoestufaéocimento Portland.Paraaproducdodocimento,hd
oprocessodedescarbonatacaodocalcario,querespondepelaemissaode
6%deCO,,nomundotodo.SomentenoBrasil,comproducdoanualde38
milhéesdetoneladasdecimentoPortland(comum) liberam-senaatmosfera,
aproximadamente, 22,8 milhdes de toneladas/ano de gas carbonico.

Portanto,paraarealizacdodeumaconstrucdomaissustentavel,exige-se
aselecaocorretademateriais,poisissoresultardnareducaodosimpactos
ambientaiscausadospelaextracdoemanufaturadosrecursosnaturaiseem
maiorbeneficiosocial,dentrodoslimitesdaviabilidadeeconémica,parauma
dada situacao.

Enafasedeconcepcidodoprojetoquedeveserrealizadaaavaliacao
deformaintegradadosaspectosambientais,econdémicosesociaisdosma-
teriais,queserdoutilizados.Poisacorretaselecaoeutilizacdodosmesmos
implicamnamenorgeracaoderesiduosenadiminuicaodosimpactospor
eles ocasionados.

Aproducao,otransporteeousodemateriaiscontribuemparaaocorrénciadediver-
sosimpactossocioambientais.Ousosustentaveldestesrecursosdependedahabilidade
dosprofissionaisemselecionaremosprodutosmaisadequadoseosfornecedorescom
maior responsabilidade ambiental e social.



8. SELECAO DE MATERIAIS

Aavaliacdo dos materiais deve considerar os seguintes aspectos:

-Custos:Avaliaraquelesmateriaisquepossuammelhorcusto-benefi-
cio.Sugere-sequesejamobservadososcustosnaoapenasdurantea
construcao, mas também na fase de uso e operacao.

-Qualidade e durabilidade: Quanto maior a sua vida util, menor é
anecessidadedemateriaisdereposicdooudemanutencao,paraque
naoocorraageracaoderesiduos.Devem-sebuscarmateriaisemcon-
formidadecomasnormastécnicasouprogramasdequalidade,como
oProgramaBrasileirodaQualidadeeProdutividadedoHabitat(PBQP-
H), vinculado ao Ministério das Cidades.

-Materiallocal:Materiaiscujaextracaoe producaotenhamsidore-
alizadaslocalmente.Issoestimulaaeconomialocal(geracaodeem-
pregoerendaparamdodeobralocal)eminimizaaemissaodeCO,
provenientedotransportedosmateriais,daextracaoatéolocalda
construcao.

-Residuos gerados: Baixa geragao deresiduosimplicareducaode
custosedeimpactosambientais.Deve-seavaliaraquantidadedos
residuossdlidosgeradosduranteeapdsafasedeconstrucaoeverifi-
caropotencialdereutilizacdocasoaedificacaofordemolida,alémda
toxicidadedomaterial,bemcomosehatecnologiaoudestinacdofinal
adequada para os residuos.

-Energiaincorporada:Descreveaquantidadedeenergiausadapara
produzirumobjeto.Aenergiaincorporadaéumamedidaimportante,
porqueousodefontesdeenergiandorenovaveléumadasprincipais
razoes para a emissao de gases de efeito estufa.

-Formalidade:Verificarseosfabricantesefornecedoresdosmate-

riaisestdoemconformidadecomaslegislacdestrabalhistas, fiscais
e ambientais.
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-Relatérios de sustentabilidade: Buscar relatérios de sustentabili-
dadesocioambientaldasempresaseverificaroalcancedocompromis-
sodelascomodesenvolvimentosustentavel.Aexisténciadecertifica-
¢Oesrelacionadasagestdaoambiental,saldeesegurancaocupacional
deve ser valorizada (ex: série ISO 14000).

Aselecaodeprodutosecoeficientesdeveconsiderartodooseuciclo
devida,desdeaselecaodasmatérias-primas,passandopelosprocessosde
fabricacao,transporteedistribuicdo,uso,manutencaoereutilizacdo,atéo
destino do produto ao fim de sua vida util.

AAnadlisedoCiclodeVida(ACV)temsidoreconhecidacomoaforma
maisabrangenteemaiseficienteparaaavaliagdioambientaldeprodutos
(John,2007)econsistenacompilacdoeavaliacdodasentradasesaidasde
energiaemateriaisedosimpactosambientaispotenciaisdeumsistemaao
longo de seu ciclo de vida (Fig.).
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8. SELECAO DE MATERIAIS

“GreenWashing"(“vernizverde”)=atodeinduzirosconsumidoresaoerroquanto
aspraticassocioambientaisdeumaempresaouosbeneficiossocioambientaisdeumpro-
dutoouservigo.AagénciademarketingTerraChoiceEnvironmentaldefiniualgunssinais
para reconhecer o “verniz verde” dos materiais e servicos:

-Sugerirqueummaterialéverdebaseadosomenteemumatributo(ex.contetido
reciclado)semadevidaatencaoparaoutrosatributostdomaisimportantesdoseuciclo
de vida, como consumo de energia, dgua etc.

-Faltadeprovas:ofornecedorndoapresentaquaisquerdocumentosdeterceira
parte que sustentem suas afirmacdes e que possam ser verificados.

<Imprecisao:informagoesgenéricaseimprecisas,quegeramduvidaquantoaoreal
beneficio ambiental do produto durante todo o seu ciclo de vida.

-Ofornecedorapresentadeclaragbesexageradasoutotalmentefalsase/ouapre-
sentaapenasosresultadosfavoraveis.Exemplos:’Fabricadocom90%dematéria-prima
reciclada’seminformarsobreabaixadurabilidade;”Produtonatural’semmencionara
presenca de estabilizantes, corantes.

Beneficios

-Redugaodosimpactosambientaisnaextracao,producaoetransporte

dos materiais;

-Diminuicdodoscustoscomagestaodosresiduos,poishdareducao
dos desperdicios;

-Reducdo da emissao de gases de efeito estufa;

-Aumentodadurabilidadedoempreendimentoemanutencaodeseu
desempenho;

- Estimulo a economia local;
- Estimulo a formalidade da cadeia produtiva do setor;

-Estimuloaadequacdodosmateriaisasnormastécnicasdequalidade.
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Acoes

Madeira legal ou certificada

Amadeiraéumdosmateriaismaisutilizadosnaconstrucaocivil;porém,
estimativasindicamqueentre43e80%daproducaoprovenientedaregido
amazonicasejailegal(IPT,2009).Portanto,algunscuidadosdevemsertoma-
dos para que a madeira a ser utilizada seja de origem legal.

