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INTRODUCAO

ANTES DE TUDO:
por que é tao importante que as
construcoes sejam verdes?

Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), junto com outros bancos

multilaterais, tem se comprometido a enfrentar as mudancas climaticas, au-

mentando o financiamento destinado a acées de mitigacio e de adaptacio. Em
particular, o grupo BID estabeleceu como meta, para o ano 2020, atingir 30% do financia-
mento, incluindo empréstimos, garantias, subsidios de investimentos, cooperacdes técni-
cas e operacoes de capital, em projetos de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas.
Ao mesmo tempo, como parte da nova Agenda de Desenvolvimento Sustentavel, no ano
2015, os lideres do mundo adotaram um conjunto de objetivos globais, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), no intuito de erradicar a pobreza, proteger o planeta
e assegurar prosperidade para todas as pessoas.

Nesse contexto, em 2019, o BID lancou o documento Atributos y marco para la infraes-
tructura sostenible [1]", que reconhece a infraestrutura como base essencial para alcancar
tanto os ODS quanto as metas estabelecidas no Acordo de Paris. O tema de infraestru-
turas sustentaveis permeia a nova Estratégia Pais do Banco com o Brasil para o periodo
2019-2022, adotada em agosto de 2019, considerado um eixo transversal fundamental.
A carteira atual do BID no Brasil é composta de mais de 80 operacoes, as quais, em sua
maioria, incluem obras de construcao civil, tais como: habitacao, equipamentos publicos,
rodoviarias, corredores de transporte, escolas, hospitais e edificios publicos.

No caso particular da indUstria da construcao, sabe-se que ela globalmente é uma das fon-
tes mais importantes de consumo de energia e emissdes. O mais recente relatério da Global
Alliance for Buildings and Construction aponta que o setor de edificacdes e construcdo no
mundo € responsavel por 36% da energia final e 39% das emissdes de CO,, das quais 11%
correspondem a fabricacdo de materiais como aco, cimento e vidro[2]. Portanto, é funda-
mental que profissionais do setor adquiram novos conhecimentos e desenvolvam praticas
profissionais de sustentabilidade ambiental que se vejam refletidas na diminuicdo do con-
sumo de energia tanto na fase de construcado das edificacdes quanto na fase de operacéo.

Embora existam diversas organizacdes no Brasil que promovem a inovacao e a sustenta-
bilidade, como o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), além de érgaos
oficiais que promovem a eficiéncia energética, como o Centro Brasileiro de Informacao
de Eficiéncia Energética (PROCEL), s6 para citar alguns, o campo de acdo em torno de
construcoes verdes ainda é grande e bastante promissor.

*I O marco reporta 4 atributos:
sustentabilidade econémica
e financeira, sustentabilidade
ambiental e resiliéncia
climatica, sustentabilidade
social e sustentabilidade
institucional. O foco deste
guia é o atributo ambiental
e aresiliéncia climatica.



Este guia é resultado de uma colaboracao entre a Divisdo de Habitacdo e Desenvolvi-
mento Urbano (CSD/HUD), a Divisao de Mudancas Climaticas (CSD/CCS) e a Unidade
de Infraestrutura Social (INE/INE) do BID. Foram incorporados ao material deste guia os
conhecimentos trocados durante o seminario ‘Construcdo Verde no Brasil: Edificacbes e
Espacos Publicos Sustentaveis’ (ocorrido em Brasilia, em julho de 2019), o qual contou
com a participacao de especialistas dos setores publico, privado e da academia.

Este guia visa simplificar o acesso de gestores publicos e privados a solucdes concretas
para incorporar elementos de sustentabilidade em construcao civil, aplicaveis em uma
vasta gama de projetos, desde edificacoes até espacos publicos. Quais tecnologias existem
para economizar agua num apartamento? Quais técnicas podem ser utilizadas para poupar
energia num centro administrativo? Como um estacionamento pode servir para melhorar
a drenagem das chuvas? Como melhor administrar um canteiro de obra para reduzir seu
impacto ambiental? Essas sdo algumas das perguntas a que este guia podera responder.

O guia ndo pretende trazer um conhecimento aprofundado sobre cada técnica, metodo-
logia, tecnologia ou ferramenta para transformar sua obra em uma construcdo mais verde.
Aproposta é trazer ao leitor, ndo necessariamente especialista no tema, um panorama das
possibilidades. Esse panorama nao é exaustivo, até porque, felizmente, o setor evolui mui-
to rapidamente e se beneficia de inovacdes de maneira constante - ele representa uma
selecdo basica a titulo de introducao e sensibilizacao sobre o tema. Sempre que possivel,
sao apresentados exemplos concretos de casos bem-sucedidos, principalmente no mer-
cado brasileiro e referéncias bibliograficas para que cada um possa aprofundar no tema de
particular interesse. Quando existem, as normas brasileiras também estao referenciadas.

Esses conhecimentos poderao ser aplicados em vdrias etapas do ciclo de um projeto. Na
fase inicial de preparacao, quando se concebe o conjunto de intervencdes e se elaboram
0s primeiros orcamentos estimativos, € importante ter uma visao geral das opcdes dispo-
niveis no mercado e orientar o projeto até a sustentabilidade ambiental. Na fase avancada
de preparacao e/ou na fase inicial de execucao, quando se elaboram os estudos basicos e
executivos das intervencoes, este guia sera Util para elaborar Termos de Referéncia (TDR)
e incluir desde diretrizes e elementos de construcao ecoldgica, até tecnologias ou mate-
riais especificos (por exemplo, se existir uma oportunidade particular, como a presenca de
uma fabrica local de piso reciclado no bairro da intervencao, ou a existéncia de uma rede
de empresas credenciadas com um selo verde local no municipio etc.). Apds a etapa de
projetos, quando o programa entrar na fase de obras, os TDR também poderdo integrar os
conceitos de gestao do canteiro de obra.
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O primeiro capitulo introduz os conceitos basicos de construcao verde. O segundo capitu-
lo apresenta algumas solucoes especificas para edificacdes, de uso residencial, comercial
ou servicos. Salienta-se que as solucoes incluidas consideram o ciclo de vida da edificacao,
em particular as fases de construcao e de operacao. O terceiro capitulo propde algumas
opcoes para incluir elementos de sustentabilidade ambiental em obras de espacos pu-
blicos, ndo necessariamente vinculadas a construcao de edificacbes, como pracas, ruas,
parques etc. O ultimo capitulo se refere ao canteiro de obra, ja que sua organizacdo e seus
procedimentos também impactam de maneira muito importante no nivel de sustenta-
bilidade e pegada ambiental. Assim, o conjunto de solugdes apresentadas abrange boas
praticas que reduzirdo os impactos ambientais, incluindo, em alguns casos, a reducdo de
emissdes de CO,. Vale a pena salientar que ao longo do documento foram também elen-
cadas solucdes baseadas na natureza (SbN) tanto para edificacbes quanto para espacos
urbanos publicos.

Finalmente, gostariamos de agradecer aos seguintes especialistas do BID por terem se
disponibilizado para revisar o documento, comenta-lo e incluir sugestdes para o aprimo-
ramento dele: Arturo Alarcon (INE/ENE), Carlos Alberto Henriquez (INE/INE), Vanessa
Callau Ferreira (CSD/CCS), Ophélie Chevalier (CSD/HUD), Laura Vargas Lopez (INE/
WSA\), Daniela Zuloaga (VPS/ESG), Juliana Almeida (CSD/CCS).

Boa leitura!
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A CONSTRUCAO VERDE

ONDE COMECA A
SUSTENTABILIDADE

Definicao da construcao verde

Segundo o Conselho de Edificios Verdes dos Estados Unidos (USGBC, conforme sigla em
inglés), a “Construcao verde é um conceito holistico que comeca com a compreensao de que o
ambiente construido pode ter efeitos profundos, positivos e negativos, no ambiente natural,
bem como nas pessoas que habitam os edificios. A construcdo verde é um esforco para expan-
dir os efeitos positivos e mitigar os negativos ao longo de todo o ciclo de vida de um edificio”.

Adicionalmente, o USGBC resume o que outras fontes usam em suas definicdes de cons-
trucdo verde “planejamento, projeto, construcdo e operacao de edificios que consideram
questdes- chave: uso de energia, uso da dgua, qualidade ambiental interna, secao de ma-
teriais e efeitos do edificio no seu site”.

O Conselho Mundial do Edificio Verde (World GBC, conforme sigla em inglés) define constru-
caoverde como “um edificio que, em seu desenho, construcio ou operacao, reduz ou elimina
impactos negativos e pode criar impactos positivos no nosso clima e ambiente natural. Os
edificios verdes preservam recursos naturais preciosos e melhoram nossa qualidade de vida”.

O World GBC elenca as seguintes caracteristicas de um edificio verde:

o Uso eficiente de energia, 4gua e outros recursos;

o Uso de energia renovavel, como a solar;

e Medidas para reduzir a poluicio e os residuos assim como para habilitar a
reutilizacao e reciclagem de materiais;

e Qualidade do ar no ambiente interno;

e Uso de materiais ndo toxicos, éticos e sustentaveis;

o Consideracao do meio ambiente durante o projeto, a construcdo e operacao;

o Consideracdo da qualidade de vida dos ocupantes durante o projeto, a construcao
€ operacao;

o Desenho que permita a adaptacdo a um ambiente em transformacao.

Concepc¢ao do projeto arquitetonico

Convencionalmente, apés a fase de planejamento, o processo de construcao envolve
etapas que vao desde uma conceituacao inicial, passando por uma fase de pré-projeto
(concepcao), projeto, licitacdo/aprovacao, construcio, e termina na ocupacao.

Todavia, no intuito de incluir sustentabilidade no projeto, é preciso uma abordagem de ciclo
devida, a qual deve ser considerada desde o inicio. Comparados a um projeto convencional,
alguns elementos adicionais devem ser analisados, como por exemplo: o consumo de ener-
gia erecursos, os sistemas construtivos e a sua funcionalidade, bem como a correlacao entre
a localizacédo do edificio (incluindo clima e microclima) e os elementos de desenho (orien-
tacao, aproveitamento da luz e ventilacio natural, atividades dos ocupantes, entre outros.



Consequentemente, uma abordagem integral comeca pela fase de pré-projeto, na qual se
definem objetivos, estratégias e resultados esperados. Um edificio ja desenhado com o
pensamento em sustentabilidade desde a fase inicial sera muito mais eficiente (em termos
de desempenho e economia) do que um em que se adicionem medidas isoladas.

Perspectiva sistémica

Um sistema é um conjunto de partes que interagem em uma série de relacdes e formam
um todo que serve a propdsitos especificos. Assim, devemos entender as edificacdes
como um sistema complexo e ndo apenas como a soma de componentes isolados. Os ele-
mentos individuais que compdem um edificio interagem entre eles, e cada um deles pode
impactar o sistema. Portanto, pelo fato de um edificio ser uma unidade integral, o alcance
de resultados eficientes advém da coordenacao e coeréncia entre as medidas aplicaveis.

A escolha de uma estratégia pode resultar no sucesso ou no fracasso do projeto inteiro, ja
que uma medida pode ser benéfica para um aspecto, mas prejudicial para outro. Por exem-
plo, grandes superficies envidracadas podem ser benéficas para reduzir a necessidade de
iluminacao artificial durante o dia, mas sdo pouco indicadas para reduzir a dependéncia de
sistemas de ar-condicionado, principalmente em regies de clima quente. E por essa razio
que, para trazer coeréncia entre as estratégias escolhidas, é necessario que uma equipe
multidisciplinar analise o todo, a edificacio e seus componentes.

Abordagem do ciclo de vida

Os residuos de construcdes e demoligdes representam até 70% dos residuos sélidos
produzidos pelas cidades brasileiras médias e grandes [3]. A industria da construcdo é
globalmente uma das fontes mais importantes de poluicao, pois consome 36% da energia
global e produz 39% das emissdes de CO, [2]. Para reduzir esses impactos, € importante
que se planeje desde a fase de concepcao e que se considerem todas as etapas do ciclo
de vida do projeto.

O ciclo de vida de uma obra de construcao leva Fases do ciclo de vida da uma edificacio
em conta ndo somente a fase de operacio, mas Fonte: Elaboracao propria.

também as fases de projeto, extracdo das ma-
térias-primas, manufatura, transporte, cons-
trucdo, manutencao, renovacao, demolicdo e
tratamento de residuos (reciclagem ou disposi-
cao final). Para cada uma das fases do ciclo de

vida, é possivel que se quantifiquem diversos
impactos, incluindo os provocados pela quan-

FASES DO
tidade de energia gerada e logo demandada CICLO DE VIDA
para atender a diversos usos finais, assim como ;“:é
impactos ambientais, incluidas as emissdes de @ %

CO,,. Essa informacao permite determinar as

medidas ambientais mais adequadas para mi- %
nimizar os impactos negativos (e maximizar os
positivos) durante cada etapa do ciclo de vida.
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Projeto integrado refere-se a um processo interdisciplinar para o desenho e a operacao de
ambientes construidos de forma sustentavel. Ele é baseado nos principios da abordagem
sistémica e do ciclo de vida.

Durante um processo de projeto tradicional, o plano do arquiteto passa pelos especia-
listas (engenheiros estruturais, elétricos, hidraulicos, ambientais, desenhadores de inte-
riores, paisagistas, entre outros) que trabalham de forma independente, cada um na sua
disciplina. Durante um processo de projeto integrado, todos os profissionais da equipe
multidisciplinar trabalham juntos, em colaboracdo e em coordenacio, desde o inicio,
olhando o projeto em sua totalidade.

O conceito do processo de projeto integrado é essencial para alcancar padrbes de sus-
tentabilidade e eficiéncia energética na arquitetura. Com essa 6ptica, o emprego do
Building Information Modeling (BIM), em especial o Green BIM, vem se tornando uma
pratica cada vez mais importante e necessaria nesse tipo de processo, pois permite que
um mesmo modelo virtual da edificacdo seja utilizado por diversos projetistas. O Green
BIM corresponde a um processo baseado em um modelo de geracdo e manejo de dados
de construcao, coordenado e consistente, durante o ciclo de vida do projeto [4]. Os pro-
gramas BIM permitem a deteccdo automatica de ndo compatibilidades, a parametrizacdo
e a otimizacdo de diferentes solucdes para ter um projeto mais sustentavel. E possivel
realizar analises de eficiéncia energética, previsdo de consumo de dgua e emissées de CO,
ainda nas fases iniciais do projeto, de modo que se otimizem os custos de construcao e os
futuros custos operacionais do edificio.

A arquitetura bioclimatica, também chamada de ecoar- Zoneamento bioclimatico brasileiro

quitetura, arquitetura sustentavel, ou arquitetura verde, Fonte:
toma em consideracdo as condicdes do local para harmo-
nizar a construcdo com o meio ambiente e beneficiar-se
dos aspectos positivos do entorno. Dessa forma, busca
tirar proveito do clima e dos recursos naturais disponiveis
(sol, vegetacao, topografia, chuvas, ventos). Ao mesmo
tempo, busca proteger a edificacdo de aspectos que po-
dem ser negativos, reduzindo impactos ambientais, como 10
os provocados pelo consumo de energia, por exemplo.

. . 21 | oos%
Assim, considerar a luz solar, o perfil das correntes de ar, N
e a vegetacao do local do projeto da edificacao, além de 20 2 [ 05.5%
gerar conforto térmico, aumenta a eficiéncia energética j; = g:f:
das edificacdes e reduz impactos ambientais e custos de i | REDS
operacao. Portanto, o passo inicial para elaborar um pro- _{: ; ‘i::

jeto bioclimatico é estudar cuidadosamente as condicoes
ambientais de cada local e seu entorno.

70 60
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A norma ABNT NBR 15220-3:2005 contém o Zoneamento Bioclima-
tico Brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares
deinteresse social [5]. O territério brasileiro foi dividido em oito zo-
nas relativamente homogéneas quanto ao clima. Conforme cada
zona bioclimatica, a norma propde estratégias relacionadas com

a abertura para ventilacdo e sombreamento, vedacdes externas

e estratégias de condicionamento passivo. Outras orientacoes
técnicas especificas podem ser encontradas no Manual de
Orientacdo Técnica de CAIXA/UNDP/BRE [6]. °

ELEMENTOS A
CONSIDERAR NA
ARQUITETURA
BIOCLIMATICA:

o Latitude

o Dados climaticos do local

Orientacao, formae

volume da construcao

Conforto dos usuarios

A provisdo de um ambiente interno confortavel € uma das principais
demandas que precisam ser atendidas pelas edificacdes. A qualidade

do ambiente interno (definida por seus eixos principais: higrotérmica,
acustica e visual) é critica porque impacta a satiide dos ocupantes do edi-
ficio, assim como é importante para o bem-estar e a produtividade deles. A
norma de desempenho NBR 15.575 agregou em seu contelido uma extensa

Ventilacdo natural e
renovacao do ar

o Infiltracdo de ar

Eficiéncia térmicada
envoltdria (muros,
fachadas, pisos,
portas e janelas)

relacdo de normas ja existentes que inclui tépicos sobre seguranca, habitabili- e Eficiéncia térmica
dade (desempenho térmico, acustico, luminico, satde, higiene e qualidade do da envoltéria (muros,
ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e antropodindmico) e susten- fachadas, pisos, portas
tabilidade (durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental) [7]. e janelas, coberturas)

A adaptacao de um projeto de construcao ao seu clima e contexto local ajuda a me-
Ilhorar, de forma passiva, os niveis de conforto dos usuarios, especialmente em termos de
sensacao térmica e condicdes visuais.

CONFORTO HIGROTERMICO

O conforto higrotérmico significa auséncia de desconforto térmico, o que geralmente se
consegue com temperaturas que variam entre 18°C até 26°C e 40% até 65% de umidade
relativa. Adicionalmente, o conceito incorpora outros fatores que influenciam o clima
interno das edificaces, quais sio movimento do ar, temperatura radiante média e tem-
peratura operativa.

Para alcancar um nivel 6timo de conforto térmico é necessario realizar um estudo dos
fatores condicionantes que determinam todas as variaveis capazes de afetar o meio am-
biente e escolher a melhor estratégia para obter isso.

Em edificacbes passivas, as caracteristicas do projeto arquitetdnico respondem as
condicoes climaticas para garantir conforto aos usudrios. Em edificacdes aquecidas e/
ou resfriadas, a operacao dos sistemas de calefacdo ou condicionamento fornece as
caracteristicas de conforto. Uma simulacao das condicées pode ajudar na determinacao
da demanda de energia da edificacéo, o que facilita o dimensionamento eficiente do equi-
pamento de ar-condicionado.

A CONSTRUGCAO VERDE

138



A CONSTRUCAO VERDE

14

CONFORTO ACUSTICO

O conforto acustico é muito importante para estudar, trabalhar e, obviamente, dormir.
O ruido excessivo prejudica a satde humana. A norma ABNT NBR 15575:2013 rege o
isolamento acustico adequado das vedacdes externas, no que tange aos ruidos prove-
nientes do exterior da edificacdo e ruidos de impacto (devido a movimentaco de objetos
e pessoas), assim como o isolamento acustico adequado entre areas comuns e privativas
e entre areas privativas de unidades autdbnomas diferentes.

CONFORTO VISUAL

O conforto visual é geralmente definido por um conjunto de critérios baseados no nivel
de luz em uma sala, no balanco de contrastes, na ‘temperatura’ da cor e na auséncia ou
presenca de brilho. As principais métricas se concentram em:

e Quantidade de luz natural ao longo do ano: o potencial de um edificio e sua
localizacao para fornecer luz do dia suficiente aos ocupantes. Isso geralmente é
avaliado através da autonomia da luz do dia ou da iluminacao Gtil da luz do dia.

e Distribuicdo da luz percebida pelo olho: se um espaco é muito brilhante ou
muito contrastante.

Equipe multidisciplinar

Para obter sucesso nainclusao de critérios de sustentabilidade num projeto é importante
ter uma equipe multidisciplinar que inclua: engenheiros de varias ramas (e.g. civis, eletri-
cistas, ambientais), arquitetos, especialistas em arquitetura biocliméatica e sustentabilida-
de, e instaladores qualificados de tecnologias verdes.

Os profissionais serdo guiados pelas diretrizes da construcao verde, conforme o projeto
vai se desenvolvendo. Por meio dessa abordagem, todos os membros da equipe podem
compartilhar conhecimentos especializados e coordenar seus esforcos individuais para
planejar um edificio integrado que funcionard adequadamente.

Fonte: Shutterstock.



ANALISE DO
TERRENO

Um planejamento e um projeto sustentdveis ndo impdem o desenho do edificio ao seu en-
torno. Ao contrario, identificam as caracteristicas ecoldgicas do local e estudam maneiras
de integrar o edificio as condicoes existentes, no intuito de diminuir o impacto ambiental
da atividade humana. Usam caracteristicas naturais para melhorar o conforto e a satide hu-
mana e, potencialmente, produzir uma parcela da energia necessaria para o funcionamento
do edificio. Porisso, é fundamental realizar estudos detalhados das caracteristicas locais.

Estudo das condi¢des climaticas e microclimaticas

A arquitetura que responde ao clima analisa diversos fatores para projetar edificios con-
fortaveis e eficientes do ponto de vista do consumo dos recursos naturais. Dentre os pa-
droes locais que podem ter influéncia no desenho e operacdo de um edificio, destacam-se:

o Latitude geogréfica

o Dados de temperatura e umidade

o Radiacdo solar e insolacdo

o Ventos predominantes e locais

o Quantidade de precipitacées e nuvens

o Topografialocal

o \Vegetacdo endémica

o  Caracteristicas das aguas subterraneas e do escoamento superficial
o Texturado solo, sua capacidade de infiltracdo e capacidade de carga
o Forma, acesso e logistica

o Altura das edificacbes adjacentes

o Possiveis desenvolvimentos futuros

A arquitetura responsiva ao clima estuda todos esses fatores para projetar edificios con-
fortaveis e eficientes do ponto de vista do consumo dos recursos naturais.