Oprincipalcuidadonahoradacompradamadeiraconsistenaexigénciado
DocumentodeQrigemFlorestal(DOF).ODOF,emitidopelolBAMA corresponde
aumalicencaobrigatdriaparaocontroledotransporteearmazenamentodepro-
dutosesubprodutosflorestaisdeorigemnativa.Comestedocumentoépossivel
rastrearamadeiradesdesuaorigem,passandoportodososenvolvidos,desdeo
transporteebeneficiamento,atéadestinacaofinal,sejapormeiorodoviario,aé-
reo/ferrovidrio fluvialoumaritimo.Assim,aspessoasfisicasejuridicasenvolvidas
na cadeia de custodia da madeira ficam registradas no sistema DOF.

FIGURA18-TORASDEMADEIRASPROVENIENTESDEEXPLORAGAOAUTORIZADAEEXEMPLODE
PATIO DE MADEIRA ORGANIZADA. FONTE: SMA, 2009.
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CUIDADOS AO ADQUIRIR MADEIRA LEGAL

- Exigir a nota fiscal;

-ExigiroDocumentodeQOrigemFlorestal(DOF)ououtrodocumentocorrelato,emi-
tidopeloOrgaoEstadualdeMeioAmbiente(OEMA)dasespéciesnativas.Ma-
deirasdeespéciesexdticascomorigemlegalnaonecessitamdoDOF.Entretanto,
devem ser acompanhadas da nota fiscal da carga;

-VerificarseocomerciantedemadeiraestaregistradonoCadastroTécnicoFlorestal
(CTF) do IBAMA;

Verificaralistaoficialdaflorabrasileiraameacadadeextin¢ao(http://www.ibama.
gov.br/flora/extincao.htm).Atente-separaespéciescomomogno,castanha-do-
-para e pau-brasil, ameacadas de exting¢do e cujo corte é proibido por lei.

AlémdoDOF,aexigénciadenotaoucupomfiscalédeextremaimpor-
tancia, poisseocomercianteemitiuessedocumentosignificaquetambém
comprouamercadoriacomnotafiscal,sendomaioresaschancesdeama-
deira ser legalizada.

OIBAMAtambémrecomendaqueocompradordemadeiraverifiquea
inscricaiodocomerciantenoCadastroTécnicoFederal (CTF),procedimento
quecomprovaoseuregistrojuntoaodérgaoambiental.Paraverificarains-
cricdo,énecessdrioconsultaroCNPJdaempresanositedolBAMA (http://
www.ibama.gov.br/).

Atuandotambémcomomecanismofomentadordeacéesemfavordo
comércioresponsavel,o0GovernodoEstadodeSdoPaulo,pormeioda
SecretariadoMeioAmbiente,identificaasempresasquecomercializam
produtosesubprodutosflorestaisdeformaresponsavelpormeiodoSelo
“Madeira Legal” (Fig.).
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FIGURA19-FISCALIZACAODETECNICOSDASECRETARIADOMEIOAMBIENTEEOSELO'MADEIRA
LEGALCONCEDIDOPARAEMPRESASQUECOMERCIALIZAMPRODUTOSESUBPRODUTOSDEMA-
DEIRA DE FORMA CORRETA. FONTE: ARQUIVO SMA
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Outrapossibilidadedeadquirirmadeiralegalépormeiodacomprade
madeirascertificadas.NoBrasil,existemdoissistemasdecertificacao:oF SC-
ForestStewardshipCouncilrepresentadopeloConselhoBrasileirodeManejo
Florestal,eoSistemadeCertificacdoFlorestalBrasileiro(CERFLOR),dolnmetro.

ParaoFSCexistemdoistiposdecertificacao:manejoflorestaleca-
deiadecustédia.Acertificaciodomanejoflorestalgarantequeaquela
madeirafoimanejadadeacordocomcritériosambientais,sociaiseeco-
noémicosadequados.Jdosegundotipogaranteaorigemdamadeira,ou
seja,asuarastreabilidade(acompanhandoamatéria-primadafloresta
até o consumidor final).

OCERFLORéumprogramanacionaldecertificacaoflorestal,desenvolvi-
dopeloSistemaBrasileirodeAvaliacdodeConformidade(SBAC)implantado,
gerenciado e acreditado pelo Inmetro.

Asmadeirascertificadaspodemterorigemtantodeflorestasnativas
guantodereflorestamentoscomespéciesexdticasepossuemumvalorde
mercadomaisaltodoqueasdemais,sendoamadeiracertificada,emmédia,
20% mais cara do que a nao certificada.

Materiais reciclados
Areciclagemassumesignificativaimportanciaparaaminimizacdodos
problemasambientaiscausadospelageracdoderesiduossdlidos.Deacor-
docomolPCC(2007),osresiduossoélidoseliquidossaoresponsaveispor
2,8%daemissdaodeCO,edeoutrosgasesquecolaboramparaoaqueci-
mento global.
AreciclageméumadasareasmaispromissorasnoBrasilcomrelagdoa
novasoportunidadesdegeracaodeempregoerenda.Cercade500miltra-
balhadoresjaestdoempregadosnoPaisreciclandooureaproveitandovarios
tipos de materiais, como aco, papel, plastico e vidro.
Muitosmateriaispodemserrecicladoseaincorporacaoderesiduosna
producdodenovosmateriaisdeconstrucaopermiteareducdodoconsumo
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deenergiaedematérias-primas(Tab.)e, muitasvezes,possibilitaaproducdo
demateriaiscommelhorescaracteristicastécnicas,comoéocasodautiliza-
caodaescdriadealto-forno(residuoprovenientedaproducaodoaco),que
melhora o desempenho do concreto. (John, 2001)
Nocasodoaco,autilizacdodesucataépartedoprocessoprodutivo,che-
gando,emalgunscasos,arepresentar80%damatéria-primabasicaparaapro-
ducaodenovaschapasdeaco.DevidoaosganhoseconémicosesociaisnoBrasil,
assucatasdemetalsaoasmaisvalorizadasnomercadomundial, poisexiste
grandemercadodestematerialnoBrasil representadoporinimerossucateiros
depequenomédioegrandeportes,quecompdemumarededescentralizadae
abrangentede pontosderecepcdaoeencaminhamentodasucatadeaco.

TABELA5-PORCENTAGEMDEREDUCAODOIMPACTOAMBIENTALPORMEIODAINCORPORAGAODERESIDUOSNA
FABRICAGAO 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 dgua 40% 50% -

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

Fonte:Udaeta e Kanayama, 1997.

AreciclagemdosResiduosdaConstrucaoCivil(RCC)tambémseca-
racterizacomoalternativaparaminimizarosgrandesimpactosambientais
ocorridosnoscentrosurbanos.OBrasilgeraemtornode85milhdesdetone-
ladasderesiduosdaconstrucaocivil,osquais,sedispostosdeformairregular,

acarretam, entre outras consequéncias:

- Assoreamento de cérregos e rios;

- Entupimento de galerias e bueiros;
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- Degradacao de areas urbanas;

-Proliferacdodeescorpides,aranhaseroedoresqueafetamasaude
publica.

Amaiorpartedoresiduoégeradapelosetorinformaldaconstrucao
(pequenasreformas,autoconstrucdo,ampliacdes)esuadestinacdofinalé,
geralmente,aolongodecursosd’agua,deruaserodovias,agravandoapro-
blematicadeenchentesnosmunicipios(Fig.).Estima-sequeapenas1/3do
entulhosejageradopelosetorformaldaindustriadaconstrucaocivil(cons-
trutoras, por exemplo).

P

FIGURA20-ENTULHODEPOSITADOEM AREAS DE PRESERVAGAO.FONTE: ACERVO SMA.

ParaosgrandesvolumesdeRCCgeradospelosetorformal,aproblematica
refere-seaadequadadisposicdoematerrosdeinertes,poisodistanciamento
eoesgotamentodedreasparaadestinacdodetaisresiduossaocrescentes.

Aproximadamente80%detodooresiduodeconstrucaogeradoépassi-
veldereciclagem.Devidamentereciclados,0sRCCapresentampropriedades
fisico-quimicasapropriadasparaoseuempregocomomaterialdeconstrucao
e em processos de pavimentagao.
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APrefeituraMunicipaldeSédoPaulopossuidreasparaadeposicdoregulardosresi-
duosdaconstrucdocivilprovenientesdepequenosgeradores,oschamadosECOPONTOS
— Estac6es de Entrega Voluntaria de Inserviveis.

Sao37Ecopontosdestinadosarecebervoluntariamentepequenosvolumesdeentu-
Iho(até1m?),grandesobjetos(mdveis,podadearvores,etc.)eresiduosreciclaveis.Nosite
daPrefeituradeSaoPaulo(www.prefeitura.sp.gov.br/secretarias/servicoseobras/limpurb)
ha uma lista com os enderecos de todos os Ecopontos da Cidade de Séo Paulo.

OsRCCsaomajoritariamentedeorigemmineral,ouseja,apartirda
misturadeconcretos,argamassas,ceramicas,entreoutrosmateriais.Asusi-
nasdereciclageminstaladasnoBrasilseparameclassificamosresiduos
emdoistipos:vermelho(predominanciademateriaisdenaturezaceramica)
ecinza(predominanciademateriaisdenaturezacimenticia).Oagregado
recicladoprovenientedoRCCmineralvermelhoéempregadoematividades
deasfaltamento,principalmentebasesdepavimentos.Jdoagregadopro-
venientedoRCCmineralcinzaéutilizado,preferencialmente,emcalcadas,
emblocosdeconcretoeemmobilidriosurbanosabasedecimento,como

bancos e outros.
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FIGURA21-(A)OSPISOSINTERTRAVADOSEVITAMAIMPERMEABILIZACAODOSOLO,POISPER-
MITEMOESCOAMENTODASAGUAS.(B)E(C)TIJOLODESOLO-CIMENTOFABRICADOCOMO95%DE
TERRAE5%DECIMENTOQUEREQUERPOUCAARGAMASSA(SISTEMADEENCAIXE)EGERAMENOS
RESIDUOS NA OBRA. FONTE: ACERVO SMA.
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Nao utilizacao de materiais com substancias perigosas

Osmateriaisdeconstrucadoemumambienteinternopodemcausarpro-
blemas a satide do ocupante e do trabalhador na fase de construcao.

Presentesemtintaserevestimentos,adesivoseselantes,0sCompostos
OrganicosVolateis(COV)sdaosubstanciasquimicasquepodemseremitidas
emconcentragdesmaiselevadasdentrodecasa(atédezvezesmaior)doque
noambienteexterior. Amedidaqueoclimaficamaisquente,astaxasde
emissaodeCOVaumentam,causamdesconfortopeloseucheiroepodem
iniciar os sintomas da sindrome do “edificio doente”.

ASindromedoEdificioDoenteadvémdabaixaqualidadeinternadosempreendi-
mentos,comoamaventilacao,limpezainternainadequadaefaltademanutencaodos
equipamentos.Saofalhasquefavorecemaproliferacaodepoluentesdeorigemfisica,
guimicaoumicrobiolégica.Asindromepodeafetaraté60%daspessoasquevivemou
trabalham nestas edificagoes.

OsprincipaisCOVsaobenzeno,tolueno,etilbenzenoexilenos,conheci-
doscomoBTEX,0squaissdoaltamentetdxicos.OsCOVcausamirritagdes
nosolhos,nasviasrespiratoriasenapelee,também,podemlevaraode-
senvolvimentodecancer.Atabelaaseguirmostraosprincipaisefeitosda
exposi¢ao aos COV.

AlgumasdicasparaminimizaraexposicdoaosCOVemresidénciasou
em outras edificacbes consistem em:

- Nao utilizar materiais que contenham COV;

-Aumentaraventilacdodacasaaoutilizarprodutosqueemitemcom-
postos organicos volateis;
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-Naoarmazenarosrecipientesabertosemateriaissimilaresemcasa;

- Identificar os COV g, se possivel, eliminar a fonte.

TABELA 6 - EFEITOS NOCIVOS A SAUDE HUMANA PELA EXPOSICAO AO COV.