Fonte: Shutterstock.
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No intuito de aumentar a resiliéncia da infraestrutura é chave considerar o risco de desas-
tres e as mudancas climaticas. Em termos gerais, o risco de desastres implica a interacao
de trés componentes: a ameaca, a exposicdo e a vulnerabilidade. A ameaca se refere a
fendmenos de origem natural (ameacas geofisicas como terremotos e deslizamento de
terra e ameacas por clima, como incéndios, furacoes, inundacdes, ondas de calor e secas).
A exposicio se refere a coincidéncia espacial e temporal de pessoas e ativos (tanto fisicos
como ambientais, e.g. uma edificacio) e as ameacas naturais. A vulnerabilidade é o poten-
cial de se ver afetado por ameacas naturais. O risco de desastres e mudancas climaticas
pode ser entendido entdo como a coexisténcia entre uma ameaca e um ativo que ndo sé
estd exposto e, além disso, vulneravel a ser danificado. Os desastres sdo a materializacdo
do risco. As mudancas climaticas poderiam ser consideradas um fator de alteracio (ou até
exacerbacio) do risco de desastre. Perante a crescente preocupacio dos impactos dos
riscos e das mudancas climaticas, o banco conta com uma metodologia que auxilia na sua
integracdo nas fases de preparacdo e implementacao do projeto no intuito de aumentar
sua resiliéncia.™

COLOCANDO EM PRATICA:
CONCURSO MUNDIAL DE MORADIAS RESILIENTES, 2018

No ano 2018, o Banco Mundial, Build Academy, Airbnb e a ‘Global facility for Disas-
ter Reduction and Recovery’ (GFDRR) realizaram um concurso de projeto de mora-
dias mais resilientes, modulares e acessiveis. O desafio foi lancado para arquitetar
uma edificacdo sob trés diferentes cendrios: a) Terremotos e tormentas tropicais
com velocidades do vento acima de 250km/hr; b) Terremotos de mais de 7.0 da
escala Ritcher que resultam em deslizamentos, e c) Tormentas tropicais com velo-
cidades do vento de mais de 250km/h com inundacdes. O orcamento estipulado
foi até US$ 10.000. Os 12 projetos ganhadores e seu detalhamento podem ser
consultados no site do Banco Mundial

O design proposto é elevado do
solo a fim de resistir a inunda-
¢oes. O bambu, material usado
neste projeto, é naturalmente
flexivel. As juntas reforcadas e
o material fazem com que a edi-

ficacao seja resistente a sismos Projeto proposto para o cendrio a (Team KZ Architecture)

e ventos de furacoes [8]. Fonte:

*II Para mais detalhes,
consultar guia



https://publications.iadb.org/en/executive-summary-disaster-and-climate-risk-assessment-methodology-idb-projects-technical-reference
https://publications.iadb.org/en/executive-summary-disaster-and-climate-risk-assessment-methodology-idb-projects-technical-reference
https://publications.iadb.org/en/executive-summary-disaster-and-climate-risk-assessment-methodology-idb-projects-technical-reference
https://publications.iadb.org/en/executive-summary-disaster-and-climate-risk-assessment-methodology-idb-projects-technical-reference
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s paginas seguintes trazem fichas técnicas de solucbes tecnoldgicas atualmente

disponiveis no mercado brasileiro para serem incorporadas nas edificacdes. Esta

secao nao pretende ser exaustiva, pois o0 mercado de tecnologia verde estd em
constante e rapida evolucao.

E importante enfatizar que (i) a selecio de uma ou outra tecnologia esta atrelada a estudos
especificos sobre clima, local, orcamento, entre outros; (ii) o uso dessas solucdes tecno-
l6gicas (passivas e ativas) requer coordenacdo e coeréncia entre as escolhas, ja que uma
medida pode ser benéfica para um aspecto e contraproducente para outro; uma edifi-
cacdo é uma unidade, que deve ser planejada de forma integral, e ndo como um agregado
de medidas independentes e isoladas.

Porisso, é sempre necessaria a avaliacdo do projeto por uma equipe multidisciplinar especia-
lizada, que veja o projeto e as medidas sugeridas para ele como um sistema integrado, para
atender as necessidades dos clientes, e também adequado as condicdes climaticas locais.

As estratégias apresentadas neste guia centram-se principalmente em trés grandes aspectos:
a reducao do consumo energético e implementacio de sistemas de energia renovavel nos
edificios; (i) areducdo do consumo e o reuso da dgua; e (iii) a escolha de materiais sustentaveis.

Fonte: Shutterstock.




A ENERGIA

No Brasil, o setor de edificacbes (residenciais, comerciais e publicos) consome 48,5% da
energia elétrica [9]. A energia é utilizada para atender aos usos finais de coccdo, ilumi-
nacao, aqguecimento de agua, condicionamento de espacos, conservacao de alimentos,
entre outros.

Para abordar o tema da energia nas edificacbes, é importante trabalhar primeiro na efi-
ciéncia energética do edificio, para diminuir a energia demandada, e segundo, avaliar a
possibilidade de implementacao de sistemas de energia renovavel no prédio, para satis-
fazer a demanda restante.

Para diminuir o consumo energético nas edificacoes, existem trés tipos de estratégias:

o Solucoes passivas de desenho: sdo aquelas aplicadas ao projeto arquitetonico
(envoltério) a fim de aproveitar ao maximo as caracteristicas do ambiente em que o
edificio esta inserido, em busca de minimizar a necessidade de consumo de energia,
especialmente para calefacdo, acondicionamento e iluminacao.

e Solugdes ativas: uma vez que o edificio tenha sido trabalhado passivamente para
reduzir a demanda de energia pelo aproveitamento das caracteristicas do contexto,
ele pode ser equipado com tecnologias eficientes energeticamente (iluminacao,
aparatos, sistemas de acondicionamento etc.).

e Sensibilizacao de usuarios: além da infraestrutura, é possivel implementar
estratégias de sensibilizacdo do uso da energia para mudar o padrédo de
comportamento dos usuarios.

Trabalhados os aspetos anteriores, é possivel considerar a incorporacao de sistemas
oriundos de energia renovavel no site.

Edificio altamente eficiente energeticamente

PRIMEIRO PASSO

DEMANDA: Solucoes passivas de desenho
Eficiéncia Energética

Solucodes ativas

Sensibilizacdo de usuéarios
(Mudanca de comportamento)

SEGUNDO PASSO

OFERTA:
Energia

Energia renovavel no site
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Eficiéncia energética: solugcoes tecnoldgicas passivas

O primeiro passo para lograr edificio altamente eficiente energeticamente consiste na
aplicacdo de estratégias passivas de desenho. As seguintes fichas técnicas apresentam
muitos dos aspetos principais que devem ser considerados para o desenho de edificios
baseados na arquitetura bioclimatica, salientando que nao se pretende abranger todos os
elementos possiveis.

A ORIENTACAO DO EDIFiCIO

O que é? Orientagio do edificio

As edificacoes verdes selecionam criteriosamente a Fonte: Elaboraco propria.

orientacdo das fachadas dos edificios, para aproveitar P NORTE | suL A
ao maximo os fatores positivos e minimizar os fatores N _1_ X
negativos da localizacdo e do clima. Uma orientacdo bem o o~ : | "EZ.E”i“
selecionada pode ter um efeito de até 70% na demanda e N\

’
de energia do edificio. SETEMBRO

MARCO,
SETEMBRO

Quando convém utilizar essa solugdo?
Sempre convém estudar a orientacdo do edificio e aplicar DEZEMBRO
seus resultados de acordo com as possibilidades de orien-

tacao que o terreno escolhido para a construcio oferece.

HEMISFERIO NORTE I

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Maior eficiéncia e conforto térmico.

e Melhoriluminacao natural nos ambientes.

e Menor demanda de energia para condicionamento de espacos.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
e Emlotes urbanos com alta densidade, as possibilidades de trabalhar na orientacdo
podem ser bastante reduzidas.

Como utilizar essa solugdo?
Deve-se garantir que os espacos se beneficiem dessa solucdo de acordo com as horas em
que serao utilizados e com as atividades para as quais estdo planejados.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementacao?

o Estudar as caracteristicas do site, incluindo latitude, altitude e clima local.

e Estudar o microclima e as condicdes ambientais do terreno onde o edificio sera
construido (topografia do territorio, vegetacio, altura dos edificios adjacentes etc.).

e Estudararadiacido solar da localizacao.

e Estudar o padrio de uso do prédio (horas de uso).

HEMISFERIO SUL



FATOR DE FORMA DO EDIFiCIO

O que é? Volumes com seu fator de forma
A forma de uma edificacao representa um fator Fonte: Imagem,/Divulgacio Energy Central.
determinante em termos de consumo de ener-
gia devido a relacdo entre a superficie do envol-
tério, o volume do edificio e o meio ambiente. A
superficie do envoltdrio determina o limite fisi-
co da troca de calor entre o interior e o exterior.
O volume do edificio determina a capacidade de
armazenar energia do prédio. O fator de forma
quantifica essa relacao através da razdo entre a
superficie do envoltdrio do edificio e o volume
que ele abriga.

Qo 3

A otimizacao desse fator determina a capacidade do prédio de manter sua temperatura,
reduzindo assim o consumo de energia para aquecimento ou resfriamento.

Quando convém utilizar essa solugao?

Sempre convém estudar o fator de forma do edificio e atuar de acordo com as possibi-
lidades que o terreno escolhido propicia para a construcao. Em lotes urbanos com alta
densidade, as possibilidades de trabalhar no fator de forma podem ser bastante restritas.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
o Melhoria da eficiéncia e conforto térmicos.
e Reducido do consumo de energia para condicionamento de espacos.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Em lotes urbanos com alta densidade, as possibilidades de trabalhar na forma da edifica-
cao podem ser muito reduzidas.

Como utilizar essa solugao?

o Emregides de clima frio, é preferivel que as edificacdes sejam compactas, pois
facilitam a conservacao do calor, reduzindo as superficies expostas ao exterior. Ou
seja, o fator de forma recomendado para climas frios é entre 0,5 e 0,8.

e Emregibes de climas quentes e imidos, edificios espacosos (ndo compactos) sdo
uma boa solucao, pois facilitam a dispersdo de calor por meio da ventilacio. O fator
de forma recomendado para climas quentes é maior que 1,2.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementag¢ao?

o  Estudar as caracteristicas climaticas locais.

e Estudar o microclima e as condicdes ambientais do terreno onde a edificacdo vai ser
construida (topografia do territério, vegetacao, altura dos edificios adjacentes).

e Estudar as legislacdes pertinentes, ja que podem influenciar as possibilidades de
trabalhar no fator de forma.

e Estudar o fator de forma em conjunto com os materiais do envoltério, ja que eles
também determinam os coeficientes de troca de calor do edificio.

EDIFICACOES VERDES
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ALTURA DO PE-DIREITO

O que é?

O pé-direito é uma caracteristica arquiteténica que consiste
na altura que fica entre o piso e o teto da edificacdo. Influencia
diretamente no conforto térmico, uma vez que o ar quente é
naturalmente armazenado na parte superior do ambiente e o ar
frio, na parte inferior.

Quando convém utilizar essa solugao?
Sempre.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Melhoria da eficiéncia e do conforto térmico.

e Reducdo do consumo de energia para o condicionamento
do ar de espacos.

e Aumento do valor da edificacdo (aplicavel para casos onde
ha pé-direito alto).

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o O pé-direito alto aumenta os custos de construcao pois
resulta em maior volume a ser construido.

e Quando o regulamento urbano impde uma altura maxima
da edificacdo, quanto mais alto o pé-direito selecionado,
menos pisos podem ser construidos.

Como utilizar essa solugao?

Fonte: Shutterstock.

o O pé-direito mais alto favorece o conforto térmico em épocas de calor ou regides de

clima quente.

o O pé-direito mais baixo melhora o conforto término em épocas de frio ou regides de

clima frio.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?
E fundamental verificar a zona bioclimatica, assim como as legislacées pertinentes.

Fonte: Shutterstock.



VENTILAGCAO NATURAL

O que é?

E um principio arquitetdnico basico da construcio sustentavel, o qual consiste em garantir
a movimentacdo do ar nos espacos internos, sem que para isso se faca uso de sistemas
mecanicos. Essa movimentacdo natural do ar se da pela diferenca na pressao do ar externo
e interno de uma edificacéo.

Quando convém usa-la?
Em regides de clima quente e Umido, e de clima temperado.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
Melhoria de eficiéncia e conforto térmico.
Reducido do consumo de energia para condicionamento de ar dos espacos fisicos.
Melhor tratamento da qualidade do ar.
Reducédo de riscos de transmissao de doencas pelo ar devido a entrada e a troca
constante de ar fresco.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Em climas de temperaturas muito altas, pode dificultar a obtencdo do conforto
térmico dos usudrios.
Em casos que a edificacdo também tenha sistema de calefacao ou ar acondicionado,
pode ocorrer a perda de calor ou frio ja que o envoltério ndo estéa selado.

Como utilizar essa solugdo?
Aventilacdo natural é alcancada com o uso de vérias técnicas, em que que as mais comuns so:

Ventilacao cruzada: posicionamento dos vaos seguindo a direcdo do vento
predominante, de forma que o ar fresco entre por um lado e o ar quente saia
pelo outro.

Efeito chaminé/torre do vento: usa grelhas e aberturas estrategicamente
posicionadas nas secdes superior e inferior de uma estrutura para permitir a saida
de ar quente e a entrada de ar fresco. Como o ar quente tem uma pressao mais baixa
que a do ar frio, é naturalmente leve e se posiciona acima do ar frio.

Ventilagdo natural

Fonte: Elaboracéo proépria.

VENTILACAO EFEITO CHAMINE/
CRUZADA TORRE DO VENTO

JG
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Quais fatores devem ser considerados para sua implementag¢ao?

Esta técnica é especialmente Util nas edificacées em que ndo se prevé o uso de ventilacdo
mecanica (calefacdo ou ar acondicionado), ja que a eficiéncia energética é maior quanto
mais selado seja o edificio.

Especificacoes técnicas e normatividade
ABNT NBR 15220-3:2005.

@ COLOCANDO EM PRATICA:
JARDIM INFANTIL TIMAYUI Y LA PAZ, COLOMBIA

Os jardins de infancia Timayuiy La Paz, localizados na ci- Jardim Infantil Timayu y La Paz

dade de Santa Marta (Colémbia), foram construidos com Fonte: BID, 2019.
orcamento limitado, o que demandava, portanto, maior

criatividade no desenho do projeto, especialmente para

oferecer solucdes de conforto que ndo elevassem os

custos de manutencdo, como os de eletricidade.

O sistema de ventilacao, do tipo torre de vento, conse-
guiu reduzir a temperatura entre 6 e 10 graus na hora
mais quente do dia, ao passo que os espacos interiores
se mantiveram grandes o suficiente para abrigar o nu-
mero de criancas e professores necessarios.
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PROTEGCAO/APROVEITAMENTO DO SOL

o Telhados e paredes com tintas brancas ou refletivas

O que sao?

Tintas brancas ou refletivas para telhados ou paredes refletem a radiacio solar reduzindo
a absorcao de calor das edificaces. Assim, a demanda de eletricidade para resfriamento
em espacos com ar condicionado é menor e o conforto térmico em espacos sem ar-con-
dicionado é aumentado.

Quando convém utilizar essa
solugdo?
Em regides de clima quente ou temperado.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

o Reducdo do consumo de energia para
o ar condicionado.

o Devido areducio da temperatura
da superficie do telhado e paredes, a
vida util delas também melhora.

o Facilidade de aplicacao na obra.

o Protecdo adicional das superficies,
com consequente diminuicio da
necessidade de manutencéao.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o  Custo adicional.

o Astintas para pintura podem nao ser compativeis com os materiais do telhado
ou paredes.

Como utilizar essa solu¢cao?

o Eimportante certificar-se a respeito da compatibilidade das tintas com os materiais
dos telhados ou paredes.

o O fator-chave na refletividade solar do material do acabamento é a sua cor. Em
climas quentes, um acabamento branco é ideal para maximizar a refletividade. Se
um acabamento em branco nao for possivel, deve-se selecionar uma cor muito clara.

o No caso do Brasil, recomenda-se a cor da tinta conforme a seguinte tabela:

Cor da tinta das paredes externas

Fonte: [10]
REGIAO COR / ABSORTANCIA
Sul Média/ 0,5
Sudeste Clara/ 0,3
Centro-Oeste Clara/ 0,3
Nordeste Clara/ 0,3
Norte Clara/ 0,3
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COLOCANDO EM PRATICA:
O PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL INTEGRADO
(PDMI) DE NOVO HAMBURGO, RIO GRANDE DO SUL

O PDMI (pdminovohamburgo.com.br) é fruto de uma parceria entre a Prefeitura Mu-

nicipal de Novo Hamburgo e o BID. Entre outras intervencoes, permitiu construir obras
chaves para a cidade, com elementos de construcio verde muito interessantes. O Parque
Henrique Luis Roessler, chamado pelos moradores da cidade de ‘Parcao’, foi inteiramente
requalificado entre 2017 e 2019, o que incluiu a renovacao de uma lancheria cujo telhado
apresenta agora cobertura vegetal.

O Centro de Inovacio Tecnolégica (CIT), cuja obra esta terminando em 2020, acolhera centros
de pesquisa e ensino, startups e empresas da industria criativa, e funcionara também como
um laboratério para alunos da rede publica de educacao. O prédio de 7,385 mil metros qua-
drados procurou ser sustentavel, com telhado branco, aproveitamento de luz solar e agua,
além de paredes modulares para que se adaptem ao tamanho das empresas que se instalarem.

A lancheria do Parcdo O prédio do CIT

Fonte: Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo Fonte: Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo
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Quais fatores devem ser considerados para sua implementacao?

O impacto que a refletividade solar do telhado tem no consumo de energia de um edificio
depende de trés fatores: i) nivel de isolamento térmico, ii) abordagem usada para resfria-
mento; e iii) eficiéncia do sistema de refrigeracdo. A refletividade solar do acabamento
do telhado terd efeito reduzido a medida que os niveis de isolamento forem aumentados.
Edificacoes com grande exposicdo ao sol podem nio se beneficiar significativamente de
acabamentos de telhado com alta refletividade.


http://pdminovohamburgo.com.br/

G Sombreamento natural

O que é?
Consiste na interrupcao natural da incidéncia dos
raios solares no solo e nas edificacdes, reduzindo
o efeito de ilha de calor. O sombreamento natural
vem de arvores, arbustos e plantas trepadeiras.

Quando convém utilizar essa solugao?
Em regides de clima quente e ensolaradas, ou de
clima temperado, para controlar o ganho de calor.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

o Melhoria da eficiéncia e conforto térmico.

o Reducido do consumo de energia para
condicionamento do ar.

o Reducao dasilhas de calor.

o Aumento da biodiversidade local.

e Impacto positivo no bem-estar dos usuarios.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

e Requerirrigacado e cuidados.

e Emregides de clima Umido, pode ocasionar
formacao de umidade ou proliferacdo de
fungos nas paredes, com consequéncias
negativas para a satde publica. Fonte: Shutterstock

Como utilizar essa solugao?

o Emregides de clima quente, se recomenda o uso de plantas sempre verdes, que
podem garantir sombreamento ao largo do ano inteiro.

e Emregides de clima temperado (Sul do Brasil), se recomenda o uso de plantas
deciduas (que perdem suas folhas no inverno) para garantir o sombreamento nas
estacoes quentes e aproveitar a radiacao solar nas estacoes frias.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

o Uma vegetacao nativa reduz demandas de manutencio, irrigacao e cuidado.
o Pode ser pensado de forma integrada a hortas urbanas.
o Deve-se verificar que as raizes das plantas

selecionadas ndo causem danos as
fundacoes das edificacoes.

Fonte: Shutterstock
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e Dispositivos de sombreamento externos

O que sao?

Trata-se de dispositivos aplicados na fachada do edificio para
proteger os elementos envidracados (janelas e portas) da
radiacdo solar direta e, assim, reduzir o brilho e o ganho de
calor solar radiante.

Quando convém utilizar essa solugao?
Quando é necessario controlar o ganho de calor, especial-
mente em regides de clima quente e ensolarado. ' Fonte: Shutterstock

Quais sdo as vantagens em seu uso?
e  Melhoria da eficiéncia e conforto térmico.
o Reducao do ganho de calor e, portanto, da demanda de elétrica para resfriamento.

Quais sdo as desvantagens em seu uso? Sombreamentos como elementos tipicos da
.. . arquitetura de Brasilia
e Pode gerar custos adicionais.
e Pode reduzir a luz natural e, portanto, aumentar a Fonte: Clémentine Tribouillard.
necessidade de iluminacao artificial.

o Pode afetar a visdo externa dos ocupantes.

Como utilizar essa solugao?
O sombreamento externo pode assumir a forma de:

e Dispositivos externos sdélidos ou perfurados, como
painéis montados na parte externa do edificio.
Podem ser horizontais (como os beirais), verticais

e combinados (tipicamente chamados de caixa
de ovos), e suas sombras podem ser estaticas ou
moveis (geralmente sob controle automatizado). Vidros com efeito Fritting
e Filme reflexivo que pode ser aplicado em vidros. Fonte: ACME (Flickr 2019, CC BY-NC 2.0
e ‘Fritting’: uma vidraca arquiteténica com um
padrdo opaco aplicado.

Todas as opcdes acima desviam os raios solares das vi-
dracas do edificio, reduzindo assim o ganho solar dentro
do espaco ocupado.

Quais fatores devem ser considerados

para sua implementac¢ao?

A eficicia de um dispositivo de sombreamento varia de-
pendendo da localizacdo em direcdo ao equador (latitu-

de) e da orientacdo das janelas. No hemisfério norte, as

protecoes devem serinstaladas especialmente nas fachadas voltadas para o sul, enquanto
no hemisfério sul devem ser instaladas nas fachadas voltadas para o norte. Quanto maior
a latitude, mais longo deve ser o beiral. Quanto mais perto do equador, mais curto, até
o ponto em que no equador essa solucdo nio é necessaria (ja que o movimento do sol é
perfeitamente vertical em relacdo ao plano). No equador, a maior radiacdo vem do Leste e
do Oeste, portanto sdo essas fachadas que devem ser protegidas.



ISOLAMENTO TERMICO EM FACHADAS E COBERTURAS

Q Forro isolante

O que é?

E o material colocado na estrutura do telhado
ou na estrutura das fachadas das edificacoes,
usado para impedir a transmissao de calor do
ambiente externo para o espaco interno (em
temporadas do calor) e do espaco interno para
o ambiente externo (em temporadas de frio).

Quando convém utilizar essa solugdo?

Quais sdo as vantagens em seu uso?

Em temporada de calor, isolar o teto e as
fachadas pode reduzir o ganho de calor.
Em temporada de frio, isolar o teto e

as fachadas reduz a perda de calor do
interior e pode reduzir a necessidade de
energia usada para aquecer um edificio.

Melhoria da eficiéncia e do conforto térmicos.
Reducdo do consumo de energia para condicionamento de ar.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Aumento nos custos iniciais.

Como utilizar essa solugao?
Diferentes tipos de isolamento estao disponiveis no mercado, e o tipo apropriado depende-
ra da aplicacdo, do custo, da disponibilidade e compatibilidade com o sistema construtivo.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

Antes de considerar o tipo de isolamento a ser utilizado, deve-se determinar o
valor R (que representa a resisténcia térmica) recomendado para a drea de
intervencao. O valor R é o desempenho térmico maximo necessario para manter
o conforto térmico desejado.

O valor R depende do clima da zona onde esta o projeto.

Os materiais de isolamento mais comuns sao fibra de vidro, celulose e espuma. Os
tipos de isolamento incluem preenchimento solto, mangas, rolos, placa de espuma,
placa de pulverizacdo e barreiras de vapor.

Dependendo do valor R necessario, é possivel escolher a combinacao entre
espessura e tipo de material, usando outros critérios também como custo,
sustentabilidade da matéria-prima, entre outros.

Fonte: Shutterstock
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COLOCANDO EM PRATICA:
REUTILIZACAO DE EMBALAGENS DE TETRA PAK®
COMO ISOLANTE TERMICO

As embalagens de Tetra Pak® possuem em sua constituicdo 75% de papelao, 20% de
polietileno e 5% de aluminio. Sua reutilizacao atenua a geracao de residuos sélidos e
consequentemente os impactos ambientais e pode ajudar ao mesmo tempo a melhorar o
conforto térmico nas edificacbes. Um estudo feito em Balsas (MA), com uso desse mate-
rial como manta térmica, obteve os seguintes resultados: uma reducao de 17% da tempe-
ratura do ambiente interno, as 9 horas da manha; e uma diminuicao de até 27% - horario
em que se tem a radiacdo solar mais alta - as 13 horas (uma da tarde) [11].

Em outro estudo, em uma casa
de baixa renda foram colocadas
caixas de leite vazias, limpas,
abertas e grampeadas uma a
outra, como barreiras contra o
frio e o resultado foi uma me-
Ihora no conforto térmico. Ver
ovideo™,

Il Ver
youtube.com

FRH4dbpc

Caixas de leite como isolamento térmico
em residéncias na Serra Catarinense

Fonte: Foto / Divulgacdo Notiserra SC

Q Fachadas ventiladas ou fachadas de pele dupla

O que sao?

Sistemas construtivos para o envoltério do edificio, que buscam o isolamento térmico e
acustico, por meio da geracdo de uma cadmara de ar entre duas peles (uma parede inte-
rior isoladora e uma parede exterior de revestimento). A cdmara de ar gera um colchdo
térmico, devido ao “efeito chaminé”, que ativa a ventilacdo natural eficaz, o que mantém
a parede interior seca e, assim, se obtém uma grande economia no consumo de energia.

O sistema de fachada ventilada consiste basicamente nas seguintes capas:

e parede interior, na qual é possivel afixar uma camada isolante e uma estrutura de
ancoragem, geralmente feita de aluminio, para a parede do revestimento;

e camaradear;

e camada de revestimento exterior, que pode ser acabada com distintos materiais
(ceramica, pedra, metal, madeira etc.).

Quando convém utilizar essa solugdo?
Esse sistema é particularmente util em edificios de grande tamanho.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
e Isolamento térmico e actstico: E considerado o sistema mais eficiente para
solucionar o isolamento do edificio, eliminando as pontes térmicas indesejaveis.


https://www.youtube.com/watch?v=l5oFRH4dbpc
https://www.youtube.com/watch?v=l5oFRH4dbpc
https://www.youtube.com/watch?v=l5oFRH4dbpc

Nas estacdes quentes, a cavidade permite que o ar seja constantemente reciclado,
reduzindo o ganho térmico (o ar quente escapa pela parte superior do revestimento,
substituido pelo ar mais frio); enquanto nas estacoes frias, a cavidade na fachada
ventilada causa menor dispersao do calor interno e, como tal, atua como um
‘separador’ entre o interior e o exterior da parede do edificio.

Impermeabilizacdo: A cavidade na fachada ventilada garante que a 4gua nunca entre
em contato direto com a parede interior, o que significa que, quando chove, apenas
a superficie externa do revestimento é molhada. Isso evita que o molde Umido e
uniforme se forme por dentro.

Facil acesso a fachada para obras de manutencao: a estrutura permite a utilizacio de
diversos sistemas de ancoragem, o que simplifica qualquer atividade de manutencao
ou reforma na fachada ou no prédio.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

Custo maior do que o da fachada tradicional, principalmente devido a necessidade
de duplicar a pele, agregando uma estrutura secundaria adicional.

A mainstalacdo pode trazer consequéncias negativas para a satide publica
(infiltrac6es de umidade podem levar a problemas respiratérios pela proliferacao de
fungos nos ambientes) [17].

Como funcionam fachadas de pele dupla?

Fonte: Elaboragdo propria.
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Como utilizar essa solugdo?
O desenho do sistema deve ser realizado por um profissional especializado.

Fachadas ventiladas

Fonte: Shutterstock
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G Telhados verdes

O que sao?

Também conhecidos como ecotelhados, biocoberturas ou coberturas vegetais, ou ainda
telhado vivo, sdo depdsitos de terra vegetal no topo das construcdes [12]. A laje, além de
ser previamente impermeabilizada, precisa contar com um sistema de drenagem adequa-
do e suficiente, além de capacidade estrutural.

As biocoberturas podem ser classificadas como extensivas ou intensivas. As primeiras
apresentam substrato com espessura que varia de 2 a 20cm, e normalmente possuem baixa
manutencao. As coberturas vegetais intensivas possuem substrato com espessura de 20 a
40cm (em alguns casos podem ultrapassar essa medida) e requerem mais manutencéo [13].

Fonte: Shutterstock

Quando convém utilizar essa solugao?

As coberturas vegetais sdo indicadas especialmente para telhados de edificagdes urba-
nas, onde areas verdes sdo mais escassas. Do ponto de vista da eficiéncia energética, sdo
mais indicadas para edificaces “horizontalizadas”, pois haverd maior area proporcional da
cobertura em relacdo a area de fachada.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Isolamento acustico e térmico.

e Filtragem da dgua da chuvaedoar.

e Diminuicdo da temperatura no interior das edificacoes.
e Reducdo do consumo de energia elétrica.

e Diminuicao das ilhas de calor.

e Auxilio no controle do escoamento das aguas de chuva.
e Aumento da biodiversidade local.

e Possibilidade de integracdo com hortas urbanas.



Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Custo maior do que o do telhado tradicional, principalmente devido ao suporte
extra necessario para lidar com o aumento da carga.
A ma instalacdo dos telhados pode trazer consequéncias negativas para a saide
publica (infiltracdes de umidade podem levar a problemas respiratérios pela
proliferacao de fungos nos ambientes)
Requer manutencao extra.
Possivel aumento de insetos, como mosquitos, entre outros.

Como utilizar essa solugdo?
O desenho do sistema deve ser realizado por um profissional especializado.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementac¢ao?
Escolha de espécies adaptadas ao clima da regido para que a demanda por
manutencao e irrigacdo artificial seja minima (xeriscaping).

Priorizacao de espécies que contribuam para a agricultura urbana.
Condicdes de insolacdo e sombreamento.

Carga estrutural sobre a laje.

Sistema de impermeabilizacao adequado.

Manutencao adequada.

Avaliacao prévia dos ganhos trazidos pela implementacao da tecnologia por
simulacao computacional termoenergética.

Possibilidade de irrigacdo automatizada.

COLOCANDO EM PRATICA:
CAMPUS UNISINOS, PORTO Fachada e cobertura vegetal
ALEGRE (R|O GRANDE DO SUL) Fonte: Eugenio Hansen, OFS

O campus Unisinos, localizado em Porto Alegre,
utilizou uma cobertura vegetal para aumentar a
eficiéncia energética da edificacdo. Na cober-
tura foram utilizadas duas especificacoes: o
Laminar Médio e o Alveolar. Nos dois sistemas,
avegetacdo empregada foi o Boldo, uma planta
bastante resistente, ideal para o clima local,
e que adicionalmente também atrai poliniza-
dores. No total foram instalados 2.776m? de
cobertura

Fonte: Google Maps 2020
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Fachadas verdes

O que sao?

Fachadas verdes com cultivo de plantas na area in-
terna ou externa de um edificio, tanto em canteiros
de sua base ou em vasos/floreiras ou por outros
sistemas instalados em diferentes niveis do edificio.

Quando convém utilizar essa solugao?

Podem ser instaladas em novas construcoes e refor-
mas, tanto no interior das edificacbes como anexa-
das a paredes externas.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
Contribuem para a reducao do efeito ilha de calor, nas cidades.
Aprimoram as condicdes de isolamento acUstico e térmico, reduzindo o consumo de
energia por calefacdo ou refrigeracao.
Contribuem para a melhora da qualidade do ar.
Melhoram as caracteristicas visuais das paredes e tém um impacto positivo no bem-
estar dos usudrios.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Elevado custo de instalacdo, com exclusio do caso simples das plantas trepadeiras
Alta necessidade de manutencao.
A mainstalacdo pode trazer consequéncias negativas como excesso de umidade nos
interiores das edificacoes.
Possivel aumento de insetos, como mosquitos, entre outros.

Como utilizar essa solugao?
Atecnologia aplicavel nas fachadas verticais depende do tipo de vegetacao e se diferencia
da seguinte forma:

Plantas trepadeiras, que escalam usando gavinhas, hastes entrelacadas ou ventosas,
ou ainda que utilizam um suporte colocado em frente a fachada, ao longo do qual
possam crescer e escalar;

Plantas penduradas que crescem de vasos no telhado ou na varanda (essas plantas
requerem mais cuidados: fertilizantes, agua e protecao contra geadas);

Jardins de fachada verde, nos quais as plantas crescem de vasos presos a fachada ou
de um substrato a ela ligado.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?
O tipo de clima é fundamental para a selecdo de espécies vegetais que sejam
adaptadas ao local, demandem manutencao minima e pouca dgua para
irrigacao (xeriscaping).
O sistema tecnolégico mais adequado.
Manutencao adequada.
Possibilidade de irrigacdo automatizada.



COLOCANDO EM PRATICA:
MUSEU CAIXA FORUM,
MADRID (ESPANHA)

O jardim vertical do Caixa Forum tem 4
andares e ocupa uma parede externa, com
vista para a praca. Possui 15.000 plantas
de mais de 250 espécies diferentes.

Ainstalacao da fachada inclui uma folha
de poliuretano, uma malha de plastico e
um cobertor ndo biodegradavel de feltro
com bolsos, usados para dar suporte as
plantas e ao sistema de irrigacao. Fonte: Wojtek Gurak (Flickr, 2011, CC BY-NC 2.0)

COLOCANDO EM PRATICA:
CONDOMINIO RESIDENCIAL, FLORESTA VERTICAL, MILAO, ITALIA

A Floresta Vertical é um edificio residencial sustentavel, que busca contribuir para a rege-
neracdo do meio ambiente e da biodiversidade urbana, por meio do reflorestamento me-
tropolitano. O primeiro exemplo da Floresta Vertical, composto de duas torres residenciais,
foi instalado no centro de Mildo. O Condominio abriga 800 arvores (cada uma com 3, 6 ou 9
metros), 4.500 arbustos e 15.000 plantas de uma ampla variedade de arbustos e vegetacoes
florais, distribuidos de acordo com a exposicao solar da fachada. Em terreno plano, cada
Floresta Vertical equivale, em quantidade de arvores, a uma area de 20.000 metros qua-
drados de floresta. Em termos de densificacdo urbana, é o equivalente a uma area de uma
residéncia unifamiliar de quase 75.000m?. O sistema vegetal da Floresta Vertical contribui
para a construcdo de um microclima, produz umidade, absorve CO, e particulas de poeira,
além de produzir oxigénio.

Fonte: Erik de Haan (Flickr, 2019, CC BY-NC 2.0)

EDIFICACOES VERDES

35



EDIFICACOES VERDES

36

Eficiéncia energética: solugcoes tecnoldgicas ativas

Além das estratégias passivas, é possivel reduzir a demanda de energia com a instalacdo
de tecnologias mais eficientes que atendem aos usos finais com um menor consumo de
energia (Iampadas LED, sistemas de ar condicionado eficiente, entre outros) ou que ajudam
areduzir o desperdicio da energia devido ao mau uso (sensores de ocupacao, por exemplo).

EQUIPAMENTOS E ELETRODOMESTICOS EFICIENTES

O que sao?

Equipamentos e eletrodomésticos projetados para con-
sumir uma quantidade 6tima de energia para a realizacao
de suas funcodes (iluminacdo, coccdo, condicionamento de
espacos, aquecimento de dgua e outros usos). O consumo
desses equipamentos representa, em média, mais de 30%
das cobrancas nas contas de energia. Por isso seu impacto
nao deve ser subestimado. Fonte: Shutterstock

Quando convém utilizar tais solugoes?
Sempre.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
Otimizacao no consumo de energia, que se traduz em uma reducao nas contas de energia
elétrica e gas natural.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Os equipamentos podem ter um custo de aquisicdo mais elevado, na comparacdo com
similares nao eficientes.

Como escolher/dimensionar o equipamento?

O programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo INMETRO, oferece infor-
macoes sobre a eficiéncia energética dos equipamentos. A Etiqueta Nacional de Conser-
vacao de Energia (ENCE) classifica o produto em faixas que variam desde a mais eficiente
(A) até amenos eficiente (E). No caso de eletricidade, o selo Procel indica os aparelhos com
melhores niveis de eficiéncia. No caso de gas natural, o selo CONPET é o que identifica os
equipamentos mais eficientes.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

Os critérios de eficiéncia energética devem ser avaliados no momento da compra de qual-
quer eletrodoméstico, mas principalmente daqueles que consomem mais energia, tais
como: aparelho de ar-condicionado, geladeira, freezer, chuveiros, ferros de passar roupa,
maquinas de lavar, fogdes etc. Recomenda-se comprar apenas os mais eficientes (faixa A).




LAMPADAS LED

O que sao?
Lampadas Light Emitting Diode (LED) sdo dispositivos que consumem
menos energia eléctrica do que as lampadas convencionais.

Quando convém utilizar essa solugao?
Sempre que for adequada ao tipo de projeto luminotécnico.
Quais sdo as vantagens em seu uso? o e
o Ailuminacdo LED est4 entre as possibilidades de construcdo mais econémicas e
faceis de instalar.
o Essaslampadas consomem 30% menos de energia do que lampadas fluorescentes,
50% menos do que as lampadas de descarga de alta intensidade (HID, conforme
sigla em inglés) e 80% menos do que as incandescentes.
o Produzem menos calor, com reducdo da carga de resfriamento para equipamentos
de ar-condicionado e refrigeracao.
e  Oferecem um curto periodo de retorno sobre o investimento (menor que 5 anos).
o Suavida atil é longa, o que resulta em substituicdes menos frequentes do as de
suas concorrentes.
o Nao exigem nenhuma manutencao.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o Alto custoinicial.

o Algumas pessoas preferem o brilho quente das luzes incandescentes ou alégenas,
embora isso possa ser resolvido usando LEDs que o emitem.

Como escolher/dimensionar o equipamento?
As lampadas LED diferem por temperatura de cor, nivel de brilho, consumo de energia.

Especificagdes técnicas e normatividade

A Portaria Interministerial MME, MCTI e MDIC n° 1.007/2010 estabelece o banimento
das lampadas incandescentes por ndo atingirem os niveis minimos de eficiéncia (15lm/W a
19Im/W) [15].

Fonte: Shutterstock.
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CONTROLES DE ILUMINAGCAO COM DETECTORES
DE OCUPAGCAO OU SENSORES FOTOELETRICOS e

O que sao?

O consumo de eletricidade para iluminacado pode ser reduzido pelo
uso de sensores de ocupacao, os quais evitam que luzes permanecam
acesas em espacos vazios, ou quando hailuminacdo natural suficiente.

Quando convém utilizar essa solugao?

Os controles de iluminacao sdo eficazes na economia de energia em edi-
ficacbes publicas, prédios comerciais, e educacionais, particularmente
em espacos com ocupacao varidvel durante os horarios de operacdo do
local (sala de reunibes, saldo da escola, banheiros, entre outros).

Quais sdo as vantagens em seu uso? Fonte: Shutterstock
o Ouso reduzido dailuminacado implica menor consumo de energia.

e Sinergia com ailuminacdo LED, o que aumenta a economia obtida.

e Os ocupantes nao precisam se preocupar em acender e desligar as luzes.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Aumenta o custo de implantacao dos sistemas de iluminacao.

Especificagcoes técnicas e normatividade
A Portaria 269 de 2017 torna obrigatério o sensor de presenca em ambientes de perma-

néncia temporaria [14].

Fonte: Shutterstock



Eficiéncia energética: comportamento dos usuarios

Uma edificacio verde e equipamentos eficien-
tes ndo necessariamente levam a um consumo
de energia mais eficiente. Os habitos de con-
sumo dos usuarios sdo um dos elementos que
mais tém influéncia no consumo de energia
final. Assim, mudancas no comportamento
podem trazer ndo sé reducdes no consumo de
energia (eficiéncia energética), mas também
alteracdes no perfil de consumo e difusio de

inovacdes tecnoldgicas. " Fonte: Shutterstock
Entre os habitos que levam a diminuicdo no consumo de energia estao:

o Aproveitar da luz natural.

o Desligar as luzes quando nao se esté no local.

e Passar aroupa de uma vez s6 ou ndo passar.

e Tampar as panelas ao cozinhar.

e Aproveitar o calor residual do forno.

o Desligar aparelhos que ndo estiao sendo usados. O modo stand by também
consume energia.

e  Abrira geladeira somente quando é preciso.

e Fechar as portas quando o ar-condicionado esta em operacao.

o O set point dos sistemas de ar-condicionado deve ser fixado para obter uma
temperatura de conforto (20°C-23°C).

Além disso, o fato de um individuo ser informado de que o vizinho consome menos energia
pode encoraja-lo a reduzir o préprio consumo. Também um individuo pode ser incentivado
ainstalar uma nova tecnologia na sua casa, quando observa que o seu vizinho a instalou.

Fonte: Shutterstock
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Uma vez implementadas todas as estratégias para reduzir a demanda de energia da edi-
ficacao, cabe estudar a possibilidade de incorporar sistemas de energia renovavel no site
para responder ao restante da demanda de energia. Antes de definir o dimensionamento
do sistema, é imprescindivel primeiro esgotar todas as medidas de eficiéncia energética
que podem ser aplicadas ao prédio.

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

O que é?

O aquecedor solar térmico é um equipamento que absorve a
energia solar e a transfere por radiacao para um fluido. O sistema
inclui um coletor solar e tanque de armazenamento. O armazena-
mento existe porque a demanda, na maioria dos casos, ndo coin-
cide com o periodo de radiacio solar. E utilizado para aquecer a
4gua do chuveiro (uma das maiores fontes de consumo de ener-
gia de edificacoes residenciais), a dgua para lavar pratos ou roupa.

Quando convém utilizar essa solugao?
Principalmente nas zonas bioclimaticas do Brasil onde haja maior

Fonte: Shutterstock

demanda por dgua quente nas edificacdes, como nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste

Quais sdo as vantagens em seu uso?
Energia oriunda de uma fonte gratuita e inesgotavel.
O aquecimento solar substitui o a gas e o elétrico, reduzindo o impacto no
meio ambiente.
Reducdo do consumo de energia elétrica ou de gas.
Instalacdo e manutencio simples.
O tempo de retorno do investimento é inferior a trés anos.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Durante a noite, ndo se gera calor, por isso, dependendo do volume de dgua
demandado, deve-se ter um sistema de backup (elétrico ou a gas).

Como escolher/dimensionar o equipamento?
A selecao de um equipamento solar depende basicamente dos seguintes fatores:

Numero de pessoas e habitos de uso da dgua de chuveiro na residéncia.
Intencio de utilizar a 4gua quente para outros fins, como limpeza de roupas
e pratos.

Qualidade do recurso solar do local.