SUBSTANCIA EFEITO POTENCIAL

COV em geral Narcoticospotentesecapazesdedeprimirosistemanervosocentral.
Exposicoespodemcausarirritagdesnosolhos,nasviasrespiratdriase
na pele.

Sindrome do edificio doente.

COV (formaldeido) Muitosprodutosemchapasabasedemadeira(compensados)sdo
feitoscomcolasqueliberamformaldeido.Baixasconcentragdesdogas
podemirritarosolhos,onarizeagarganta,possivelmentecausando
lagrimas,espirrosetosse.Essesprodutossdioamplamenteusadosem
pisos, prateleiras e armarios.

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

Fibras de amianto Entreasdoencasrelacionadasaoamianto,estaoaasbestose(doenca
cronicapulmonardeorigemocupacional)ecanceresdepulmaoedo
trato gastrintestinal.

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

Oprazertérmicoeoconfortopercebidopelousuarioconstituemitens
definidoresdequaodtimaéumacasa,namedidaemqueoconfortotérmico
éconsideradoumconceitosubjetivo,associadoasensacaotérmicaagradavel
ao homem (INMET, 2009), que varia de pessoa para pessoa.

Oconfortotérmicodependeradevaridveisdoambiente,comotempe-
ratura,umidaderelativaevelocidadededeslocamentodoar,alémdevaria-
veishumanas,taiscomovestimentaseatividadesfisicas. AINMETcriouum
diagramacaracterizandoumazonadeconfortotérmicoemfuncdoapenas
datemperaturaambienteedaumidaderelativadoar,comomostradona
figura a sequir.

RALATO CHIENTE

Mecapsita o werrtn para canforis

]
%
[ |
=
g
=

CHIASIY QEHIR

Mecasuty e sol pars cortlerin

Jid 3 i 50 Rl m =11 i L 5]
Uirrsd mde rbartroas 035

FIGURA22-DIAGRAMADECONFORTOTERMICODOHOMEMEMRELAGAOATEMPERATURAEA
UMIDADE RELATIVA DO AR. FONTE: INMET, 2009.
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Nota-sequeoserhumanopodeestaremconfortoemumatemperatura
quevariaentre18e30°C.Abaixodos18°Cdeve-seevitaraentradadeven-
tos,jaquehdanecessidadedecalorparaconforto,enquantoqueacimados
30°C é necessario controlar a incidéncia de radiagéo solar.

Existemdiversasestratégiasparaobterniveissatisfatériosdeconforto
térmico.Obomaproveitamentodaluznatural,ousodebrisesqueprotegem
contraoexcessodeinsola¢ao,garantindoaventilacdgodosambientes,ea
implantacao de telhados verdes sao algumas delas.

Beneficios

- Conforto térmico aos usuarios;

-Reducédo do consumo de energia.

Acoes

Ventilagao natural

Aventilacaoconsistebasicamentenomovimentodoardentrodeum
prédioeentreumaedificacdoeoexterior,sendoqueumdosproblemasque
maisafetamasensacaodebem-estaréjustamenteoarejamentointerno
dashabitacbes.Projetarumacasaemquesepriorizaaventilagaonatural
minimizaanecessidadedeutilizacdodeaparelhosderefrigeracao,comoar-
condicionadoseventiladores,proporcionandootimizacaodaeficiénciaener-
gética e do conforto térmico aos usuarios.

Antesdeprojetaranovaresidéncia,asparticularidadesdoclimaeda
regidodevemserverificadas,afimdeidentificaraspossiveisestratégias
paramaximizaraventilacdonaturaldacasa.Emclimasquentesedmidos,
aventilacaocruzadaéaestratégiamaissimplesaseradotada.Muitas
janelaspermitemexcelenteventilagdocruzada,comopodeserverificado
no projeto abaixo (Fig.).
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VENTILAGAO NATURAL
CRUZADA

VE NTILAQ.&O NATURAL
EFEITO CHAMINE

FIGURA23-CORTEDEVENTILACAOCRUZADAEEFEITOCHAMINE EXEMPLOSDEVENTILAGCAO
NATURAL. (ILUSTRAGAO: NATALIA MAYUMI UOZUMI)

Projetosemareasproximasavegetacaoouareservatoriosdeaguasao
medidasquetambémajudamamaodificaroambientedentroeforadacasa.
Oprocessodeevapotranspiracdodassuperficiesdasfolhasresultaemres-
friamentodoar(Fig.).Jdadguainterferenobalancodeenergiadevidoasua
altacapacidadetérmicaepeloconsumodecalorlatentepelaevaporacao
(Paula, 2004).
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reuso das Aguas cinzas
para as bacias sanitarias
captagéo da coleta da agua
luz solar j de chuva

INCIDENCIA DE ; , fi

RAIOS SOLARES / teto verde /  area externa
E permeavel

(vegetacdo)

FIGURA24-USODEVEGETAGAOCOMOSOMBREAMENTOPARACONFORTOTERMICODEUMA
CASA. (ILUSTRACAO: NATALIA MAYUMI UOZUMI)

Telhado verde

FIGURA25-CASADOARTESAOEMPIRACAIATELHADOVERDEQUEFUNCIONACOMOUMFILTROCONTRAAPOLUI-
GAO ENA MANUTENCAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR. FONTE: ACERVO SMA.
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Otelhadoverde(ouecotelhado)consistenousodecoberturasvegetais
(grama,flores,arvoresearbustos),aoinvésdeceramicaoucimentopara
revestir as lajes de casas e prédios.

Aadocaodetelhadosverdescorrespondeaumatecnologiaqueauxilia
nareducdaodealgunsproblemasambientaisdecorrentesdaurbanizacdo
dasgrandescidades.Auxilianalimpezadoar,diminuiovolumedeagua
quecorreparaosesgotos,combateosfenémenosdeaquecimentoglobal
eilhasdecaloreaindapermiteosisolamentostérmicoseacusticosdos
projetos (Tab.).

lIhadecaloréumfenémenoqueocorrequandoatemperaturaemdeterminadas
regidesdoscentrosurbanosficamuitomaiordogqueatemperaturanasregidesperiféricas,
devido a alta concentracdo de fontes de calor, tais como:
- Edificios, vias pavimentadas e outras superficies;
- Poluicao atmosférica;
-Veiculos que, consumindo combustiveis, liberam energia;
- Falta de vegetacao, o que resulta em baixa taxa de evaporacao.
EmS&aoPaulo,porexemplo,jachegouaserregistradaumadiferencade 10°Centre

umatemperaturamedidanocentroenaperiferiadacidade,enquantoqueamédiamun-
dial é de 9°C.

UmestudorealizadoemNovalorqueindicouqueaimplantacdode
50%detelhadosverdesnacidadereduziuatemperaturadasuperficie
entre0,1e0,8°C.Tambémfoicomprovadoqueostelhadosverdescap-
turaram80%dasaguaspluviaiscomparadoscomos24%dostelhados
convencionais (Tab.).
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TABELA 7 - BENEFICIOS DA IMPLANTAGAO DO TELHADO VERDE

BENEFICIOS PRIVADOS BENEFICIOS PUBLICOS

Aumento da vida util para a membrana do telhado  Reducdo do escoamento de aguas pluviais

Reducao do uso de energia para refrigeracao Reducao dailha de calor
Isolamento acustico Melhoria da qualidade do ar
Producéo de alimentos Reducao da emissao dos GEEs

Melhoria da saude publica
Valor estético
Custo liquido do telhado verde Administracdo do programa*

Custos de manutencao

*Umprogramadeinfraestruturarequersuporteadministrativoemnivelmunicipal FonteRosenzweig,
Gaffin e Parshall, 2006.

TABELAS-DIFERENGASDERETENCAODEAGUASPLUVIAISENTREOSTELHADOSCONVENCIONAIS
E OSVERDES.

Precipitacao de chuva retida (%) Telhado convencional Telhado verde

Retencdo média 24% 80%

Retencéo no pico do escoamento 26% 74%

Fonte: Rosenzweig, Gaffin e Parshall, 2006.

Otelhadoverdeconsistebasicamenteemumamembranaimpermeabili-

zante,camadadrenante,isolamentotérmicoecoberturavegetal (Fig.).
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VEGETAGED —. 2
MEIO DE CRESCIMENTD — T
terra 4 subctTatos araly

CAMADS DRENANTE —.

\'.
ISOLANTE TERMICO —.,_

.

MEMBERANA —. 2

IMPERMEARELIZANTE .

LAJE DE CONCRETD —-

FIGURA26-EXEMPLODEUMAESTRUTURADETELHADOVERDE (ILUSTRAGCAO:NATALIAMAYUMI
UOZUMI)

Avegetacaocontribuideformasignificativaparaoestabelecimentode
microclimaseajudanaformacdodepequenosecossistemas,tornando-se
pontodeatracaodepdssaros,insetosetambémcriandoespacosdebem-
estarelazer.Oprocessodefotossinteseprovocaoresfriamentoevaporativo
quediminuiatemperaturaeaumentaaumidadedoaremdiasquentesde
verdo, favorecendo o conforto térmico da regiéo.

Paraaescolhadasespéciesvegetaisénecessariooconhecimentodoclima
local tipodesubstratoaserutilizadoeotipodemanutencaoqueseraadotada.

Paraaimplantacadodostelhadosverdesgasta-seemtornode1/3a%2do
custodaestruturasemvegetacaoepodevariardeR$ 150,00aR$230,00/m?,

Alémdotelhadoverde,ostelhadosbrancostambémajudamnareducaodoefeitode
ilhadecaloreaumentodaumidadedaregido.Otelhadobrancoconsistenapinturacom
tintabrancadostelhadoselajesdasresidéncias.Otelhadobrancoabsorvemenoscalore
estima-sequeparacada100m?detelhadobrancosdocompensadas10tCO*porano,ou
seja, 100 kg CO? por m? pintado.
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10. Acessibilidade — Desenho Universal

Rampasdeacessoepisosantiderrapantes,espacoadequadoparaapas-
sagemdecadeirasderodasebarrasdeapoiosaoalgumastécnicasarquite-
ténicasnormalmenteutilizadasparagarantiraacessibilidadedosocupantes
queemalgummomentodavidapodemapresentardificuldadesdelocomo-
¢do e na execucao de atividades dentro de sua casa (Fig.).

m A

FIGURA27-SITUAGCOES(CARRINHODEBEBEDOSO,CADEIRANTE GRAVIDASMOBILIDADEREDUZIDAEDEFICIEN-
CIAVISUAL) QUE DEMANDAM PROJETOS DE ACESSIBILIDADE.

Odesenhouniversalcriasolugdessimplesqueasseguramatodasaspes-
soas,independentementedesuascaracteristicasfisicas,idadeouhabilidades,
apossibilidadedeutilizarcomsegurancaeautonomiaosdiversosespacos
construidoseosseusobjetos.Umaconstrucaoadaptaveltemcustosuperior
de, no maximo, 1% em relacdo as construcdes convencionais.

AlLeiFederaln°10.098/2000estabelececritériosparaapromocaodaacessibilidade
daspessoasportadorasdedeficiénciaoucommobilidadereduzidanomobilidriourbano,
naconstrucaoereformadeedificiosenosmeiosdetransporteedecomunicagéo.
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Beneficios

- Promove a inclusao social;
- Torna os ambientes iguais para todos;

-Minimizaosriscosepossiveisconsequénciasdeacdesacidentaisou

nao intencionais.

Ac¢bes

Algumasmedidasparaaplicaroconceitodedesenhouniversalemuma
residénciacomecamcomadisposicdoadequadadoseumobiliario.Quinas,
excessodemoveiscongestionandooambiente,assimcomoousodetapetes
eprateleirasatrapalhameoferecemriscosamobilidadedaspessoas.Portan-
to,redistribuirosmoéveiseadequa-loscorrespondeaumamaneirasimplese
sem custos para a melhoria da acessibilidade de uma residéncia.