Quais fatores devem ser considerados para sua implementag¢ao?

o O telhado deve estar em condicdes apropriadas de capacidade estrutural, inclinacdo
e orientacao para correta instalacdo do equipamento.

o Competicao pela area do telhado para instalacido de outro equipamento, como
placas solares fotovoltaicas, por exemplo.

o Necessidade de capacitacdo dos usudrios para operacao e manutencao do sistema,
bem como em relacdo ao uso racional da energia.

o Disponibilidade local de pessoal qualificado para a instalacdo do equipamento.

Especificagdes técnicas e normatividade

Na mais recente revisado do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) (maio de 2018) foram avaliados 50 modelos de sistemas acoplados de aqueci-
mento solar de agua. A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia classifica o produto
em faixas que variam desde a mais eficiente (A) até a menos eficiente (E). Os classificados
na faixa A tém uma producao média mensal de energia maior do que 80.3kWh.més/m?[16].

COLOCANDO EM PRATICA:
AQUECEDORES SOLARES DE AGUA EM MORADIAS DE
BAIXA RENDA, SAO PAULO

A Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo
(CDHU), com foco no atendimento habitacional da populacio de baixa renda, busca o
aprimoramento na qualidade de seus projetos, incorporando inovacdes que beneficiem
a sociedade e o meio ambiente. Desde 2009, a companhia tem instalado aquecedores
solares de dgua. Até o fim de 2017, a companhia ja havia colocado cerca de 70.000 sis-
temas de aquecimento, totalizando um investimento aproximado de R$ 105 milhdes e
uma economia projetada de 13.500MWh/més. O monitoramento dos gastos de energia
indica uma economia da ordem de 15%, quando comparados aos gastos antes e apds a
instalacdo solar [17].

Fonte: Shutterstock

EDIFICACOES VERDES

4



EDIFICACOES VERDES

42

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

O que sao?

Sdo um conjunto de dispositivos que consiste na captacdo de
energia solar e sua conversio em eletricidade. As placas (também
chamadas médulos ou painéis fotovoltaicos) captam a luz solar e a
transformam em energia de corrente continua, um inversor trans-
forma essa energia em corrente alternada que diretamente ali-
menta o quadro geral da casa ou do edificio, e depois os comodos.

As placas sao instaladas no telhado da edificacdo, posicionadas para o lado de maior
incidéncia de luz solar. Caso a energia consumida pela edificacdo seja menor do que a
produzida pelo sistema fotovoltaico, esse excedente pode ser armazenado em baterias.
Ainda, esse excedente pode retornar ao grid (rede de energia local) caso o sistema esteja
conectado a rede, gerando créditos na conta de luz do proprietario do sistema.

Quando convém usa-lo?
No Brasil, existem niveis muito altos de radiacao solar, o que viabiliza os sistemas fotovol-
taicos mesmo no inverno ou em estacoes chuvosas.

Belo Horizonte
Brasilia
Curitiba
Florianépolis
Sdo Paulo

Rio de Janeiro

Elabora¢ao BID 2019, com base no Mapa de radia¢do solar da América Latina
e do Caribe, da Agéncia Internacional de Energia Renovavel, IRENA.

Fonte: Valores tomados de NREL disponivel no site™

1050 Kwh/m?2
1550 Kwh/m?2
2050 Kwh/mz2

[ 2550 Kwh/m?

Fonte: Shutterstock
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Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Energia oriunda de uma fonte gratuita e inesgotavel.

o  Substitui fontes mais tradicionais de energia, o que reduz o impacto no meio
ambiente, inclusive as emissdes de carbono.

Quando o sistema esta conectado a rede elétrica:

o Possibilita a troca de energia com a rede. O sistema fornece energia a rede quando
produz mais do que consome; e permite consumo de energia da rede quando ndo
pode suprir toda a demanda da edificacao.

Quando o sistema ndo esta conectado a rede elétrica:
o Permite gerar eletricidade em lugares afastados, onde os sistemas convencionais de
rede nao chegam.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o Ageracao de energia depende da radiacdo solar, ou seja, cessa a noite e é reduzida
no tempo nublado.

e Adisponibilidade de espaco adequado para sua instalacdo pode ser um aspecto
limitador em algumas edificacdes.

o Exige manutencao, especialmente para a limpeza das superficies dos painéis.

e Caso osistema inclua baterias, é preciso avaliar os impactos ambientais da producao
e o descarte delas.

Como escolher/dimensionar o equipamento?

Para dimensionar o tamanho do sistema fotovoltaico e de seus componentes, é neces-
sario conhecer as condicdes de demanda, as caracteristicas da rede e dos componentes.
Com esses dados, um profissional especializado pode dimensionar o equipamento.

Existem diversos simuladores, disponiveis gratuitamente na internet, que permitem:

e Calcularuma primeira aproximacao da poténcia necessariaV para atendera

demanda energética de uma edificacao;
e Fazeruma primeira estimativa da viabilidade financeira™'de instalar um

sistema solar fotovoltaico. P

COLOCANDO EM PRATICA:
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
EM MORADIAS DE BAIXA RENDA,
SAO PAULO

Fonte: Shutterstock

A Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU)
passou aimplantar a geracao de energia solar fotovoltaica em todos os empreendimentos
unifamiliares entregues a partir de 2017. Atualmente, trés empreendimentos que estdo
em obra contardo com esse sistema: Aparecida B, com 62 apartamentos; Cubatdo B, com
216 apartamentos; e Dolcinépolis G, com 60 casas. A energia gerada sera destinada as
areas comuns dos edificios, a iluminacao de escadas e as necessidades do condominio.
Trata-se de um investimento de R$ 50,7 milhdes, cujas obras se iniciaram entre o final de
2017 einicio de 2018 [17].

*V Ver
americadosol.org/simulador/

*VI Ver
guiaenergiaedificacoes.com.
br/tipologias/residencial/
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Quais fatores devem ser considerados para sua implementag¢ao?

e Demanda de energia no prédio.

o Disponibilidade de area de telhado e posicionamento.

e No caso de sistemas conectados ao grid, deve-se verificar com a empresa
distribuidora os requerimentos de conexdo. No caso de sistemas isolados, deve-
se verificar a necessidade de baterias para o armazenamento de energia para dar
autonomia ao sistema.

e Os niveis de radiacido no local onde se pretende implantar o sistema, a viabilidade
para o posicionamento das placas e a capacidade estrutural [18].

e Avaliacao de elementos vizinhos que podem causar sombras e assim reduzir
significativamente a geracao de energia de um sistema fotovoltaico. Tais elementos
podem ser construcoes, arvores, postes, rede elétrica, chaminés, tanques de agua, e
inclusive outras partes dos painéis.

o Necessidade de capacitacdo dos usudrios para operacao e manutencao do sistema,
bem como em relacdo ao uso racional da energia.

e Disponibilidade local de pessoal qualificado para a instalacdo do equipamento.

Especificacoes técnicas e normatividade

Na mais recente revisdo do INMETRO (fevereiro de 2018) foram avaliados 857 modelos

de maddulos. A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia classifica o produto em fai-

xas que variam desde a mais eficiente (A) até a menos eficiente (E) [19]. Recomenda-se

sempre usar aqueles que estao classificados na faixa A.

Para mais informacéo, consulte o guia + SOL + LUZ. ™" VIl Ver

...................................... publications.iadb.org/

sistemas-fotovoltaicos-em-
projetos-de-infraestrutura

COLOCANDO EM PRATICA:
FACHADA DO EDIFICIO
SENECA EM SAO PAULO

Os sistemas fotovoltaicos também podem ser apli-
cados sobre as paredes das fachadas das edifica-
coes. Esses moédulos podem tanto ser sobrepostos
ao sistema de vedacio da edificacdo, como podem
também substituir elementos construtivos e/ou
revestimentos da edificacdo. Existem mddulos
transparentes ou em diversas cores. Também sio
produzidos filmes organicos fotovoltaicos (OPV,
conforme sigla em inglés), uma forma leve, transpa-

rente e flexivel, que pode ser utilizada em locais de Fachada com instalag&o do filme OPV
dificil aplicacdo para os demais painéis. Fonte: [20]

Avantagem desse tipo de aplicacao é que pode ser utilizado em outras areas da edificacdo,
para além dos telhados. E importante reforcar que sempre se deve considerar a orientacio
(norte, nordeste, noroeste etc.) para que os sistemas recebam maior incidéncia solar.

A fachada do edificio comercial Séneca, localizado na zona norte Sao Paulo, utilizou
100m? de um sistema composto de filmes OPV [20].
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COLOCANDO EM PRATICA:
MUSEU DO AMANHA NO RIO DE JANEIRO

Outra aplicacdo dos sistemas fotovoltaicos
consiste nas brises fotovoltaicas, as quais
podem ser fixas ou moveis. As brises possuem
a vantagem de utilizar outras areas da edifica-
cdo e estender sua capacidade de sombrea-
mento. As brises tém que estar orientadas
de forma que recebam maior incidéncia solar
(norte, nordeste, noroeste etc.).

Na fachada do Museu do Amanha existem bri-
ses fotovoltaicas méveis para a geracao de
energia elétrica.

Fonte: Shutterstock

—

Fonte: Shutterstock

Fonte: Goias Agora

-
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MINI/MICROGERACAO EOLICA

O que é?

As turbinas edlicas convertem a energia cinética do vento em
eletricidade. Quando o vento gira as pas da turbina, um rotor
captura a energia cinética do vento e a converte em movimen-
to rotativo para acionar o gerador elétrico.

Um pequeno sistema edlico pode ser conectado a rede elétrica
através do seu fornecedor de energia ou pode ficar isolado
(fora darede).

Quando convém utilizar essa solugao?

o Boaopcao para areas rurais que ainda ndo estao
conectadas a rede elétrica.

o Pequenas turbinas de aproximadamente 10 a 100kW
podem ser acopladas a casas, escolas, instalacoes
industriais, entre outros.

Fonte: Shutterstock

Quais sdo as vantagens em seu uso?
o Em certas situacdes é a forma mais barata de ter acesso a energia.
o Podem ser complementares a sistemas de geracdo fotovoltaica.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o Euma forma exigente nas condicdes do terreno. Nem todas as propriedades sio
adequadas para energia edlica.

e Possivel incomodo a vizinhos devido ao ruido ou impacto visual.

o Requer manutencao mais complexa do que a da energia solar.

e Nao tem geracdo constante de energia, motivo pelo qual precisaré ainda de uma
outra fonte de energia ou de baterias.

e Seosistema inclui baterias, é preciso contemplar os impactos ambientais da
producdo e descarte delas.

Como escolher/dimensionar o equipamento?

Para dimensionar o tamanho do sistema edlico e de seus componentes, é necessario
conhecer a velocidade média do vento local (medida pelo menos durante dois anos), as
condicbes de demanda, as caracteristicas da rede e dos componentes. Com esses dados,
um profissional especializado pode dimensionar o equipamento.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

e Disponibilidade de um bom recurso edlico no terreno.

o Existéncia de cddigos ou acordos de zoneamento locais que permitam
turbinas edlicas.

e Viabilidade economica.



PEQUENAS CENTRAIS
HIDROELETRICAS (PCH)

O que sao?

Sdo um sistema que precisa de uma turbina, bomba
ou roda d’agua para transformar a energia da agua
corrente em energia rotacional, que é convertida em
eletricidade por um gerador elétrico.

Quando convém utilizar essa solugao?
Em lugares préximos a um curso de agua, preferivel-
mente constante.

Fonte: Shutterstock

Quais sdo as vantagens em seu uso?
O suprimento é continuo em comparacao com outras tecnologias renovaveis de
pequena escala (a menos que em temporada seca o fluxo de dgua desapareca).
A 4gua que passa através do gerador é levada de volta ao fluxo, com impacto
relativamente baixo na ecologia circundante.
Pode serimplementada de forma isolada ou integrada a rede elétrica local, com
possibilidade de venda da energia em excesso.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Para obter o maximo proveito do potencial elétrico de pequenos riachos, o local
deve ter as caracteristicas adequadas.
Impactos ambientais no riacho (por exemplo nos peixes).
O tamanho e o fluxo de pequenos riachos podem restringir a expansao futura do
site a medida que a demanda de energia aumente.
Em muitos locais, o tamanho do fluxo varia sazonalmente. Durante os meses de
seca, deverd haver menos fluxo, portanto, menor producao de energia.

Como escolher/dimensionar o equipamento?

Para dimensionar o tamanho do sistema hidroelétrico e de seus componentes é necessa-
rio conhecer as caracteristicas da fonte de dgua, as condicdes de demanda, as caracteris-
ticas da rede e dos componentes. Com esses dados, um profissional especializado pode
dimensionar o equipamento.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementag¢ao?
Adistancia da fonte de energia ao local onde a energia é necessaria, o tamanho do
fluxo (incluindo vazao, saida e queda) e um equilibrio dos componentes do sistema -
inversor, baterias, controlador, linha de transmissao e tubulagdes.
Planejamento e pesquisa avancados serdo necessarios para garantir atender aos
requisitos de energia adequados.
Deve-se observar o disposto na Resolucdo Normativa n°® 673, de 4 de agosto de
2015, da ANEEL.
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B AGUA

Segundo a ANA [21], estima-se que a disponibilidade hidrica superficial no Brasil seja em
torno de 78.600m®/s ou 30% da vazao média, considerando que 65.617m?/s, ou 83% do
total, correspondem a contribuicido da bacia amazoénica. Em contraposicao, a demanda de
agua no Brasil estd em aumento, estima-se que o total retirado de dgua tem crescido 80%
durante as duas Ultimas décadas. Esse aumento esta sustentado no desenvolvimento
econdmico, nas atividades econémicas intensivas em agua, no aumento da populacao e
no processo de urbanizacao do pais. Esses fatores fazem com que haja regides do Brasil
que enfrentam estresse hidrico. As regides mais criticas sdo a Sudeste, onde o uso para
consumo humano, irrigacao e industria é expressivo; a Sul, onde se destaca o consumo
para irrigacdo, em particular, em grandes lavouras de arroz pelo método de inundacao; e
a Nordeste, onde a retirada de agua ¢ alta em relacio a sua disponibilidade hidrica [22].

Balan¢o hidrico quantitativo e demanda de dgua por regido geogrifica

Fonte: [21],[22]
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Medicao individualizada de agua

O que é?

A medicdo individualizada de dgua consiste em
ter um hidrémetro para cada unidade habita-
cional. Esse tipo de medicao pode levar a uma
economia entre 30% a 60% no condominio.

Quando convém usa-la?
Sempre que possivel, principalmente em edifi-
cacdes condominiais.

Fonte: Shutterstock

Quais sdo as vantagens em seu uso?

Otimizacdo do consumo de agua potavel.

Cobranca pelos servicos de dgua e esgotamento sanitario pelo volume consumido
em cada unidade habitacional.

Deteccao de vazamentos facilitada.

Valorizacdo da unidade habitacional.

Informacao em tempo real do consumo (no caso de leitura remota).

Melhoria do desempenho financeiro e operacional da empresa prestadora

do servico.

Como escolher/dimensionar o equipo?
A leitura da medicado individualizada pode ser feita no local ou mediante leitura remota

que se auxilia de um automatic meter reading (AMR), um processo que inclui: a) medicdo;

b) transferéncia dos dados; c) processamento e analise; e d) feedback sobre o consumo.

Quais sdo os fatores a considerar para a implementagdo?

Prédios antigos precisam realizar modificacdes internas para adaptar a canalizacdo
da leitura coletiva a de leitura individual.

Para as leituras realizadas de forma visual, os medidores devem ser de facil acesso.
As normas da concessionaria local devem ser observadas.

Tipo de hidrometro e tecnologia para leitura remota segundo as necessidades.

Especificacoes técnicas e normatividade

Os aparelhos utilizados para a medicao de consumo de dgua potavel fria e 4gua
quente devem atender as especificacdes estabelecidas pelo Inmetro conforme
Portaria n® 295, de 29 de junho de 2018. A Portaria permite o uso de dispositivo
de leitura remota para ensaios, verificacdo e leitura a distancia, desde que ele ndo
comprometa o bom funcionamento do medidor de volume de 4gua.

No Brasil, a Lein® 13.312/2016, que entrard em vigor apos cinco anos de sua
publicacao, tornara obrigatdria a medicao individualizada do consumo hidrico em
novas edificacbes condominiais.
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Aparelhos economizadores de dgua

O que sao?

S&do aparelhos que utilizam tecnologias que
funcionam com vazao reduzida de agua, evi-
tando assim o desperdicio do recurso. Por
exemplo, no mercado encontram-se reduto-
res de pressao, reguladores de vazio, areja-
dores de torneiras, pulverizadores, tempori-
zadores de chuveiro, e bacias sanitarias com
sistema de descarga de duplo acionamento. Fonte: Shutterstock

Quando convém utilizar essa solugao?
Sempre representa uma boa pratica, e é especialmente necessaria em regides com escas-
sez de dgua (Nordeste, Sul e Sudeste).

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Reducio dos custos na conta de dgua e de energia (relacionado a aquecimento
da agua).

e Economia no consumo de dgua pode chegar até 80%.

»  Uma bacia sanitaria com sistema de acionamento duplo pode economizar até
35% da agua.

»  Uma torneira convencional dispensa de 8 a 20 litros/minuto. A instalacdo de
um arejador faz com que se economize um montante entre 50% e 80% (quanto
maior a pressio da agua, maior a economia no consumo).

» O uso de dispositivos redutores de vazao pode reduzir em até 80% o volume de
agua consumida por um chuveiro e em cerca de 60% o de uma torneira.

e Valorizacao da unidade habitacional.
o Instalacdo bastante simples.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
O custo de investimento dos aparelhos é maior comparado com o dos aparelhos convencio-
nais. Os aparelhos poderiam nao ser encontrados facilmente em todas as regides do Brasil.

Como escolher/dimensionar os aparelhos?

Durante a escolha dos equipamentos, é importante verificar os seguintes itens: dimensodes,
vazao, tempo de ciclo, estanqueidade do equipamento, forca necessaria para acionar o
equipamento (especialmente importante para criancas e idosos), e resisténcia a corrosio.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?
No caso de edificacdes existentes, se os equipamentos e tubulacdes forem muito antigos,
o procedimento de substituicdo podera danificar a tubulacao.

Especificacoes técnicas e normatividade
e Asempresas que produzem aparelhos em conformidade com os requisitos das
Normas Técnicas Brasileiras podem ser consultadas no site do Ministério de

Desenvolvimento Regional™".
o APortaria 269 de 2017 torna obrigatdrio o vaso sanitario com sistema de duplo
acionamento.
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Aproveitamento de aguas pluviais

O que é?

O sistema de aproveitamento de dgua de chuva para
consumo nao potavel consiste em uma pratica relati-
vamente simples e econémica, cujo objetivo é captare
armazenar a dgua de chuva para uso futuro.

Quando convém utilizar essa solugao?
Sempre representa uma boa pratica, mas é especialmente necessaria em regides com
escassez de agua (Nordeste, Sul e Sudeste).

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Fonte alternativa de 4gua.

e Reducao de consumo de agua potavel, portanto diminuicao da conta de agua.
o Conservacao dos recursos hidricos.

e Reducio de escoamento superficial.

e Reducao dorisco de enchentes e erosdo em areas urbanas.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o Nao fornece um abastecimento de dgua constante ao longo do ano, pois depende
das chuvas.

e Seointervalo entre os periodos secos e chuvosos é muito grande, o
armazenamento torna-se muito caro, pois precisaria de um sistema muito maior.

Como escolher/dimensionar o equipamento?

e Aprincipal consideracdo ao projetar um sistema de captacao de dgua de chuva
€ o dimensionamento adequado do tanque de armazenamento. Seu tamanho é
calculado com base em dois fatores principais: taxa de fornecimento (dados locais
de chuva e drea de coleta) e demanda (volume de dgua por dia requerido).

e Ao coletar a dgua da chuva, um sistema de tubulacdo dupla deve ser usado a fim
de separar a 4gua da chuva da agua potavel, e distribuir a dgua coletada para uso
no local do projeto. A dgua coletada pode ser utilizada para descarga de vasos
sanitarios, para maquinas de lavar, limpeza do domicilio e rega de plantas.

e O Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacoes (LABEEE), vinculado ao
Nucleo de Pesquisa em Construcdo do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina, disponibiliza um programa chamado
‘Netuno’, que possibilita ao projetista estimar o potencial de dgua potavel pelo
aproveitamento de agua pluvial para usos ndo potaveis. Netuno pode ser baixado
gratuitamente no site do LABEEE™,

Quais fatores devem ser considerados para sua implementacao?

e Osriscos de contaminacio (se ndo for armazenada e usada apropriadamente).

o Necessidade de monitoramento e manutencao rigorosos, com avaliacao periddica
dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da qualidade da 4gua armazenada.

e Capacitacio dos usuarios sobre monitoramento e manutencao do sistema e usos e
limitacdes dessa agua.

Especificagdes técnicas e normatividade

As normas brasileiras que versam sobre o aproveitamento de dgua pluvial sio a ABNT
NBR 15527:2007 (Aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas para fins ndo
potaveis) e ABNT NBR 10844:1989 (Instalagdes prediais de aguas pluviais).

*IX Ver
labeee.ufsc.br/downloads/
softwares/netuno
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COLOCANDO EM PRATICA:
CAPTACAO E UTILIZACAO DE AGUA PLUVIAL EM MORADIAS
DE BAIXA RENDA EM MAPELE, SIMOES FILHO (BAHIA)

No condominio CréSer, construido para populacdo de baixa renda, localizado em Q
Mapele, Simdes Filho (BA), foi instalado um sistema de captacdo de agua pluvial

com um reservatoério de 250 litros. O reservatério alimenta em cada casa o tanque

de lavar roupas, e é abastecido pela dgua de chuva captada pelo telhado. Verifi-

cou-se uma economia entre 40% e 92% na agua potavel usada no tanque de lavar
roupas, o que representa uma reducao na demanda por dgua do sistema publico

em torno de 10 litros/pessoa/dia, ou 13% da demanda diaria total [23].