Paraaconcepc¢aodenovosprojetose/oureformas,anormatécnicada
ABNTNBR9050/2004dadiretrizesparaadreadecirculacdo, referenciais
paraalcancemanual,dimensionamentodedegrauserampasdeacessoetc.
A seguir, alguns parametros estabelecidos pela referida NBR:

-Espacoscomoportasecorredorescom0,8mdelarguraparaapassa-
gem de cadeira de rodas;

-Espacosdecirculagdoadequadoseexisténciadedreasderotacdocom
espacoslivresde1,50x1,50mparaalocomoc¢aoseguradocadeirante;

-Asbarrasdeapoiojuntoabaciasanitaria, nalateralenofundo,
devemtercomprimentominimode0,80ma0,75mdealturaem

relacao ao piso;

-Aspiasdecozinhadevempossuiralturade,nomaximo,0,85m,com
altura livre inferior de, no minimo, 0,73 m.
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11.Estudos de Casos

Aseguir,serdodescritosquatroestudosdeambientesplanejadosecons-
truidosseguindocritériosdesustentabilidade Trésdelescorrespondemare-
sidéncias,sendooquartoprojetoumescritério,afimdeexemplificarquea
sustentabilidadepodeserempregadaemqualquertipodeconstrucao.

Casa com acessibilidade

ProjetadaporMarcondesPerito—EngenhariaeArquitetura,acasacons-
truidanacidadedeSaoPaulosegueosconceitosdodesenhouniversaletem
ambientesquepodemseradequadosconformeasnecessidadesdousudrio.

FIGURA28-ESCADASCOMCORRIMAOESENSORESDEPRESENCAPARAILUMINAGAO.FONTE:
MARCONDES PERITO ENGENHARIA E ARQUITETURA
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- :" = ol ; .
FIGURA29-ESPACOPARAAINSTALACAODEELEVADOR FONTEMARCONDESPERITOENGENHA-
RIA E ARQUITETURA

FIGURA30-BANHEIROCOMBARRASECADEIRADEAPOIO.FONTE:MARCONDESPERITOENGE-
NHARIA EARQUITETURA
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Caracteristicas do projeto:

-Oacessoacasaéfeitoporumarampasuave(6%deinclinacdo),com
guia rebaixada para pedestres;

-Osambientespossuemespacosuficienteparamanobradecadeirade
rodas;

-Casonecessitedobeneficionofuturo,hdinfraestruturaparaainstala-
¢do de um elevador;

-Nopisotérreo,umcdmodoanexoaumbanheiroacessivelpermite
usodiversificado,comoumasuite,nocasodelimitacdotemporariaou
permanente de algum morador;

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

-Piacomgabinetesremoviveisetamposcomvariagbesreguldveispara
adaptacao a altura do morador.
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Casa Eucaliptos

LocalizadaemumaareadereservaflorestalemCamposdoJordao-SPa
casade50m? projetadaporAndréEisenlohr,foiconstruidacommadeirade
reflorestamentoepreservandoatopografiadoterreno,semanecessidadede

movimentac¢do do solo.

FIGURA31-FACHADACOMVIDROSAMPLOS,IDEALPARAILUMINAGAONATURALFONTE:ANDRE
EISENLOHR

; i Y :"‘I.n-i.‘ﬁl
FIGURA32- UT|L|ZACAODECOLETORESSOLARESPARAAQUEC|MENTODAAGUA FONTE:ANDRE
EISENLOHR
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FIGURA33-PILARESDESUSTENTACAOCOMMADEIRASDEREFLORESTAMENTO.FONTE:ANDRE
EISENLOHR

Caracteristicas do projeto:

-lluminagao natural por meio de grandes painéis de vidro;
- Sistema de aquecimento da dgua utilizando placas solares;

-Pilaresdeeucalipto,vigasdejatoba,alémdeassoalhoedeckdemui-
racatiara provenientes de areas de manejo sustentavel;

-95%dosresiduosdemadeiraforamaproveitadosparaacomposicao
das paredes, armarios e bancadas;

-Utilizacdodeldaderocharecicladaparaisolamentotérmicoentreas
paredes.
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Casa - lareira e ar-condicionado ecolégicos

ResidénciaconstruidanacidadedeSaoPaulo,oprojetocontemplaino-
vacdes tecnoldgicas para garantir conforto térmico ao morador.

Diminuindoatemperaturainternadaresidénciaematé5°C,oarcon-
dicionadoecolégicofoiprojetadocombasenoconceitoderesfriamentoda
evaporacaodaagua.Aopassaratravésdacascata,oartorna-semaisfresco
eumidoeélevado,entao,paraointeriordacasa(Fig.).Outratecnologia
adotadaconsistenalareira,querecuperaocalorproduzidoeliberaarquente
para o ambiente (Fig.).
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FIGURA34-SISTEMADEARCONDICIONADOECOLOGICOPORMEIODERESFRIAMENTODAEVA-
PORAGCAO DA AGUA. FONTE: CONSUELO-JORGE ARQUITETURA.
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FIGURA35-OISOLAMENTOTERMICOQUECIRCUNDAALAREIRARECUPERAELIBERAOCA-
LORPARAOMEIOEXTERNO,PROMOVENDOUMAMBIENTEMAISQUENTENOINVERNO.FONTE:
CONSUELO-JORGE ARQUITETURA.
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Projeto Harmonia 57

OEdificioHarmonia57éumedificiocomercial,localizadonobairroda
VilaMadalena,emSaoPaulo.Definidocomouma“novavisdosobreaarqui-
teturaverde’adguaéograndemotedaconstrucdoeosistemadetrata-
mento e reuso da dgua de chuva é um dos protagonistas do projeto.
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FIGURA36-SISTEMADEREUTILIZACAODEAGUADACHUVA FONTETRIPTYQUEARQUITETURA.
(ILUSTRAGAO: DIEGO VERNILLE DA SILVA)
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Comooutroscritériosdesustentabilidadeadotadosnoprojeto,apreferénciapor
iluminacdoeventilacdonatural,pormeiodesalascomgrandesjanelaseterracos,foi
adotada.Oresultadoobtidoéumambientedetrabalhodiferenciadodaquelesdos
grandesedificiosdeescritério,queconsomemenergiapormeiodesistemasdeilumi-
nacao e ar-condicionado.

FIGURA37-FACHADASCOMVEGETACAOLOCALEIRRIGAGAOPORTUBULACOESQUERODEIAMAEDIFICAGAO
GARANTEM O CONFORTO TERMICO DOS SEUS OCUPANTES. (FONTE: TRIPTYQUE ARQUITETURA)
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12. Avaliacao de Sustentabilidade
(Certificacbes)

Afimdeassegurarodesempenhoambientaldasedificacbesnovase
existentes,foramcriadosselosecertificagdescomoferramentasdeavaliacdo
daeficiénciaenergética,dousoracionaldaaguaedeoutroscritériosde
sustentabilidade.