Reuso de agua cinza

O que é?

Chama-se agua cinza a dgua proveniente de banhos, maquinas de lavar roupa e lavatérios de
banheiro, ou seja, a que ndo entra em contato com fezes e urina. As dguas cinzas podem ser
usadas para descarga de bacias sanitarias, limpeza de pisos, rega de jardins e gramado (somen-
te a dgua sem cloro), rega de arvores e arbustos (somente sem cloro), limpeza de veiculos, lim-
peza de paredes, e para reutilizacdo na maquina para lavagem de tecidos mais grosseiros [24].

Quando convém usa-lo?

Sempre representa uma boa pratica, mas é especialmen-
te necessaria em regides com escassez de agua (Nordes-
te, Sul e Sudeste).

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Fonte alternativa de agua.

o Conservacao dos recursos hidricos.

e Reducido no consumo de dgua potavel, portanto
diminuicdo na conta de agua.

e Otimizacdo dainfraestrutura de coleta e
tratamento de esgotos domésticos.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

A reciclagem de dgua é mais desafiadora em edificios , nos quais a dgua de todas as ins-
talacdes sanitarias é combinada, portanto sdo necessarias intervencoes para separacao,
tratamento e aproveitamento.

Como escolher/dimensionar o equipamento?
O desenho do sistema deve ser realizado por um profissional especializado.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

o Dominio da tecnologia, pois requer um dimensionamento adequado para que seja
tratada toda a dgua cinza produzida no conjunto habitacional ou no edificio.

e Sinalizacao de adgua potavel e nao potavel.

o Capacitacdo dos usuarios sobre as possibilidades e os limites de uso desse recurso.



COLOCANDO EM PRATICA:

AGUA VIVA - MULHERES E O
REDESENHO DA VIDA NO SEMIARIDO
DO RIO GRANDE DO NORTE

O Projeto Agua Viva, do Centro Feminista 8
de Marco, foi o vencedor do Prémio Fundacao
Banco do Brasil de Tecnologia Social na catego-

ria Mulheres. Fonte: Divulgacdo Fundag&o Banco do Brasil

A tecnologia, implementada na cidade de Mossord (RN), co-financiada pela Unido Euro-
peia (por meio do projeto do Quintal ao Mar), é resultado da construcéo coletiva de um
grupo de mulheres do Assentamento de Monte Alegre |, de Upanema (RN), e de profes-
sores e estudantes da Universidade Rural do Semiarido (UFERSA). Toda a dgua usada nas
atividades domésticas passou a ser purificada e reutilizada nairrigacdo de arvores frutife-
ras e hortalicas agroecoldgicas. A dgua passa por um processo de purificacdo com filtros
organicos, caixas e tubos instalados nas propriedades. A filtragem se faz com produtos
extraidos da regidao, como a palha de carnauba e a fibra de coco triturada. O sistema de
irrigacao das hortalicas ocorre por meio de gotejamento ).

COLOCANDO EM PRATICA:
SEDE DA SUBSECRETARIA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO
DA PREFEITURA DE VITORIA (ESPIRITO SANTO)

Na edificacdo Sede da Subsecretaria de Tecnologia da Informacao, Secretaria Municipal
da Fazenda de Vitéria (ES), adotaram-se tecnologias para o aproveitamento de dgua con-
densada dos evaporadores do sistema de climatizagdo. Foram instalados reservatérios de
captacao, torneiras e tubulacao especifica. As tubulacées Com o uso de identificacido das
tubulacées componentes do sistema na cor lilds e a instalacdo de placas de identificacao
nos pontos de consumo, evita-se o risco de contaminacio dos usuarios. E estimado um
aproveitamento de 11 mil litros de dgua condensada por més, recurso posteriormente
utilizado para lavagens de pisos e regas de jardim.

Reservatérios de captagdo da d4gua condensada da Subsecretaria de Tecnologia da Informagao

Fonte: Secretaria Municipal de Obras e Habitacdo da Prefeitura de Vitéria

EDIFICACOES VERDES

53


https://www.youtube.com/watch?v=jmfflq-dPPM
https://www.youtube.com/watch?v=jmfflq-dPPM

EDIFICACOES VERDES

54

MATERIAIS DE
CONSTRUCAO

Materiais sdo a base dos edificios que projetamos e construimos,
portanto sua importancia para a sustentabilidade de nossos edificios

é imensa. Na busca de materiais para projetos verdes, é sempre impor-
tante analisar ndo somente seus custos, mas também os impactos ambien-
tais, sociais e econémicos associados com producio, transporte, consumo e

descarte desses materiais. Como dito anteriormente, na construcao verde, é essencial ter
uma perspectiva do ciclo de vida, baseada em sistemas, e um processo integrado, para que
os projetos atinjam seus objetivos de sustentabilidade.

Existem muitas oportunidades para minimizar os danos associados ao consumo de materiais.
As diretrizes da certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) do U.S.
Green Building Council (USGBC) abordam a questio que se baseia em trés grandes estratégias:

Conservacao de material: usar menos materiais e optar por reciclados.

Uso de materiais de construcdo com menor pegada de carbono do que os materiais
tradicionais. Recomenda-se, quando disponivel, comparar a Declaracdo Ambiental
de Produto (baseado na norma NBR ISSO 14025) que fornece informacao sobre o
impacto ambiental ao longo de todo o ciclo de vida

Gerenciamento e reducao de residuos durante a construcao e operacio do edificio,
e na fase (ou casos) de demolicao.

Areducao do uso de materiais pode se dar por diferentes estratégias:

O planejamento de cidades compactas reduz as necessidades de construcao de
infraestrutura basica como estradas, redes de servico publico (dgua e saneamento,
energia, internet etc.), além de promover a conservacao da terra.
Areutilizacdo de edificios ja construidos permite evitar o desperdicio de material
que a demolicdo ocasiona, minimizando o consumo de materiais novos para retrofit.
A reutilizacdo de materiais de demolicdo evita o consumo de novas matérias-primas.
O desenho de edificios de menores dimensdes, ja que o metro quadrado mais
sustentavel é o que ndo se constroi. Essa estratégia busca minimizar a quantidade
de metros quadrados construidos, sem prejudicar a funcionalidade da edificacdo.
O desenho de edificios flexiveis. Por exemplo, no caso de edificacdes residenciais,
como habitacdes sociais, a transformacado da moradia conforme necessidades e
habitos da familia é um elemento fundamental desse tipo de projeto. Uma planta
modular deve permitir ampliacdes ou transformacdes disciplinadas (que nio alterem
arelacdo entre a edificacdo e o espaco publico).
A flexibilidade de uma edificacdo tem trés dimensdes
Social: Se adequa as transformacdes sociais, e aos novos modelos familiares.
Econodmica: Reduz custos financeiros iniciais pela possibilidade de adicionar
mais modulos conforme necessidades.
Ambiental: Diminui o consumo dos materiais, evita demolicdo precoce, e
prolonga a longevidade da edificacao.

Fonte: Shutterstock



COLOCANDO EM PRATICA:
ESCOLA SUSTENTAVEL N° 294
DE JAUREGUIBERRY, URUGUAY

Este projeto representa a primeira escola publica 100%
autossustentavel da América Latina.

Aedificagio foi projetada com o método Earthship, que busca aprovei-
tar ao maximo a energia solar, da dgua, do vento e da terra. Foram uti- /
lizadas 10 toneladas de materiais reciclados (latas de aluminio, pneus,
garrafasdevidro e papeldo) que,juntamente com materiais tradicionais

e naturais, deram base a um edificio completamente autossuficiente,
um espaco de 270 metros quadrados, custo zero para aquecimento,
refrigeracdo, consumo de eletricidade e dgua. Suas caracteristicas sus-
tentaveis tornam esta edificacdo Unica no Uruguai, a qual serve tam-
bém como uma poderosa ferramenta de aprendizado para as criancas
que frequentam a escola e para a comunidade do entorno. Como conse-
quéncia do contato direto com a edificacio, o publico aprende sobre a reuti-
lizacdo de recursos naturais (dgua da chuva usada nos banheiros, depois no jardim
e em tanques, por exemplo), reciclagem de materiais, além de terem hortas com
alimentos organicos e saudaveis.

Fonte: BID, 2019
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Muitas sao as caracteristicas que permitem definir um material como ecolégico. Em geral,
0s materiais ecoldgicos sao:

Coletados, extraidos e fabricados localmente.

Cultivados ou recolhidos organicamente ou de maneira sustentavel.

Fabricados com insumos rapidamente renovaveis.

Formados de insumos reciclados e/ou insumos biodegradaveis ou suscetiveis de
conversao em carbono.

Livres de toxinas.

Duraveis, de facil manutencao e reutilizaveis.

Compostos de carbono em quantidade menor que a dos materiais convencionais.

A seguir, conheca alguns dos materiais ecolégicos mais interessantes disponiveis no mer-
cado brasileiro.

MADEIRA PLANTADA OU CERTIFICADA

Fornecimento responsavel para constru¢oes ecolégicas

Fonte: Shutterstock
O que é?

A madeira é um material de construcdo leve, duravel, facil de trabalhar, e renovavel. A
implantacado, manutencao de florestas plantadas e exploracdo deve contar com a aprova-
cdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA). Para
o aproveitamento desse material deve-se seguir o principio de sustentabilidade, ou seja,
a taxa de extracdo deve permitir a recomposicao da floresta de uma determinada area.
Para verificar a madeira, no Brasil estdo disponiveis dois sistemas: FSC - Forest Stewarship
Council (Conselho de Manejo Florestal) e o Sistema de Certificacdo Florestal Brasileiro do
INMETRO (Cerflor)

Quais sdo as vantagens em seu uso?
E material renovavel.
Captura e estoque de CO,,
Possui estruturas que consomem menos energia para serem construidas.
Ajuda no uso responsavel das florestas publicas brasileiras.
Ajuda na conservacao da biodiversidade brasileira.
Reduz o tempo de construcao das obras.
Diminui o tempo do canteiro de obras.
1 metro cubico de madeira armazena cerca de 1 tonelada de diéxido de carbono.



COLOCANDO EM PRATICA:
MORADAS INFANTIS - CANUANA

Este projeto de moradia para criancas de 13 a 18 anos que habitam em um local remoto
no centro do Brasil, ganhador de muitos prémios de arquitetura (Riba International Pri-
ze, ArchDaily Building of the Year, entre outros), foi desenhado com a mescla da técnica
contemporanea e o rico conhecimento vernacular local, utilizando matérias sustentaveis.
Os projetistas descrevem as escolhas dos materiais assim: “A decisdo de usar madeira
laminada colada de eucalipto veio da vantagem da versatilidade e sustentabilidade deste
material como elemento pré-fabricado, e em resposta a necessidade de uma obra rapida
que minimizaria a desorganizacdo no funcionamento da escola. Da mesma forma, tijolos
de solo-cimento feitos de barro local, moldados in loco, foram escolhidos como material
para essa obra para eliminar questdes logisticas de distancia, além de possuirem exce-
lentes propriedades térmicas. O material foi usado como vedacao em paredes de tijolo
aparente assim como trelicados, permitindo ventilacado e protecao das areas molhadas.

[...] Em suma, um didlogo é criado entre técnicas vernaculares e um modelo positivo para
a habitacdo sustentavel”.

Fonte: Fotos/Divulgacédo Estudio Gustavo Utrabo
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BAMBU

O que é?

O bambu é uma planta milenar usada amplamente
em construcdes na Asia. Sua utilizacdo no Brasil,
em maior escala, € um fendbmeno mais recente.
De fato, a Embrapa lancou, em 2017, o relatério
“Bambus no Brasil: da biologia a tecnologia”, que
objetiva agregar em uma obra Unica informacoes
sobre o material a fim de consolidar a cadeia pro-
dutiva do bambu no Brasil

Quais sdo as vantagens em seu uso?* Fonte: Shutterstock “XI Vejaneste.
E 3 TPy o
Tem baixo custo. processo
z L. . completo de
E de facil manejo. transformacdo
. . do bambu
Requer pouca quantidade de energia em seu processo de preparo. e alguns
. , exemplos de
Material renovavel. sua aplicacio

Captura e estoque de CO,,
Permite emprego de mao de obra local.

B ™ E no Equador.
At el T

Quais fatores devem ser considerados para sua implementag¢ao?
Pessoal qualificado.
O material ndo pode estar em contato com o solo ou com a chuva.
E necessario tratamento adequado do material para protegé-lo de brocas,
cupins e fungos.

COLOCANDO EM PRATICA:

PROJETOS COM BAMBU EM LIMA (PERU) COMO
ESTRATEGIA DE DIFUSAO DE UM METODO
CONSTRUTIVO E ALTERNATIVO SUSTENTAVEL

O Instituto de Vivenda, Urbanismo e Construcao
(IVUC) da Universidade Sao Martin de Porres, no
Peru, tem como meta introduzir o uso de bambu na
habitacdo social assim como massificar o seu uso.
Durante a COP 20, em Lima, a Casa Selva foi apresen-
tada na exibicdo Vozes pelo Clima. A area construida

foi de 105m?, A obra considerou necessidades clima- Casa Selva

ticas e econémicas da regido da Floresta . Fonte: Foto/ Divulgacao Instituto de Vivienda,
Urbanismo y Construccion
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TIJOLOS ECOLOGICOS

O que sao?

Blocos de terra comprimida (BTC), compostos de solo e cimen-
to e ndo precisam de queima. Por serem modulares, permitem
um projeto racionalizado e sua utilizacao para fins estruturais,
o que evita o uso de concreto e formas de madeira. Normal-
mente seu assentamento é de forma aparente (sem necessi-
dade de revestimento de argamassa). Podem ser fabricados e
armazenados no préprio canteiro de obra. Sua cura é feita com

Fonte: Lucas Rosse Cald

agua, diferentemente dos convencionais, que precisam passar

pelo forno [32].

Quais sdo as vantagens em seu uso?

as

No Brasil existe a Associacdo

e Otempo de construcao se reduz em 30% em relacdo ao

da alvenaria tradicional.
e Economiade 70% do concreto e argamassa.
e Economiade 50% de aco.
e Facil acabamento.
e Reducio dos residuos da construcao.
o Reducao da demanda energética.
o Aproveitamento de residuos diversos.
e Geracao de oportunidades locais.

Nacional da Industria do Tijolo

Ecolégico (ANITECO) que
promove o debate e propaga
as melhores praticas usadas na

cadeia produtiva da industria
do tijolo ecoldgico. No site se
encontram os fornecedores

o Atubulacdo pode ser embutida nos furos dos tijolos.

COLOCANDO EM PRATICA:

7 MIL TIJOLOS ECOLOGICOS PARA CONSTRUIR UMA CASA DE 55M?2

Em Sobradinho (Distrito Federal), um casal cons-
truiu sua moradia de 55m? usando 7 mil tijolos
ecolégicos que eles mesmos fizeram. O tijolo
ecoldgico fabricado leva apenas terra e 10% de
cimento, e ndo tem necessidade de ir ao forno. O
processo de cura ocorre durante uma semana ao
sol, e precisa ser molhado duas vezes ao dia. Eles
utilizaram uma maquina de prensar manual que
foi adquirida por R$ 3.600. O dono da moradia
assegura que como os tijolos tém furos, a fiacdo
elétrica pode passar por eles e ndo necessita ficar
aparente. Além disso, o tijolo se torna um isolante
natural tanto térmico quanto acustico ™" [33].

FONTE: Divulgagdo Fundag¢ao Banco do Brasil

*XI

E desse material.

Ver aniteco.org.br/

com o processo
de construgdo.
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COLOCANDO EM PRATICA:

CASA DA CRIANCA INDIGENA, MEXICO

Fonte: BID, 2019.

O projeto é baseado na arquitetura saudavel,
a qual propde como raizes a sustentabilida-
de, o enriquecimento ambiental e a espiritua-
lidade. A configuracdo espacial, juntamente
com os materiais utilizados, sdo os aspetos
mais relevantes da edificacdo. Os materiais
sao locais de baixo impacto ambiental, rdpida
renovacao natural e de producao local. Em
particular, o tijolo foi feito a 3km de distancia
do site, por pessoas com mais 50 anos de
experiéncia. O junco era totalmente local,
colhido nos rios sazonais do Valle do Yaqui.
Também a equipe de trabalho incluia mem-
bros da Comunidade Yaqui e dos arredores.



ADOBE

O que é?
O adobe é um material de construcao tradicional, composto de terra
crua, dgua, palha e em alguns casos cimento, produzido manualmente
e sem gasto de energia para queima. O adobe no Brasil é utilizado
principalmente para projetos de restauro, em construcdes que
fizeram uso desse material no passado.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
o Baixo custo.

Fonte: Shutterstock

e Facilidade de producao e execucao.
e Baixo impacto ambiental por ndo usar combustiveis fésseis em sua producao.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o Nao é adequado para areas sismicas.

e Requer cuidados especiais com relacdo a sua exposicao a dgua da chuva e
escoamento superficial.

COLOCANDO EM PRATICA: ﬂ}‘ ﬂ
IGREJA NOSSA SENHORA DO J

ROSARIO EM PIRENOPOLIS, GOIAS ) il
Pk |

Esta igreja comecou a ser construida em
1728 com diferentes técnicas de terra,
como a taipa no pildo e o adobe. Em 2002

sofreu um incéndio e foi restaurada utili-

zando parte das técnicas originais, como o
uso do adobe. Fonte: Lucas Rosse Caldas

COLOCANDO EM PRATICA:
ESCOLA “FEITA A MAO”, BANGLADESH

Nas aldeias de Bangladesh, a maioria das casas é
feita de barro. Durante suas inimeras visitas a Ban-
gladesh, a arquiteta Anna Heringer estudou as téc-
nicas locais de construcdo de adobe, assim como
as formas de melhorar os métodos tradicionais
de construcao. O objetivo era que as edificacbes
resistissem melhor a fortes chuvas ou inundacoes
e que, mesmo em areas onde anteriormente eram
construidas apenas casas térreas, fosse possivel
construir dois andares.

Esta edificacdo escolar feita de adobe e bambu ga-
nhou varios prémios, como o Prémio de Arquite-
tura Aga Khan, e mostra como é possivel alcancar
solucoes arquiteténicas interessantes mesmo por

Fonte: Forgemind ArchiMedia (Flickr, 2012, 4 , / 4 A /
CCBY 2.0) meio de técnicas construtivas tradicionais.
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MATERIAIS INTELIGENTES

Alguns materiais tém sido desenvolvidos com o obje-
tivo de tornar as edificagcdes mais inteligentes. En-
tende-se por inteligente um material que foi desen-

volvido e projetado para atender a alguns objetivos
especificos durante o uso da edificacdo. A principal caracteristica desses
materiais € que eles conseguem atender a esses objetivos de forma natural (sem ne-
cessidade de ser operado por uma pessoa ou equipamento), conforme as condicoes
ambientais em que a edificacdo estd inserida. Eles podem trazer diferentes benefi-
cios, inclusive ambientais. A seguir sdo apresentados alguns exemplos:

o Bioconcretos regenerativos: concretos compostos de bactérias que produzem
substancias capazes de fechar naturalmente eventuais fissuras que surjam no
material. Essa caracteristica minimiza ou elimina a necessidade de manutencoes.

o Concretos bioreceptivos: concretos formulados com uma composicao
guimica que permite o crescimento natural de micro-organismos, musgos,
liquens, até o desenvolvimento de plantas. E interessante que sejam
utilizados nas fachadas das edificacdes, se comportando em sua fase final de
desenvolvimento como uma fachada vegetada. A principal vantagem desse
material é que ele permite um crescimento natural dos organismos e elimina as
estruturas normalmente utilizadas nesse tipo de fachada.

o Hidroceramicas: ceramicas compostas de hidrogel, um material cuja
propriedade especial € aumentar e diminuir de tamanho pela absorcao de agua,
de acordo com a temperatura do ambiente. Em uma temperatura baixa e com
chuva, ele aumenta de tamanho, com a absorcao da agua local, servindo como
um isolante térmico. Em uma temperatura mais alta, ele libera a d4gua absorvida,
diminuindo a temperatura do ambiente. O principal beneficio desse material é o
ganho de conforto térmico e aumento da eficiéncia energética das edificacoes.

o Tintas autolimpantes: contém em sua composicao nanoparticulas de diéxido
de titanio. Esse material, quando em contato com os raios ultravioleta da
radiacdo solar, libera radicais livres capazes de eliminar micro-organismos e
sujeiras. Essas tintas sdo indicadas para utilizacdo em fachadas e coberturas
das edificacdes e resultam na economia de manutencdes e repinturas.

e Tintas frias: tém composicdo semelhante a das tintas convencionais, mas com
adicdo de pigmentos ceramicos frios que conferem a tinta uma capacidade
maior de reflexdo da radiacdo solar. Essa maior reflexdo resulta em menor
aquecimento da edificacao, e, consequentemente, menor consumo de energia
com equipamentos de ar-condicionado.

E importante ressaltar que a maioria desses materiais possuem custos elevados, e
alguns se encontram na fase de testes e desenvolvimento. Portanto, sua difusdo no
mercado ainda é restrita. Questdes como custos de investimento e manutencao,
disponibilidade de fornecedores, e durabilidade dos novos materiais devem ser ava-
liadas no momento da especificacio do projeto. E esperado que materiais inteligen-
tes ganhem espaco nos préximos anos e que novos produtos sejam desenvolvidos
e aperfeicoados.

Fonte: Shutterstock



Gestao e reducao dos desperdicios

Uma obra de construcao civil gera grandes quantidades de residuos sélidos durante todo
o ciclo de vida do edificio. Para diminuir esse impacto, pode-se utilizar sistemas constru-
tivos inovadores ou realizar o manejo dos canteiros das obras de forma adequada, como
explicado no capitulo CANTEIROS DE OBRAS.

MATERIAIS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES
DE CONSTRUTECHS BRASILEIRAS

No Brasil, as startups Construtechs produzem solucdes tecnoldgicas para a cadeia produ-
tiva da construcao civil. No final de 2017, a Construtech Ventures mapeou a existéncia de
mais de 250 Construtechs sé no Brasil. Varias delas propdem materiais de construcdo e

sistemas construtivos inovadores que trazem beneficios ambientais importantes. A seguir E -_E

sao apresentados alguns exemplos extraidos das paginas das proprias Construtechs:
f
e Construgdes sustentaveis da Ambar™" (Sdo Carlos, Sdo Paulo): Construtech que “XIII Ver
utiliza o full installation, método préprio que reduz o custo total de construcéo,
diminui o tempo de producao, a quantidade de mao de obra necesséria, e aumenta

ambarbrasil.com.br

a qualidade, minimizando o desperdicio de material. Esse método utiliza produtos
industrializados e técnicas de instalacdo modularizada de pecas padronizadas, e isso
transforma o canteiro de obras em uma linha de montagem.

e O concreto celular termoacustico da |sobloco ™V (Maceid, Alagoas): concreto para XIV Ver

isobloco.com.br

construcoes a seco sustentaveis, que reduz em até 50% o residuo das obras; sem
umidade, ndo gera mofo. Por ser um material com bom desempenho térmico, pode
gerar ganhos de eficiéncia energética durante a obra da edificacdo.

e O processo produtivo industrializado com chapa de madeira OSB da Tecverde ™ "XV Ver

(Araucéria, Parand): sistema construtivo industrializado que garante um controle

maior na qualidade e precisdo no uso de materiais. Reduz em 85% a geracado de E E

residuos, em 90% o uso de dgua, e acelera em até trés vezes o processo construtivo,

uma vez que a producao fabril ndo sofre impacto com as condicdes climaticas. E um E'
sistema de elevada produtividade e por ser composto de estrutura e fechamentos '
de madeira, tem grande potencial de sequestro de CO,

e Painéis para construcdo a seco da Modulo Sequencia™' (Sdo Paulo): fabricacdo XVI Ver

de painéis SIP (painéis isolados estruturais) para construcao de moradias populares

a seco. A construcao a seco minimiza o consumo de agua, o desperdicio de materiais E 'E
e otimiza o tempo da construcdo. Por ser um elemento estrutural, ndo necessita [
de estruturas de concreto e uso de formas de madeira. Dessa forma, minimiza a E 1

[ 9

geracdo de residuos durante a etapa de obra.

tecverde.com.br

modulosequencia.com
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sistema construtivo com alvenaria estrutural de gesso de elevada resisténcia e com
bom desempenho termoacustico. Do ponto de vista ambiental, o sistema utiliza um
material com grande disponibilidade no Brasil, o gesso mineral, e outro proveniente
dareciclagem, o gesso quimico. Por ser estrutural, ndo necessita do uso de concreto

e formas de madeira, portanto minimiza a geracado de residuos nas obras.

e Sistemas de queima de ceramicada Clean Automacao ™" (S3o Paulo): a

tecnologia e automacao dos sistemas de queima possibilitam: melhora na qualidade
do produto final; aumento da produtividade; economia da quantidade de biomassa
utilizada; diminuicao dos custos; reducdo das emissdes de gases nocivos a saide

humana, como éxidos de nitrogénio (NOx) e oxidos de enxofre (SOx).

e Placasrecicladas da Ecolar (do Grupo Mangalo™X S3o Paulo): placas produzidas

com materiais reciclados para a construcdo da estrutura de casas ecoldgicas.

Para que esses sistemas tenham seu uso e di-
fusdo mais facilitados no mercado brasileiro,
é importante que se inscrevam no Sistema de
Avaliacdo Técnica de Produtos Inovadores e
Sistemas Convencionais (SINAT ) do Progra-
ma Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H). Nesse processo, a empresa
submete seu sistema construtivo a uma avaliacdo
a ser realizada por uma Instituicdo Técnica Ava-
liadora (ITA). Ao final do processo, caso o sistema
seja aprovado, a ITA emitird um Documento de
Avaliacdo Técnica (DATec). No DATec estarao
presentes diversas informacdes sobre o desem-
penho (estrutural, térmico, actstico, ambiental
etc.) e o processo de construcio do sistema ava-
liado. Algumas dessas construtechs, como a Tec-
verde, ja possuem seu DATec. Mais informacoes
sobre o funcionamento do processo no SINAT e
empresas ja cadastradas podem ser encontradas
na pagina do PBQP™,

Constru¢do com panéis SIP

Fonte: Shutterstock

*XVII Ver
neogyp.com.br

*XVIII Ver
c-lean.com

*XIX Ver
mangalo.org.br/ecolar

*XX Tem o objetivo de
avaliar produtos novos e
convencionais utilizados
nos processos de
construgdo no Brasil.



http://www.neogyp.com.br/
http://www.c-lean.com/
https://www.mangalo.org.br/ecolar
http://www.c-lean.com/
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http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_sinat.php
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_sinat.php
http://www.neogyp.com.br/

ETIQUETAGENS E
CERTIFICACOES

As etiquetagens e certificacdes disponiveis no
mercado brasileiro estdo a seguir apresentadas.

PBE Edifica

PROCEL
EDIFICA

Aetiqueta PBE Edifica faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e foi desen-
volvida pelo INMETRO e a Eletrobras/PROCEL Edifica. Quando o critério de desempenho
avaliado é a eficiéncia energética, chama-se Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia
(ENCE). A ENCE classifica as edificacdes em faixas que variam desde a mais eficiente (A)
até a menos eficiente (E). No Brasil existem etiquetas para edificacdes residenciais, co-
merciais, de servicos, e edificacdes publicas. No caso das etiquetas residenciais, existem
trés tipos de etiqueta: a) A ENCE das unidades habitacionais auténomas, b) A ENCE das
edificacoes multifamiliares e c) A ENCE das areas de uso comum. A etiquetagem de edifi-
cios publicos é obrigatéria no dmbito nacional.

K70t
A A
Selo Casa Azul A

CONSTRUCAD SESTENTAYED
O Selo Caixa Azul, da Caixa Econoémica Federal, indica que houve o uso racional de recur-
sos naturais nas construcoes e a melhoria da qualidade da habitacdo. O Selo é uma clas-
sificacdo socioambiental que avalia 53 critérios divididos em seis categorias: Qualidade
Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia Energética, Conservacdo de Recursos Materiais,
Gestio e Agua de Praticas Sociais.

EDIF Sao Paulo

A Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo administra mais de trés mil edificios publicos
e é responsavel pela execucao de diversas obras no municipio. Trata-se de um desafio
enorme de planejamento, uso eficiente da energia, de dgua e de reducdo dos impactos
ambientais na implantacdo dessas edificacdes. Por isso, criou um sistema de certificacio
local: o Selo EDIF, que premia aqueles edificios que incluem medidas de sustentabilidade.
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P
AQUA-HGE HOE®

Processo AQUA
v e vararin

O selo AQUA-HQE foi desenvolvido com base na certificacdo francesa Haute Qualité
Environnementale (HQE) e adaptado ao contexto brasileiro. Aplicado no Brasil pela Fun-
dacdo Vanzolini, avalia a qualidade ambiental em 14 categorias distintas: Meio Ambiente
(edificio e seu entorno, produtos, sistemas e processos construtivos, canteiro de obras
e residuos); Energia e Economia (gestio da energia, agua e manutencao); Conforto (hi-
grotérmico, acustico, visual e olfativo); e Saliide e Seguranca (qualidade dos espacos, do
ar e da 4gua). O selo pode ser concedido a edificacdes em construcao, a edificacbes em
operacao, a bairros e a loteamentos.

o~ Excel
EDGE Eagge

EDGE é um sistema de certificacdo de edificios ecoeficientes, criado pela Internacional
Finance Corporation (IFC), membro do grupo Banco Mundial. Ele permite a proprietarios
e equipes de projeto avaliarem as formas mais econémicas de incorporar opcdes de
economia de energia e dgua nas edificaces. Para que um edificio obtenha a certificacao,
deve comprovar uma reducdo estimada minima de 20% no consumo de energia, 20%
no consumo de agua e 20% na energia embutida nos materiais, quando comparada a de
edificios convencionais.

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) - Lideranca em Energia e Desenho
Ambiental - é uma certificacdo que avalia os seguintes critérios de um projeto: Localiza-
cio e Transporte; Lotes Sustentaveis; Eficiéncia da Agua; Energia e Atmosfera; Materiais e
Recursos; Qualidade Interna dos Ambientes; Inovacao e Prioridades Regionais. O sistema
tem diversas categorias de analise, algumas delas sdo: LEED-NC (novas construcdes),
LEED-EB (edificacdes existentes), LEED-CI (interiores em edificacdes comerciais), LEED-
-ND (bairros e desenvolvimento de comunidades), LEED-Schools (concepcéo e constru-
cdo de escolas), LEED-Homes (residéncias unifamiliares e prédios multifamiliares de até 3
pavimentos). A avaliacdo resulta em uma pontuacao que permite ao projeto ser certificado
como Silver (50 a 59 pontos), Gold (60 a 79 pontos) e Platina (80 ou mais pontos).

delivered by

Utilizado hoje em 80 paises ao redor do mundo, com mais de 2.250.000 projetos regis-
trados e mais de 565.000 certificados emitidos, o BREEAM foi o primeiro método de
avaliacdo ambiental do mundo para edificios. Lancado em 1990 pelo Building Research
Establishment (BRE), uma organizacdo multidisciplinar lider em ciéncias da construcéo, o
BREEAM tem como objetivo fornecer solucées sustentaveis, incentivar uma abordagem
holistica a sustentabilidade, baseada em ciéncia sdlida, e medir o que é importante, além
de melhorar o desempenho ambiental. Serviu de base para muitos dos sistemas de certi-
ficacdo de edificios verdes, incluindo LEED e Green Globes.
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PROJETO DE
ESPACOS PUBLICOS

Os espacos abertos, publicos ou privados, tém um papel fundamental para a qualidade
de vida, saude e economia dos habitantes de uma cidade. Eles proporcionam locais de
encontro aberto a todos, sem discriminacdo, incentivam a realizacao de atividades ao ar
livre, esportes, atenuam a poluicdo acustica e filtram o ar, além de trazer beneficios eco-
noémicos fiscais pelo aumento do valor dos imdveis nas proximidades.

Os parques e espacos publicos também contribuem para mitigar os efeitos de gases de
efeito estufa. As superficies verdes ou permeaveis contribuem para a infiltracdo da agua,
diminuindo o escoamento e limitando os riscos de inundacdes; os elementos verdes con-
tribuem para reducao do efeito ilha de calor, tipico das cidades congestionadas e com alto
uso de ar condicionado, melhoria da qualidade do ar e manutencao da biodiversidade.

No entanto, em muitas cidades, especialmente naquelas localizadas em paises em de-
senvolvimento, esse tipo de espaco ainda representa uma parcela pequena do espaco
urbano. Sob essa dptica, espera-se que as politicas publicas de ordenamento do solo e de
planejamento urbano considerem a implementacio de espacos publicos desenhados in-
tegralmente para a melhoria da qualidade de vida da populacéo e da sustentabilidade am-
biental, como, por exemplo, priorizar a revitalizacdo de espacos obsoletos ou previamente
usados (aterros sanitarios, canteiros), principalmente em areas socialmente esquecidas.

Os espacos publicos podem servistos como locais de oportunidade para aimplementacao
de tecnologias e uso de materiais ambientalmente mais sustentdveis, bem como para a
destinacdo de alguns tipos de residuos que até entdo seriam descartados. Nessa dptica, o
conhecimento desses materiais e tecnologias mais sustentaveis é fundamental para a sua
difusido, tanto na esfera publica como na esfera privada.

EXEMPLO CONCRETO:
PARQUE MADUREIRA,
RIO DE JANEIRO

Localizado na cidade do Rio de Janeiro, o
Parque Madureira foi construido em uma

area carente de infraestrutura urbana de
lazer. O Parque é totalmente sustentavel
e foi o primeiro a receber no Brasil o selo
de qualidade ambiental AQUA-HQE para
esse tipo de espaco. Possui uma ampla
estrutura de lazer com skate, bosques e
riacho, um centro de visitantes com ilu-
minacao oriunda de energia solar, um sis-
tema de irrigacdo que evita desperdicios,
aproveitamento de dgua de chuva e 400
lampadas LED.

Fonte: Rachel Soares (Flickr, 2014, CC BY-NC-ND 2.0)

Fonte: Shutterstock



B CIDADE-ESPONJA

Conceito da cidade-esponja

Cidades-esponjas, também conhecidas como sistemas de drenagem urbana sustenta-
veis (SUDS por sua sigla em inglés) ou infraestrutura verde, podem ser definidas como
cidades projetadas para que agua da chuva seja mantida e absorvida no local onde ela
cai (ou préximo a ele), ao invés de escoar, simulando o ciclo natural da agua. Cidades com
essa caracteristica evitam, ou minimizam, os efeitos negativos de alagamentos (acimulo
momentaneo de dguas em determinados locais por deficiéncia no sistema de drenagem),
inundacoes (transbordamento das dguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de inun-
dacdo ou area de varzea) e enxurradas (escoamento superficial concentrado e com alta
energia de transporte).

As cidades-esponjas combinam a infraestrutura tradicional, também chamada cinza (edi-
ficios, ruas, entre outros) com elementos e tecnologias de infraestrutura verde. Alguns
exemplos de infraestrutura verde sdo: pavimentos drenantes, coberturas, fachadas e
muros vegetados, jardins de chuva, agricultura urbana, pocos de infiltracao e retencéo, e
parques. Esses elementos podem ser dispostos em edificacdes, bairros, ruas, parques, ou
até mesmo entre duas cidades.

Esquema conceitual do funcionamento de uma cidade-esponja

Fonte: Lucas Rosse Caldas com base em [34]

TECNOLOGIAS CIDADE-ESPONJA OBJETIVOS
objetivos principais
o = b
i izagio, |
H « Urbanizacao, H . Pavimentos . Po;;os d_e Reuso de dgua
| mudancas | drenantes infiltracéo e €OMO recurso
: climaticas : retencédo
e - —————————— el
Mitigagao,
alagamentos,
« Jardins de « Parques inundacGes e
chuva lineares enxurradas
o o o o o o o - Melhoria da
! ! ualidade
: « Secas : « Coberturas . Agricultura ga agua
1| * Enchentes, 1 e fachadas 9
S . urbana
: Polui¢do da dgua : vegetadas
[ 4 co-beneficios
J/ Funcado
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purificacdo das dguas superficiais microclima
Valorizacdo
do terreno

ESPACOS URBANOS PUBLICOS

69



ESPACOS URBANOS PUBLICOS

70

Beneficios:

Reducio da dgua escoada superficialmente, causa principal de alagamentos,
inundacoes e enxurradas.

Possibilidade de reaproveitamento de agua.

Potencial de melhorar a qualidade da agua.

Aumento da infraestrutura verde tem impactos indiretos na reducao das ilhas de
calor urbanas.

Aumento da biodiversidade.

Aumento de areas de lazer para a populacio.

Maior resiliéncia urbana aos impactos das mudancas climaticas.

Menor erosdo em encostas e margens dos corpos hidricos (rios, lagos etc.), com
diminuicdo do efeito de assoreamento.

Melhoria na qualidade da 4gua doce subterranea.

Desafios:

Criacao ou construcio de banco de dados detalhados com informacdes confidveis
para a modelagem ambiental (no nivel da bacia hidrografica). Dados relevantes: solo,
precipitacao, radiacao solar, ventos etc.

Necessidade de equipe multidisciplinar: engenheiros, arquitetos, bidlogos, gedlogos etc.
Integracido entre diferentes 6rgdos municipais.

Planejamento de longo prazo que permita a continuacao dos estudos e politicas
durante a troca da gestdo municipal.

Comunicacao, participacado e apropriacdo por parte da populacao antes, durante e
depois da implementacéo.

Quantificacdo dos beneficios, em termos monetarios, o que é muito importante
para atrair investidores privados.

No Brasil e em outras cidades da América Latina a pratica corrente é o uso de algumas

das solucdes tecnolégicas citadas, porém de forma isolada, com pouco grau de integracao

que permita um sistema de cidade-esponja. A cidade de Berlim, na Alemanha, é famosa

por pensar no desenvolvimento de uma cidade-esponja de forma mais integrada, com
a utilizacao de diferentes tecnologias desde 2007. A China, em 2014, criou o Programa
Cidade-Esponja, o qual serd implantado em 30 cidades para tratar problemas no manejo
das aguas da chuva. O governo chinés investiu entre US$ 50 a US$ 100 milhdes nas cida-
des-pilotos selecionadas para o desenvolvimento dessas iniciativas [34].

SPONGE CITIES

CHINA’S PUSH FOR GREEN (NOT
GRAY) INFRASTRUCTURE

30 Chinese cities willeach
receive 400-600 million RMB to
pilot green roofs, constructed
wetlands, increased tree cover,
and permeable pavements to
capture, slow down and

filter storm water.

Source: Lauren Sidner | Design: Car Hooks

Propaganda do Programa Cidade-Esponja

Fonte: [35]



Cabe aos governos municipais incluirem diretrizes a serem adotadas quando da transicao
para uma cidade com mais caracteristicas de uma cidade-esponja em seus instrumentos
de planejamento urbano, como o Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE), o Plano Dire-
tor Municipal, o Plano de Bacia Hidrografica e o Plano Ambiental Municipal.

A seguir estdao expostos diversos exemplos concretos sobre como aplicar esse conceito
na pratica, especialmente em obras de espacos publicos como pavimentacdo permedavel,
jardins de chuva etc.

EXEMPLO CONCRETO:
LINGANG, CHINA

Lingang, uma area de 79 quildmetros
quadrados perto do Mar da China
Oriental, faz parte dos projetos do
plano de “cidade-esponja”, que visa
aumentar a capacidade de bairros e
ruas de capturar e armazenar agua da
chuva, e assim reduzir o impacto das Vista de satélite de Lingang, China
estacdes chuvosa e arida na cidade. Fonte: Google Maps, 2019

A area possui um lago artificial, e suas ruas sdo projetadas como ondulacées do lago. Todo
o projeto esta pensado para armazenar a dgua da chuva: os pavimentos sélidos foram
substituidos por tijolos que deixam penetrar a 4gua, mesmo nas ruas; abaixo dos jardins ha
piscinas que se formam da coleta da dgua da chuva; plantas e gramineas sdo plantadas para
purificar a 4gua da chuva; a dgua purificada das piscinas é conectada as instalacdes de la-
vagem de carros de autoatendimento nos estacionamentos; um sistema de gerenciamento
inteligente foi desenvolvido para melhor transferir e descarregar a 4gua armazenada.

Com cerca de 5 quilémetros quadrados de novos parques, 40 quildbmetros de novas vias
navegaveis e lagos artificiais cobrindo 510.000 metros quadrados, estima-se que Lingang
torne-se a maior zona piloto da “cidade das esponjas” da China.

Parque alagavel dos Manguezais
em Sanya, na China

Fonte: Divulgacédo Turenscape

ESPACOS URBANOS PUBLICOS

71



ESPACOS URBANOS PUBLICOS

72

Elementos da cidade-esponja

JARDINS DE CHUVA

O que sao?

Um tipo de infraestrutura verde urbana que podera atuar como uma bacia de infiltracdo
ou retencao, dependendo do tipo de solo. A dgua é infiltrada entre as plantas, pedras e
outros elementos do canteiro. Nessa infiltracdo sdo retidas particulas em suspensao assim
como é permitida a absorcdo de poluentes, pela capacidade filtrante das plantas, devol-
vendo entao a dgua mais limpa para o sistema.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Abastecimento do lencol freatico.

o Diminuicao do risco de enchentes, pela
diminuicdo da quantidade e velocidade da
agua escoada da chuva.

e lrrigacdo das plantas e arvores.

e Aumento da umidade do ar
(evapotranspiracao).

o Diminuicao das ilhas de calor.

o Melhorias estéticas para o local de
implantacao.

o Melhoria nos niveis de acumulacéo

subterranea de dgua doce.

Fonte: Shutterstock

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

o Dependendo das dimensoes, seu impacto na reducao de volume de dgua pode
ser limitado.

e Requerem manutencao ja que sdo susceptiveis de entupimento.

e S3oinadequados para areas com declives acentuados.

Como utilizar essa solugdo?

e Avaliar o tipo de solo em termos de permeabilidade.

e Escolher espécies vegetais adequadas ao clima (de preferéncia nativas) e ao tipo de
manutencao (tipo de raiz).

e Projetar estruturas de concreto, meio-fio e impermeabilizacdo adequadas.

o Projetar extravasor para a retirada do excesso de agua.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementacao?

o Apossibilidade de serem pensados em conjunto com pavimentos
drenantes e mobiliarios.

e Apossibilidade de serem idealizados na forma de hortas orgénicas.

o Anecessidade de manutencdo, como poda das plantas, retirada de
entulho e sedimentos.