Essasmetodologiasdeavaliacaoimpulsionamomovimentodasusten-
tabilidadenaconstrucaocivil,poisinfluenciamarquitetoseengenheirosa
adotarasmelhorespraticasnosprojetosenaexecucaodeedificacdes,além
denortearummovimentodemudancanoposicionamentodasociedadecivil
em relacdo ao assunto, gerando uma transformacao de mercado.

Ascertificacdesmencionadasacimasaodecaratervoluntario;haven-
do,atualmente,inimerascertificacdesqueavaliamedificioscomerciais,re-
sidéncias,escolaseatébairros.AscertificacdesLEED(LeadershipinEnergy
andEnvironmentalDesign),criadapelaONGamericanaUSGBC(U.S.Green
BuildingCouncil),e AQUA(adaptacdodofrancésHQE-HauteQualiteEnvi-
ronnementale),aplicadapelaFundacaoVanzolini,sdoasmaisconhecidasno
Brasil.Entretanto,elass6foramaplicadasaquiparaedificioscomerciais,ndo
para residéncias.

Diantedaevolucdodocrescimentodaconstrucaociviledofocodasus-
tentabilidadenosetor,aCaixaEcondmicaFederallancouoselo”CasaAzul’,
quequalificaraprojetosdeempreendimentosdentrodecritériossocioam-
bientais,agrupadosemseiscategorias:insercaourbana, projetoeconforto,
eficiénciaenergética,conservacaoderecursosmateriais,usoracionaldadagua
e praticas sociais.

Emrelacdoaenergia,aEletrobrascriouoseloProcel-Edifica,emque
avaliaaeficiénciaenergéticadosedificios(comerciais,deservicosepublicos)
comareasuperiora500m2ouatendidosporaltatensdo(grupotarifarioA).
OsedificiossaoclassificadosemniveisA,B,C,DeE,deacordocomaeficién-
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ciaenergética:nivel A-altaeficiéncia(baixoconsumodeenergia)eonivel
E - baixa eficiéncia (alto consumo de energia).

Ocustoparaqueumaedificacdosejareconhecidamentesustentavel,por
meiodeumprocessodecertificacdo,correspondeaalgoemtornode5a
10%docustodaconstrucao.Ocorrequeaobtencaodacertificacdoporparte
dosinvestidoresgeraretornosnalocacdoevendadeedificagdescomerciais
eresidenciais,ouseja,ovaloragregadoaedificacdo—-usodemateriaissus-
tentaveis,redugcaodosimpactosambientais,doconsumodedguaeenergia
etc — é superior aos investimentos.
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13. Politicas Publicas — Construcoes
Sustentaveis

Considerandoosproblemasocasionadospelacriseecondmica,queaco-
meteuospaisesrecentemente,dentreosquaisodesemprego,muitasnacdes
témadotadomedidasdeestimuloeconémicoeinvestimentos,sendoqueal-
gunsdessespaisesoptaramporacdesrelacionadasarecuperacdoambiental,
como é o caso dos da Uniao Europeia.

Assim,investimentosemeficiénciaenergéticaemedificios,nostranspor-
tes,nosaparelhoselétricos,bemcomonadiversificacdodaofertadeener-
gia—priorizando-seasenergiasdefontesrenovaveis,comoedlica,solare
biomassa,especialmentenocasodepaisesemdesenvolvimento-,témsido
fundamentaisparaarestauracdodeecossistemas,alémdegerarinimeros
empregos‘verdes’,permitindoaretomadadocrescimentoeconémicode
forma sustentavel.

Ressalte-sequeopotencialparamitigarasmudancasclimaticas, re-
duzindo-seasemissdesdegasesdeefeitoestufa,concentra-seemalguns
setoresecondmicos,dentreosquaisodaconstrucdo.Entretanto,oapro-
veitamentodessepotencialdependedoenvolvimentodeoutrossetores,
especialmenteosrelacionadosarecursoseconsumointensivodeenergia,
comoéocasodamineracdo,doferro,doaco,daindustriaquimicaedos
transportes.

Tendoemvistaograueovolumedeimpactosambientaisocasionados
pelaindustriadaconstrucaocivil,édeextremaimportanciaquesejamado-
tadaspoliticasporpartedopoderpublico,nosentidodeminimizaresses
impactos, tanto nas obras publicas quanto nas da iniciativa privada.

NotocanteapropriaAdministracao,devemserestabelecidasregrasno
ambitodascomprasecontratagdes,deformaagarantiraescolhadasme-
Ihoresalternativasdisponiveisnomercado,porpartedopoderpublico.Eo
casodositenseconomizadoresdeaguaeenergia,dosmateriaisfabricados
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apartirdautilizacdoracionaldematérias-primasequegerembaixovolume
de residuos.
EmSaoPaulo,existemalgumasagdesnessesentido.Pode-secitar, por
exemplo,oProtocolodaConstrucaoCivilSustentavel,celebradoem2008,
entreoGovernodoEstado,representadopelasSecretariasdoMeioAmbiente
edaHabitacdo,eosetorprodutivo,estepormeiodediversasentidadespa-
tronais atuantes no mercado da construcao civil.
ReferidoProtocolofoicelebradocomoobjetivodepromoveracoopera-
caotécnicaeinstitucionalentreseussignatarios,visandocriarcondi¢éesque
viabilizem,deformaobjetivaetransparente,aado¢dodeumconjuntode
acdesparaconsolidaroprocessodedesenvolvimentosustentaveldosetorda
construcao civil e desenvolvimento urbano do Estado de Sao Paulo.
Assim,aoaderiraoProtocolo,osrepresentantesdosetorprodutivose
comprometem,dentrodesuaspossibilidades,aorientarosempreendedores
acumpriralegislacdoambientalvigentenoEstado.Alémdisso,deveraoin-
troduzir,semprequeviaveltécnicaeeconomicamente,critériossocioambien-
taisemseusempreendimentos,deformaaminimizarosimpactosaomeio
ambiente.
Aopoderpublicocouberamaregulamentacaodoprocessodelicencia-
mentoambientalintegralmentetransferidoaCompanhiaAmbientaldoEsta-
dodeSaoPaulo—CETESB,aelaboracdoeaprovacaodenormaselegislacoes
ambientaisrelacionadascomosetordaconstrucaociviledesenvolvimento
urbanoeoapoioacapacitacdodosetorprodutivoquantoaaplicacdoda
legislacao pertinente e aos processos de licenciamento.
Osorgaosdogovernodevempromoveracompatibilizacdodasregrasdo
CédigoSanitariocomasnormastécnicas,aspraticasconstrutivaseaspre-
missasdaconstrucaosustentavel. Alémdisso,comprometem-seaimplantar
essaspremissasnosprojetoselicitacdesdeobraspublicas,abrangendonovas
construcdes e reformas de edificacdes e de obras de infraestrutura.
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Glossario