&

COLOCANDO EM PRATICA:
JARDIM DE CHUVA NO LARGO DAS
ARAUCARIAS, SAO PAULO

O jardim do Largo das Araucérias, no bairro de Pi-
nheiros, na cidade de Sao Paulo, era um local onde
foram dispostos escombros e entulhos de uma
antiga construcdo. Por meio da iniciativa de am-
bientalistas e ativistas, foi transformado em uma
praca, que tem um jardim de chuva, cujo projeto é
da empresa Fluxo Design[36].

e

Arquitetura paisagistica

Fonte: Foto/divulgacao Cardim Arquitetura Paisagistica

Apds o crescimento das plantas

Fonte: Guilherme Castagna

Parque alagavel de Qunli, na China

Fonte: Divulgagdo Turenscape
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PARQUES LINEARES

O que sao?

Intervencdes urbanas construidas ao longo de um elemento linear, como, por exemplo,
um curso d’agua, uma antiga linha ferroviaria, uma estrada. Geralmente possuem compri-
mentos maiores que sua largura (de onde vem o termo linear).

Quais sdo as vantagens em seu uso?

o Conexdo com areas verdes.

o Recuperacdo de corpos hidricos ou de antigas linhas de infraestrutura.

e Maior controle de inundacdes e enxurradas.

o Recuperacao de areas degradadas.

o Recuperacdo de ecossistemas e biodiversidade.

e Valorizacdo das areas ao entorno.

o Espaco de lazer para a sociedade.

e Diminuicao do efeito de ilhas de calor nos centros urbanos.

o Possibilidade de desenvolvimento de diversas atividades ecoldgicas, educacdo
ambiental e producao sustentavel.

Quais sao as desvantagens em seu uso?

o  Geralmente implicam um investimento significativo, devido a sua extensao.

o Podem necessitar de coordenacdo entre municipios, em caso de abarcarem
varias areas.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementag¢ao?

o \Verificar a necessidade de eventuais reassentamentos e/ou desapropriacoes.

o Avaliar custos de implantacao e manutencao.

o Elaborar e implementar plano de gestido, operacido e manutencéo do parque.

o Planejariluminacio publica eficiente e de baixo custo de operacao, para estimular o
uso da populacao.

COLOCANDO EM PRATICA:
PARQUE LINEAR MACAMBIRA ANICUNS EM GOIANIA (GO)

O projeto do Parque Linear Macambira Anicuns, em vias de construcdo, teve inicio em
2003, com a criacdo do Programa Urbano Ambiental Macambira Anicuns (PUAMA), da
Prefeitura Municipal de Goiania. Uma das acoes do PUAMA era recuperar as margens
de dois corpos d’agua fundamentais para a cidade de Goiania: o corrego Macambira e o
ribeirdo Anicuns. O parque, parcialmente financiado pelo Banco Interamericano de De-
senvolvimento, terd extensao de 24km, area de intervencao total de 385,5ha., potencial
para beneficiar 350 mil habitantes e 131 bairros da regido[37].

Parque Macambira Anicuns

Fonte: website Parque Macambira Anicuns



COLOCANDO EM PRATICA:
PARQUE LINEAR HIGH LINE, NOVA YORK, EUA

O High Line Park, em Nova York, Estados Unidos, baseia-se no reaproveitamento de uma
secdo de 2.500 metros de uma linha ferrovidria abandonada. O High Line mostra como as
cidades podem ter sucesso na transformacao de uma infraestrutura industrial em desuso
em um espaco publico hibrido.

Asustentabilidade é um valor central do projeto, tan- Fonte: Andrea Komodromos (Flickr 2018, CC BY-NC 2.0)
to na forma em que foi desenhado, como na forma |
em que é mantido. Por exemplo, a selecdo de plan-
tas privilegiou vegetacdo nativa, que requer baixa
manutencao e tolera melhores periodos de seca; os
materiais utilizados sdo de producao local; o sistema
de telhado verde com irrigacdo por gotejamento é
projetado para permitir que os canteiros retenham o

maximo de agua possivel.

Este parque foi desenvolvido ao custo
de US$ 260 milhdes e gera US$ 900
milhdes por ano em receita tributaria
para a cidade, atribuivel ao aumento
dos valores dos iméveis na regido e as
atividades turisticas [38].

Fonte: Clémentine Tribouillard
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MUROS E FACHADAS VEGETADAS

O que sao?

Um tipo de jardim vertical que utiliza espécies trepa-
deiras, pendentes ou outras para cobrir uma determi-
nada superficie vertical. A planta pode estar afixada
diretamente na parede ou em alguma estrutura de
suporte ligada a parede. A vegetacdo pode ser planta-
da na base das estruturas ou da parede, diretamente
no chdo ou em jardineiras intermediarias fixadas ao
longo da estrutura de suporte.

Fonte: Shutterstock

Quais sdo as vantagens em seu uso?

Melhora da resisténcia acustica e da qualidade do ar da regiao.

Conforto psicolégico criado pela sensacdo de bem-estar.

Aumento da biodiversidade.

Diminuicao das ilhas de calor.

Possibilidade de serem pensados de forma integrada com hortas urbanas.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

O custo de instalacao é elevado, com exclusdo do caso simples das
plantas trepadeiras.
A necessidade de manutencao é alta.

Como utilizar essa solugao?
Atecnologia aplicavel nas fachadas verticais depende do tipo de vegetacao que se busca

usar, classificada nos seguintes tipos:

Plantas trepadeiras, que escalam usando gavinhas, hastes entrelacadas ou ventosas
que precisam de uma construcao colocada em frente ao muro ao longo do qual
possam crescer e escalar;

Plantas penduradas que crescem de vasos no telhado ou na varanda (essas plantas
requerem mais cuidados: fertilizantes, agua e protecao contra geadas);

Jardins de fachada verde, nos quais as plantas crescem de vasos presos a fachada ou
de um substrato a ela ligado.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementacao?

As orientacoes das fachadas mais indicadas para a aplicacdo devem ser avaliadas.
Selecdo de espécies vegetais adequadas ao clima (de preferéncia nativas).
Atencéo para a manutencdo da estrutura (afetada pelo tipo de raiz de uma planta,
por exemplo).

Escolha do método de irrigacdo mais adequado (manual ou automatico) as
condicoes de uso do muro ou da fachada.

Acesso para manutencdo do sistema.



COLOCANDO EM PRATICA:

MURO VEGETADO DA AVENIDA 23 DE MAIO, SAO PAULO

Outros critérios similares aos das coberturas
vegetadas (Vide Secdo A)

Seis quilédmetros de muro receberam 251 mil mudas
de 30 espécies diferentes, totalizando aproximada-
mente 11 mil metros quadrados. Trata-se de um dos
maiores projetos executados no Brasil. Esse exemplo
ensina que o sucesso de um projeto desse tipo esta
atrelado a gestdo de uma manutencao adequada, e,
de preferéncia, com uma parceria do tipo publico-
-privada para diminuir os riscos de descontinuidade
de manutenc3o. E importante que os beneficios tra-
zidos com a instalacdo do muro verde (diminuicio da
ilha de calor, aumento da biodiversidade etc.) sejam
avaliados e quantificados para que se considerem os
custos de manutencao corretamente. Atualmente, o
muro carece de manutencoes e limpeza

COLOCANDO EM PRATICA:

Fonte: Lucas Rosse Caldas

FACHADA VEGETADA DO ESTACIONAMENTO DO

HOSPITAL SIRIO-LIBANES, SAO PAULO

Nesse projeto, localizado na Avenida 9 Fonte: Lucas Rosse Caldas

de Julho, na cidade de Sao Paulo, foram
utilizadas diferentes espécies vege-
tais, conforme o grau de iluminacao e
sombreamento da fachada. A estrutura
de suporte é de aluminio estrutural
soldado, que é mais duravel que outras
estruturas, como aco. Airrigacao é auto-
matizada para facilitar a manutencéo. A
fachada foi executada em médulos, e em
diversas etapas
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HORTAS URBANAS

O que sao?

Forma de plantacio de espécies alimenticias em espa-
cos urbanos. Os projetos podem ser executados pela
populacio local e é cada vez mais comum a parceria
entre a Prefeitura e as empresas privadas. As hortas
podem ser cultivadas em pracas, ruas, parklets, cober-
turas, fachadas etc.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Suporte a seguranca e a soberania alimentar.

o Possibilidade de alimentacdo com produtos
sem fertilizantes.

e Ambiente propicio a requalificacao de Fonte: Shutterstock
areas degradadas.

o Potencial de geracdo de renda para a populacao local.

o Reducio da necessidade de transporte de alimentos por longas distancias, portanto
também das emissdes de gases de efeito estufa e dos custos com o transporte

o Potencial de interacdo social entre a comunidade local.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
o Necessidade de manutencao e cuidado.
o Aquantidade de alimentos produzidos €&, no geral, baixa.

Como utilizar essa solugao?

o Escolhero local de implantacdo com base em critérios econémicos e sociais.

e Atentar para a escolha de espécies adaptadas ao clima da regido e que requerem
pouco cuidado.

e Pensar em solucdes construtivas compativeis com coberturas e/ou muros/
fachadas verdes.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementac¢ao?

e Planejar a gestao da horta: manutencao e cuidado adequados.

e Avaliar processos organicos e alinhados com os conceitos de agroecologia.

e Avaliar o uso de irrigacdo automatizada, de baixo consumo de 4gua; ou a técnica
de hidroponia.

e Planejar um sistema de reutilizacao de fertilizantes originados do processo
de compostagem.

e O fato de poderem estar integradas a programas educacionais (implantacio
em escolas), programas de assisténcia social para pessoas em situacao de
vulnerabilidade, entre outros.

EieEE
Especificagdes técnicas e normatividade mﬁ
Aimplementacao de hortas ou fazendas urbanas pode ser vista como uma iniciativa para [=]
compensacao ambiental, amparada no Decreto Federal 9.179/177. “XXII Ver
brazillab.org.



https://brazillab.org.br/portfolio/cba-sementes
https://brazillab.org.br/portfolio/cba-sementes
https://brazillab.org.br/portfolio/cba-sementes

®

COLOCANDO EM PRATICA:
SHOPPING ELDORADO, SAO PAULO

Uma cobertura vegetada, na forma de horta
urbana, que ajuda a economizar energia com
o ar-condicionado e promove a compostagem
dos 400kg de comida descartados diariamente
na praca de alimentacao e restaurantes do sho-
pping. A producido pode ser consumida pelos Horta urbana hidropénica
funcionarios do shopping. Fonte: Shutterstock

PAVIMENTOS DRENANTES

O que sao?

Materiais permeaveis que facilitam a dgua escoar através da superficie. Podem ser utiliza-
dos para diferentes usos: transito de pedestres, trafego de veiculos leves, uso misto, ciclo-
vias, pracas e construidos com diferentes materiais e solucdes. Em geral, se dividem em
dois grandes tipos: (1) pavimentos intertravados com juntas permeaveis (telhas ou blocos
de concreto, tijolo, ceramico, plasticos, entre outros); (2) pavimentos permeaveis produ-
zidos com material poroso (borracha, grava com resina, serragem, cascalho, entre outros).

Fonte: Shutterstock

Quais sdo as vantagens em seu uso?

o Reducao do escoamento superficial de dguas de chuva e, consequentemente, do
impacto de enchentes.

o Reducao da necessidade de tanques de retencao de agua pluvial, devido ao
aumento da area permedvel do terreno.

e Recuperacao da capacidade filtrante do solo, realimentando o aquifero subterraneo.

e Mitigacao do efeito dailha de calor nos centros urbanos, uma vez que os vazios do
concreto podem acumular calor, ajustando entado a temperatura e umidade
da superficie.

o Possibilidade de serem especificados em diferentes cores.
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Quais sdo as desvantagens em seu uso?
o Dependendo da tecnologia, podem ser mais caros.
o Osrequisitos de manutencao do pavimento permedvel sdo maiores.

Como escolher/dimensionar essa solu¢do?

o Conhecer os dados de trafego do local de implantacao é fundamental para
selecionar a classe de resisténcia correspondente a devida aplicacéo.

o E necessario saber dados do subleito (o tipo de solo, a capacidade de suporte e o
coeficiente de permeabilidade) para o correto dimensionamento e especificacdo
do sistema.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

o Disponibilidade de fornecedores.

o Necessidade de manutencao do piso para remocao de sedimentos, a fim de evitar a
colmatacao (entupimento) dos poros.

o Projeto de sistema de drenagem para solos pouco permedveis.

COLOCANDO EM PRATICA:
PARQUE SHOPPING BARUERI, SAO PAULO

O estacionamento do Parque Shopping Barueri, na regido metropolitana de Sdo Paulo,
conta com cerca de 22 mil m? de pavimento intertravado permeavel. Até 2013 foi a maior

area desse tipo de piso no pais [40].

Placa de pavimento de concreto poroso Uso de pavimentos intertravados de concreto

Fonte: Lucas Rosse Caldas Fonte: Foto/ Divulgacao Parque Shopping Barueri



Parklets

O que sao?

Trata-se de uma ampliacdo do passeio publico, por meio
daimplantacdo de plataforma sobre a drea antes ocupada
pelo leito carrocavel da via publica. Segundo a definicdo da

OUTROS ESPACOS
PUBLICOS

Prefeitura de Sdo Paulo (Art. 2° do Decreto 55.045/14), essa area € equipada com bancos,
floreiras, mesas, cadeiras, guarda-sdis, aparelhos de exercicios fisicos, paraciclos, e outros
elementos de mobilidrio publico para fins de recreacao ou de manifestacdes artisticas.

Onde convém utilizar essa solu¢cdo?
Em lugar de espacos de estacionamento, de forma semipermanente ou para eventos
especificos.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

Mais espaco para a convivéncia de pedestres.
O fato de serem utilizados como espaco-piloto para o teste de tecnologias
sustentaveis.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

Em média, um parklet usa de um a dois lugares de estacionamento, o que pode
causar congestionamento, se sua insercao nao for acompanhada de outras medidas
para reducdo do trafego veicular.

Por sua natureza, se posicionam ao lado de uma rua. Isso pode significar que o ar
seja mais poluido, o ambiente ruidoso e ndo muito seguro para criancas.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

A facilidade e custo de instalacao do sistema construtivo.
O custo e aresponsabilidade pela manutencéo.
Utilizacao de materiais reciclados,

como madeira plastica.

A possibilidade de serem integrados a espacos
de hortas urbanas, com o uso de tecnologias mais
eficientes como lampadas LED.
O prazo de renovacao da licenca na Prefeitura. {‘f{ h

Fonte: San Francisco
Planning Department
(Flickr 2012, CC BY-SA 2.0)

Fonte: Shutterstock
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COLOCANDO EM PRATICA:
DIVERSAS CIDADES DO BRASIL JA POSSUEM PARKLETS INSTALADOS

No Brasil, o inicio dos parklets se deu na cidade de Parklets em S&o Paulo
Sao Paulo. O conceito foi introduzido em 2012, como Fonte: Lucas Rosse Caldas
parte das comemoracdes do Dia Mundial Sem Carro,
e a primeira implantacao desse equipamento urbano
ocorreu em 2013, em carater de teste.

Em 2014, foi publicado o Decreto Municipal 55.045,
tornando o parklet uma politica publica do municipio
paulistano. Atualmente, no Brasil, além da cidade de
Sao Paulo, ja existem projetos de parklets executados
em Porto Alegre”, no Rio de Janeiro, em Recife,
Belo Horizonte, Goiania, Fortaleza, Rio Branco, Curi-
tiba, entre outras cidades.

Fonte: Clémentine Tribouillard

O que sao?

Vias criadas para facilitar o trafego de ciclistas. Entre as solucdes que
visam melhorar a sustentabilidade de uma cidade, as de mobilidade de-
sempenham papel fundamental. A promocao do uso de bicicletas, por I
meio de uma rede urbana de ciclovias, é uma estratégia simples e eficaz. S

Quais sdo as vantagens em seu uso?
Facilitam o transporte de ciclistas, reduzem o congestionamento,
a poluicdo e melhoram a sauide da populacao.
Promovem reducao de emissodes de gases do efeito estufa e
outros poluentes.
Os investimentos para promover o uso da bicicleta, como
ciclovias e sistemas compartilhados de bicicleta, sdo de baixo
custo e alto rendimento.

Fonte: Shutterstock

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
A instalacao de ciclovias pode resultar em eliminacado de espacos de estacionamento, e/
ou estreitamento das faixas de circulacdo de veiculos automotores.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementacao?
Arquitetura de uma rede de ciclovias em nivel urbano
Custos de instalacdo e manutencao dos diferentes materiais, entre eles concreto,
aco, madeira, ou uma escolha mista.
Realizacdo de manutencoes periddicas.


https://prefeitura.poa.br/smpe/projetos/parklets
https://alfa.portoalegre.rs.gov.br/smpe/projetos/parklets
https://alfa.portoalegre.rs.gov.br/smpe/projetos/parklets

OUTROS ELEMENTOS
SUSTENTAVEIS

Pavimentacao com materiais reciclados

ASFALTO BORRACHA

O que é?

A pavimentacao feita com pneus reciclados. No Brasil existem muitos pneus obsoletos que
precisam de uma destinacao final adequada. Algumas empresas desenvolveram tecnologia
para sua reciclagem, utilizando-os na producio de materiais a base de borracha, principal-
mente para a pavimentacao.

Quando convém utilizar essa solugdo?
Pode ser utilizado para a producdo de mantas acusticas para edificacdes, ou pisos para espa-
cos infantis ou asfalto, no caso do asfalto borracha.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

o Reciclagem de residuos que podem causar graves impactos no meio ambiente. E
estimado que sao reciclados 5 pneus a cada metro quadrado de pisos de borracha, e
1.000 pneus para cada km de asfalto borracha.

o Economia de recursos naturais.

e Durabilidade: sdo apontados como mais duraveis que asfaltos comuns.

e Menor custo no ciclo de vida: ainda que os custos de implantacdo sejam superiores aos
custos dos asfaltos comuns, a menor necessidade de manutencao ao longo do ciclo de
vida do pavimento resulta em menor custo em longo prazo.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
e Custoinicial é superior ao do asfalto tradicional.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementacao?

e Disponibilidade local e custos de fornecedores.

e Avaliacdo do cumprimento dos critérios minimos de uso.

e Parapavimentacao de playgrounds: avaliacdo da espessura minima de amortecimento.

COLOCANDO EM PRATICA:
EMPREGO DE ASFALTO BORRACHA EM TRECHOS DE RODOVIAS BRASILEIRAS

Muitos dos playgrounds no Brasil ja utili-
zam pisos originados de pneus reciclados.
Alguns trechos de rodovias ja foram exe-
cutados com o uso de asfalto borracha:
Planalto das rodovias Imigrantes (km 12
ao 40); Anchieta (km 10 ao 40); na serra
da via Anchieta (km 40 ao 55); recapea-

mento do trecho de baixada da Imigran-

tes (km 55 ao 70); na rodovia Coénego Piso de borracha para playgrounds de pneus reciclados
Domeénico Rangoni (km 270 ao 248).

Fonte: Shutterstock
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PAVIMENTAGAO OBTIDA POR RECICLAGEM DE RESIDUOS CLASSE A

O que é?

No Brasil, os residuos da construcio e demolicdo (RCD)"™V ou residuos da constru-
céo civil (RCC) sao classificados em quatro categorias segundo a resolucdo n° 307 de
2002 do CONAMA . Entre esses residuos, ha os de Classe A, aqueles que po-
dem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas
de aterro de residuos da construcao civil, dispostos de modo que permitam a sua
utilizacdo ou reciclagem futura. Esses residuos sdo gerados em maiores volumes,
portanto é importante sua reciclagem para algum uso.

Quais sdo as vantagens em Execu¢ao de pavimento em uma comunidade

seu uso? Fonte: ABRECON ™ .
Utilizam materiais reciclados. "
Diminuem a quantidade de
residuos enviados para aterros
de residuos inertes.

Evitam o consumo de recursos
naturais virgens.

Alguns agregados reciclados sdo
mais baratos do que os agregados
convencionais.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Variabilidade e heterogeneidade do material produzido.
Tendéncia a uma grande variacado de custos.

Quais sdo os fatores a levar em considera¢do para a implementacao?
Verificar disponibilidade de usinas de reciclagem préximas a regido de aplicacao.
Avaliar qualidade do agregado reciclado.

Avaliar granulometria do agregado.
Avaliar o atendimento de critérios de desempenho e durabilidade.

COLOCANDO EM PRATICA:
MUTIRAO MARIO COVAS, SAO PAULO

A Prefeitura de Sdo Paulo, por meio da Secretaria
de Coordenacio das Prefeituras Regionais, orga-
nizou o mutirdo Mario Covas, com o objetivo de
promover a qualificacdo de moradores para a re-
cuperacao de passeios em frente as casas e outras
melhorias para melhor circulacdo de pedestres.
A acdo foi uma colaboracao com fornecedores
de cimento da Associacao Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), da Associacdo Brasileira para

Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Processo de reciclagem de
Demolicio (ABRECON), e de doadores de pedra e FomIUes G LM OIS
de agregados

areia reciclada adequada a construcao e a reforma

. Fonte: Shutterstock
das calcadas™V!,

*XXIV Mais detalhes sobre os tipos
de RCD séo apresentados
no capitulo seguinte:
CANTEIROS DE OBRAS.



https://abrecon.org.br/programa-calcada-nova-recuperando-passeios-com-agregado-reciclado-e-apoio-da-comunidade-de-ermelino-matarazzo
https://abrecon.org.br/programa-calcada-nova-recuperando-passeios-com-agregado-reciclado-e-apoio-da-comunidade-de-ermelino-matarazzo
https://abrecon.org.br/programa-calcada-nova-recuperando-passeios-com-agregado-reciclado-e-apoio-da-comunidade-de-ermelino-matarazzo
https://abrecon.org.br/programa-calcada-nova-recuperando-passeios-com-agregado-reciclado-e-apoio-da-comunidade-de-ermelino-matarazzo
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MADEIRA PLASTICA

O que é?