Acessibilidade:deacordocomaNBR9050/04, possibilidadeecondi¢aodealcance, per-
cepcaoeentendimentoparaautilizagdocomsegurangaeautonomiadeedificagbes,espaco,

mobiliario, equipamento urbano e elementos.

Agregadoreciclado:materialgranularprovenientedobeneficiamentoderesiduosde
construgaoqueapresentemcaracteristicastécnicasparaaaplicacgdoemobrasdeedificacao,

de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia.

Aguacinza:efluentedomésticoquenaopossuicontribuiciodasbaciassanitariasepias

de cozinha.

Areacontaminada:areaondeh4comprovadamentepoluicdooucontaminaciocausada
pelaintroducdodesubstanciasouresiduosquenelatenhamsidodepositados,acumula-
dos,armazenados,enterradosouinfiltradosequedeterminaimpactosnegativossobreos

bens a proteger.

Area de Preservacdo Permanente (APP): de acordo com o Cédigo Florestal (Lei n°
4.771,de15desetembrode 1965),areaprotegida,cobertaoundoporvegetagcaonati-
va,comafuncaoambientaldepreservarosrecursoshidricos,apaisagem,aestabilidade
geoldgica,abiodiversidade,ofluxogénicodefaunaeflora, protegerosoloeasseguraro

bem-estar da populagéo.

Areademanancial:dreadrenadaporcursosd’agua,nascentes, rioserepresasutilizadas

para o abastecimento humano e manutencao de atividades econémicas.

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

materiaisedosimpactosambientaispotenciaisdeumprodutoaolongodeseuciclodevida.

Arquiteturabioclimatica:harmoniaeotimizacdodoselementosarquiteténicoscomas

caracteristicas locais e o clima da regido.

Agquecimentosolardaagua:sistemaquecoletaenergiadaradiagédosolareatransforma
emcalor,queentdoédistribuidopormeiodedguaquenteatéolocalondeserautilizadoou

armazenado para uso posterior.



Glossario

CompostosOrganicosVolateis(COV):compostosorganicosqueevaporamatemperatu-
raambienteeparticipamdereacdesfotoquimicasatmosféricas(naoincluemomondxidoeo
diéxido de carbono). Aldeidos, cetonas e hidrocarbonetos sao exemplos de COVs.

Conforto térmico: sensacao térmica agradavel ao homem.

Certificacdoambiental:reconhecimento,porpartedeumaentidadeindependenteeacre-
ditadaparaoefeito,dequeumprocessoqualquerestdemconformidadecomosrequisitos

da norma de referéncia.

Desenhouniversal:aguelequevisaatenderamaiorgamadevariagdes possiveisdas
caracteristicasantropométricas(técnicasparamedirocorpohumanoousuaspartes)esen-

soriais da populagao.

DocumentodeOrigemFlorestal(DOF):licencaobrigatériaparaotransporteearmaze-

namento de produtos e subprodutos florestais de origem nativa.
Eficiéncia energética: otimizagdo no consumo de energia.

Energiarenovavel:energiaderivadadeprocessosnaturaisquesaorepostoscons-
tantemente.

Eutrofizacdo:processopormeiodoqualumcorpod‘aguaadquireniveisaltosdenutrien-

tes, provocando o acimulo de matéria organica em decomposicao.

Filtrode multiplas camadas: consiste em varias camadas de meiosfiltrantes de dife-

rentestiposdemateriais(areia,pedregulho,brita)porondepassaoefluenteasertratado.

lluminagdozenital:luznaturalqueentraporaberturassituadasnascoberturasde

edificagoes.

Isolamentotérmico:utilizacaodetécnicas(usodemateriaiseprocessos)quedificultama
dissipacdo de calor de um ambiente.

GLOSSARIO
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Glossario

Madeiralegal:madeiradeprocedéncialegalcomprovadapelaapresentacdodoDOF(Do-

cumento de Origem Legal).

Madeiracertificada:madeiraqgueagrega,emseuprocessoprodutivo,exigénciasecarac-

teristicas ambientais e sociais estipuladas por certificadoras credenciadas.

Placasfotovoltaicas:coletoresdeenergiasolarqueaconvertememenergiaelétricapor

meio de células fotovoltaicas, geralmente feitas de silicio.

PlanoDiretorMunicipal:instrumentobasicoparaadefinicaodapoliticadedesenvolvi-
mentoeexpansaourbana,devendoestabelecerummodelocompativelcomaprotecaodos

recursos naturais em defesa do bem-estar da populagao.
Procel: Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica.

Radiagdosolar:energiaradiantesobaformaderadiagaoeletromagnéticaemitida

pelo Sol.

Reciclagem:équalquertécnicaoutecnologiaquepermiteoreaproveitamentodeumre-
siduo,ap6somesmotersidosubmetidoaumtratamentoquealtereassuascaracteristicas

fisico-quimicas.

ResiduosdaConstrucaoCivil (RCC):residuosprovenientesdeconstrucoes,reformas,

reparos e demoli¢oes de obras de construcgao civil.

Telhadobranco:telhados,coberturaselajespintadoscomtintabranca.Estatécnicacon-

siste em diminuir a absorcéo do calor.

Telhadoverde:consistenaaplicacaodevegetacdoemtelhadoselajesdeedificacoescom

a finalidade de prover conforto térmico e retencao de aguas pluviais.

Usinafotovoltaica:usinageradoradeenergiapormeiodeintimerasplacasfotovoltaicas

instaladas em uma mesma érea para abastecimento publico.
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