Um material mesclado desenvolvido para ser
um potencial substituto da madeira virgem
convencional. Na sua producdo sao utili-
zados plasticos de residuos domésticos e
industriais, e fibras vegetais como de coco,
sisal, juta e residuos como a serragem. Pode
ser usada para diversos fins: pavimentos, mo-
bilidrio, paisagismo etc.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
e Utiliza materiais reciclados.

Fonte: Shutterstock ‘

e Dispensa manutencao, por exemplo, com vernizes.

o Eresistente a dgua.

e Possui diferentes opcoes de cores e modelos.
o Construcao pré-fabricada modular que melhora os tempos de implementacao.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

e  Suaaparéncia pode confundi-la, obviamente, com madeira falsa.

o Nao éresistente a mofo e bolor, especialmente a sombra.

e Tende a ceder e dobrar mais que a madeira.

o Nao possui boas propriedades de isolamento térmico e acustico.

Quais sdo os fatores a considerar para sua implementacao?

o Disponibilidade de fornecedores.
o Local de aplicacéo.

e Especificacio da cor desejada.
Custos de aquisicao e instalacao.

COLOCANDO EM PRATICA:
DECKS DA LAGOA RODRIGO
DE FREITAS, RIO DE JANEIRO

O uso de madeira plastica ja € comum em
muitos parques, inclusive em decks, proxi-
mos aos corpos d’agua. Um exemplo sdo os
decks da Lagoa Rodrigo de Freitas, na cida-
de do Rio de Janeiro, que so visitados dia-
riamente por muitos turistas e moradores.

Fonte: Shutterstock
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PAVIMENTOS EFICIENTES PARA GERACAO DE ENERGIA

O que sao?

Tecnologias emergentes de pavimentos capazes de gerar energia em escala micro, por
meio do aproveitamento de energia solar (painéis fotovoltaicos especificos para uso em
pavimentacdo e que suportam veiculos leves e pesados); e da energia em vibracao resul-
tante do movimento de ciclistas e pedestres. Esses pavimentos podem ser utilizados para
prover a iluminacao do espaco publico, por exemplo, e instalados em ciclovias, calcadas,
pracas etc.

Quais sdo as vantagens em seu uso?
Geracao de energia.
Economia de gastos com iluminacao.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
Tecnologia em desenvolvimento e, por isso,
ainda com alto custo.

Quais fatores devem ser considerados para sua
implementag¢ao?
Disponibilidade de fornecedores.
Custos de instalacdo e manutencao. Primeira faixa de ciclo solar no mundo, criada pela empresa
Necessidade de manutengées periédicas. SolaRoad na cidade de Krommenie, na Holanda

Tempo de retorno sobre o investimento. Fonte: Shutterstock

COLOCANDO EM PRATICA:
PONTE DO RIO BELEM EM CURITIBA, PARANA

A vibracao causada pelo movimento gera energia, a qual é utilizada na
iluminacdo do caminho ao longo do trajeto. A tecnologia gera economia

com energia e fornece iluminacdo ao parque, além de permitir a medicao
do trafego nas pistas V!, XXVII Ver

Ciclovia que gera energia pelo movimento, na cidade de Curitiba

Fonte: Foto: Cesar Brustolin/SMCS - Divulgagao: Ciclo Vivo


https://www.mtbbrasilia.com.br/2018/07/24/curitiba-testa-nova-ciclovia-com-piso-gerador-de-energia-eletrica
https://www.mtbbrasilia.com.br/2018/07/24/curitiba-testa-nova-ciclovia-com-piso-gerador-de-energia-eletrica
https://www.mtbbrasilia.com.br/2018/07/24/curitiba-testa-nova-ciclovia-com-piso-gerador-de-energia-eletrica
https://www.mtbbrasilia.com.br/2018/07/24/curitiba-testa-nova-ciclovia-com-piso-gerador-de-energia-eletrica

Mobiliario

USO DE PNEUS REUTILIZADOS

O que é?

Consiste no reaproveitamento de pneus obsoletos
que seriam descartados. Normalmente sio utilizados
na confeccdo de equipamentos para playgrounds ou
outros mobilidrios como bancos e mesas. Recebem
acabamento com tinta especifica.

Fonte: Shutterstock

Quais sdo suas vantagens?

e Ameniza o impacto ambiental dos pneus descartaveis que é muito elevado.
e Estimula a consciéncia ambiental nos usuarios do espaco.

o Réapida execucio.

e Materiais de baixo custo.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
A estética dos pneus pode nao se alinhar ao projeto.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementac¢ao?
e Disponibilidade de fornecedores proximos.
o Uso de tintas ndo poluentes e atéxicas.

COLOCANDO EM PRATICA:
DIVERSOS ESPACOS NO BRASIL

O uso de pneus para confeccao de mobilidrio urbano, principalmente em areas de re-
creacdo infantil, ja é uma realidade no Brasil. Em algumas cidades, como é o caso do Rio
de Janeiro, ja existe pontuagdo para concursos de projetos que utilizem essa solucao em
espacos publicos, como parques e pracas.

Pneus em espaco infantil

Fonte: Shutterstock
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USO DE PALETES REUTILIZADOS

O que é?

Consiste no reaproveitamento de paletes de madeira
ou plasticos para a producao de diversos tipos de mo-
bilidrio urbano (bancos, mesas, painéis etc.).

Quais sdo suas vantagens?

Destinacao de materiais que seriam descartados. Mobiliario urbano de
~ . P . paletes reutilizados na
Prevencao do consumo de madeira ou plastico virgem. Ciudad Juarez, México

Versatilidade de produtos e usos.

L. - Fonte: Foto/ Pinterest revista aU -
Raplda execucao. Arquitetura & Urbanismo
Potencial de criar produtos leves.

Projetos podem ser temporarios e adaptaveis.
Processo que gera poucos residuos.

Estimulo da consciéncia ambiental nos usuarios do espaco.

Quais sdo suas desvantagens?
A estética dos paletes pode nédo estar alinhada ao projeto.
Baixa durabilidade e demanda de manutencées.
Alguns deles sdo tratados com sulfato de cobre para protegé-los contra insetos,
composto toxico para uso em moveis de interior, o que requer atencao antes de usa-los.

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?
Disponibilidade de fornecedores préximos.
Qualidade dos paletes reaproveitados.
Necessidade de tratamento dos paletes, como lixamento e limpeza.
Para produtos de paletes de madeira: pensar na vida util requerida e nos tipos
de tratamentos necessarios e manutencdo, como verniz e stain para protecao
contra intempéries.

COLOCANDO EM PRATICA: Painel de uma feira de paletes reutilizados -
3 A 7 Evento na cidade de Goiania
MOBILIARIO EM GOIANIA, GOIAS

Fonte: Lucas Rosse Caldas

No Brasil, o reaproveitamento de paletes
de madeira para producao de diversos
tipos de mobilidrio urbano ja é uma prati-
ca comum, podendo ser visto em pracas,
parques, feiras, eventos esportivos, cul-
turais, entre outros. Podem ser utilizados
em eventos noturnos com projeto lumi-
notécnico adequado.




USO DE CONTAINERS REUTILIZADOS

O que é?

Consiste no reaproveitamento de containers maritimos
para a producio de méveis ou espacos de servicos (cafés,
bares, lanchonetes etc.).

Fonte: Shutterstock

Quais sdo suas vantagens?

Redirecionamento e destinacdo a containers que seriam descartados.
Rapida montagem.

Processo gerador de poucos residuos.

Possibilidade de ser pensado em projetos modulares, moéveis e adaptaveis.

Quais sdo suas desvantagens?

A readaptacido dos containers pode ser cara e requerer tempos longos.

Baixa performance em termos de conforto térmico e acustico, o que pode levar a
um maior consumo de energia para condicionamento de espacos, caso seja preciso.
Pouca flexibilidade e dificuldade em realizar conexdes verticais (em casos de
empilhamento, por exemplo).

Quais fatores devem ser considerados para sua implementagao?

Disponibilidade de fornecedores na regiao.

Necessidade de tratamento térmico, acustico, anticorrosivo etc., dependendo
da finalidade.

Uso de cores claras nas fachadas ou tintas frias para evitar excesso de calor
no interior.

COLOCANDO EM PRATICA:
PARKLETS DE CONTAINERS REUTILIZADOS EM BELO HORIZONTE (MG)

A construcdo do parklet, incluindo os recortes, a estruturacdo, a pintura e a construcao
dos moéveis internos, demorou cerca de 10 dias Uteis e a instalacdo apenas 3 horas. O
custo da construcao foi similar ao de qualquer outro parklet construido com materiais tra-
dicionais. O tempo de execucdo e montagem foi o grande diferencial: um terco ou menos

que o tempo usualmente necessario. V!

Fonte: Foto/ Divulgacdo website Minha Casa Container

Playground de container em Las Vegas,
Estados Unidos

XXV Ver
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https://minhacasacontainer.com/2015/08/24/parklet-em-container/
https://minhacasacontainer.com/2015/08/24/parklet-em-container/
https://minhacasacontainer.com/2015/08/24/parklet-em-container/
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lluminacao

LAMPADAS LED

O que sao?

As lampadas Light Emitting Diodes (LED) sdo um componente eletrénico que produz luz
com baixo consumo de energia. Seu uso é mais econémico porque tem eficiéncia lumi-
nosa maior do que a das outras laAmpadas. Sdo adequadas tanto para areas internas como
para externas.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

e Menor consumo de energia.

e Economia de custos.

e Maiorvida util do que a das lampadas incandescentes e fluorescentes.
e Maior conforto visual.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?

e Alto custo inicial.

e Algumas pessoas preferem o brilho quente das luzes incandescentes ou alégenas,
embora isso possa ser resolvido usando LEDs que o imitem.

Quais fatores devem ser considerados para seu uso?
e Observacao de vida util adequada (pelo menos 50.000 horas).
e Avaliacdo do tempo de retorno do investimento.

COLOCANDO EM PRATICA:
PARQUE ECOLOGICO DE AGUAS CLARAS,
DISTRITO FEDERAL

A Companhia Energética de Brasilia (CEB) informou
que serdo, ao todo, 357 luminarias LED no parque.

Espera-se uma economia em 40% do consumo. O in- Parque Ecolégico
. 2 . A 1 DF
vestimento sera de R$ 240 mil, com o tempo de retorno F oA o o

estimado em dois anos **X, Fonte: Divulgacdo blog Bombeiros DF *XXIX Ver
metropoles.com/distrito-

feita-com-lampadas-de-led



https://www.metropoles.com/distrito-federal/iluminacao-do-parque-de-aguas-claras-sera-feita-com-lampadas-de-led
https://www.metropoles.com/distrito-federal/iluminacao-do-parque-de-aguas-claras-sera-feita-com-lampadas-de-led
https://www.metropoles.com/distrito-federal/iluminacao-do-parque-de-aguas-claras-sera-feita-com-lampadas-de-led
https://www.metropoles.com/distrito-federal/iluminacao-do-parque-de-aguas-claras-sera-feita-com-lampadas-de-led

POSTES FOTOVOLTAICOS

O que sao?

Postes com uma placa fotovoltaica integrada, utilizados para a iluminacdo de espacos pu-
blicos. Normalmente ja vém com bateria e ldAmpadas LED. Durante o dia, a energia carrega
a bateria e alampada se mantém apagada. Ao anoitecer, a luminaria é acionada.

Quais sdo as vantagens em seu uso?

o Economia de energia e custos de operacao.
e Autonomia da lumindria.

e  Economia com cabeamento.

Quais sdo as desvantagens em seu uso?
e Alto custo inicial.

Quais sdo os fatores a levar em

consideragao para a implementacao?

o Condicoes climaticas da regiao.

e Tempo de retorno, considerando a perda de
eficiéncia dos sistemas. Fonte: shutterstock

e Necessidade de poda nas arvores proximas (que podem ocasionar sombreamento).

e Disponibilidade de fornecedores confidveis (atentar para o prazo de garantia e
vida util).

o Necessidade de manutencodes.

e Veras carateristicas apresentadas anteriormente para as lampadas LED.

COLOCANDO EM PRATICA:
PARQUE DAS AGUAS DE PINHAIS,
CURITIBA (PARANA)

Foram instalados 363 postes e luminarias na parte
interna do parque: estacionamento, pista de cami-
nhada, ciclovia e area central. No sistema aplicado no
parque, a luminaria é autébnoma e nao utiliza energia
da rede elétrica. Cada conjunto consegue gerar ener-
gia (placas fotovoltaicas), armazenamento de energia
(bateria) e iluminacdo eficiente (lAmpadas LED). Es-
tima-se uma economia de até R$ 50 mil por ano ™, Fonte: Foto/Divulgacao Prefeitura de Pinhais
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https://www.agoraparana.com.br/noticia/iluminacao-com-energia-solar-economiza-ate-r-50-mil-por-ano-no-parque-das-aguas
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E CERTIFICACOES

LEED Neighborhood Development

i =! O LEED para o Desenvolvimento do Bairro (LEED ND) foi projetado para ins-
\b|¢/4 pirar e ajudar a criar bairros melhores, mais sustentaveis e bem conectados.

w2 Seu foco vai além da escala dos edificios e considera comunidades inteiras.

LEED-ND

LEED for CITIES and COMMUNITIES

ZE ] O LEED para cidades e o LEED para comunidades fornecem as cidades e
LEEﬁ as comunidades uma maneira global consistente de medir e comunicar o
FOR CITIES desempenho.

SITES

tSustainable Asustainable Sites Initiative (SITES), administrada pela Green
SITES Business Certification Inc. (GBCI), oferece um sistema abran-

e _ gente de classificacdo projetado para distinguir paisagens sus-
In Itlatl\fe tentaveis, medir seu desempenho e elevar seu valor.

A certificacido SITES é para projetos de desenvolvimento localizados em locais com ou
sem prédios - desde parques nacionais a campus corporativos, de paisagens urbanas are-
sidéncias, entre outros. Com o objetivo de alinhar o desenvolvimento e o gerenciamento
da terra com o design sustentavel e inovador, o SITES é usado por arquitetos paisagistas,
designers, engenheiros, arquitetos, desenvolvedores, formuladores de politicas e outras
categorias de profissionais.

Aterra é um componente crucial do ambiente construido e pode ser planejada, projetada,
desenvolvida e mantida para proteger e aprimorar os beneficios que derivam de paisagens
saudaveis. O SITES ajuda a criar comunidades ecologicamente resilientes e beneficia o
meio ambiente, os proprietarios, as comunidades, e economias locais e regionais.



CANTEIROS DE



CANTEIROS DE OBRAS

busca pela sustentabilidade no canteiro de obras incentiva melhorias em toda a
cadeia produtiva do setor da construcao civil, impactando fornecedores de ma-
teriais e de servicos, construtoras concorrentes e parceiras, agentes financiado-
res, clientes, funciondrios, vizinhanca, empresas de destinacdo de residuos, entre outros.

Ainclusdo de praticas sustentaveis nos canteiros de obra se inicia durante a etapa de pro-
jeto, passando pela escolha dos sistemas construtivos, pela definicdo do layout do canteiro,
escolha de fornecedores, até a selecdo de técnicas e tecnologias para execucdo das obras.

Os dois grandes eventos recentes que ocorreram no Brasil - Copa Mundial de Futebol (em
2014) e Olimpiadas (em 2016) - demandaram construcdo e reforma de muitos estadios
e arenas esportivas. Em algumas dessas obras foi possivel testar ou aplicar materiais,
tecnologias e procedimentos para a producao de canteiros mais sustentaveis, como cons-
trucdo industrializada, uso de agregados reciclados, uso de equipamentos mais eficientes,
reaproveitamento da dgua de chuva etc.

Obra de uma das arenas do Parque Olimpico,
Rio de Janeiro, 2014

Fonte: Shutterstock

O seguinte capitulo abordara aspectos de sustentabilidade importantes para serem pen-
sados nos canteiros de obras, inclusive gerenciamento.



GESTAO DA
QUALIDADE

A Gestdo da Qualidade durante uma obra é
essencial para uma construcao mais susten-
tavel. Um processo mais controlado, com
foco na melhoria continua, baseado nos
principios da metodologia PDCA (sigla em
inglés para Planejar, Fazer, Checar e Agir),
traz importantes vantagens.

O PBQP-H é um programa
do governo brasileiro que
tem o objetivo de melhorar
a qualidade do setor

da construcao civil e ao

Por exemplo, por meio do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat mesmo tempo estimular a
. . . ~ . * . modernizac&o produtiva.
(PBQP-H)* pode se implementar um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)™™, cuja *XXXI Ver pbap-h.cidades.gov.br
implementacao gerard uma obra mais limpa e com um maior controle dos processos, “XXXIl No SGQ séo definidos:
.. . o oere . - a) Plano de Qualidade da
materiais e servicos. Em outras palavras, um SGQ possibilita edificacées ou obras de Obra (PQO),
. . . L, b) Procedimentos Operacionais
infraestrutura de melhor qualidade, com um produto que tende a ser mais duravel e que de Servicos (POS), e
~ . . . . c) Procedimentos de
demande menos manutencdes ao longo do seu ciclo de vida. Por isso, a empresa que uti- Execucao de Servicos (PES).

liza o sistema SGQ recebe reconhecimento do mercado e clientes.

Fonte: Shutterstock

Fonte: Shutterstock
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http://pbqp-h.cidades.gov.br

CANTEIROS DE OBRAS

CONSUMO DE RECURSOS
NATURAIS E MATERIAIS

Consumo de recursos naturais

Entre os principais recursos naturais utilizados em uma edificacao, podem ser citados:
agua, energia e agregados naturais (areia, brita etc.). Tal é a relevancia desse assunto, que
o préprio PBQP-H tornou obrigatério o monitoramento de indicadores, como o consumo
de energia elétrica ou 4gua/m? por area construida, e o consumo de energia elétrica ou
4gua por funcionario. Esses e outros indicadores (apresentados na tabela) sdo importan-
tes para medir o consumo desses recursos em diferentes etapas da obra. A atencido a seu
monitoramento permite a identificacdo de diferentes medidas para maior eficiéncia no
consumo desses recursos, ao mesmo tempo em que estimulam a melhoria continua do
ponto de vista da sustentabilidade.

Em relacdo aos agregados naturais, ja € comum em algumas empresas de construcao a
substituicdo por agregados reciclados de residuos classe A, que foram apresentados an-
teriormente, no capitulo “Espacos urbanos publicos”. A reciclagem pode ser realizada em
usinas especificas ou dentro do canteiro, dependendo das condicdes locais.

Planilha para calculo de indicadores de sustentabilidade no canteiro de obras

Fonte: Lucas Rosse Caldas

INDICADORES DE

SUSTENTABILIDADE JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
i 3|
Volume residuos (m3) / 0.29 0,58 0.39 0.65
trabalhador
I i 3
Volume residuos (m?) / 0,05 0,10 013 0,26
m? area construida
Volume agua (m?) /
trabalhador 0,19 0,25 0,24 0,19
Vol 2| 3
olume agua (m*) / 0,03 004 008 005
m? drea construida
Energia elétrica (kKWh) / 43,04 13.48 6703 48.40
trabalhador
Energia elétrica (kWh) / 6.99 536 22,37 12.39

m? area construida



Consumo de materiais

Cimento, concreto, cal, aco, ceramica, madeira industrializada sdo materiais classificados
como os principais em uma curva ABC (curva que classifica os materiais e insumos mais
significativos no orcamento de uma obra), portanto é fundamental que sejam controlados
com maior cuidado. Esse controle é realizado nas seguintes etapas: especificacao, recebi-
mento, inspecio, transporte, armazenamento e aplicacdo do material.

Além da relevancia econdmica, esses materiais sdo apontados como aqueles com ele-
vados valores de energia e carbono incorporados. Por isso, minimizar o consumo desses
materiais resulta em uma diminuicdo dos impactos ambientais da edificacdo. Um estudo
de Avaliacio do Ciclo de Vida (ACV) de um projeto de edificacbes permite estimar tanto a
percentagem de energia e carbono incorporados nos materiais quanto a energia e carbo-
no relativos a operacido da edificacdo.

E fundamental o uso de materiais de empresas qualificadas e classificadas nos Programas
Setoriais de Qualidade (PSQs ™). A escolha de fornecedores classificados nos PSQs do
PBQP-H é de extrema importancia, pois aumenta a probabilidade de adquirir materiais de
melhor qualidade e desempenho, aferidos de acordo com as normas brasileiras. A tabela
apresenta um exemplo de empresas qualificadas no PSQ de Blocos Ceramicos.

Empresas qualificadas no PQS de Blocos Ceramicos

Fonte: PBQP-H

EMPRESAS QUALIFICADAS UF PRODUTO TAMANHO (CM)
Ceramica Assung¢dao Estrutural 14x19x29
CNPJ: 35.093.301/0001-91 cE
(85) 33771262 Vedacéo 09x19x19
grupotavares.ind.br
Ceramica Aquiraz
CNPJ: 03.019.012/0001-56 ~

CE Vedacéao 09x19x19
(85) 3377-1262
Ambiental@grupotavares.ind.br
Ceramica Caucaia Estrutural 14x19x29
CNPJ: 01.650.260/0001-75 cE
(85)3368-6162 Vedac&o 09x19x19
Ceramicacaucaia@gmail.com
Ceramicas Torres
CNPJ: 05.328.117/0001-12 ~

CE Vedacédo 9x19x19

(88) 3614-3311
Fernando@ceramicatorres.com.br

XXX A qualificacéo e classificagao
da empresa no PSQ garante
que ela atende a todas as
normas técnicas necessarias
para a fabricagdo de um
produto especifico.

Ver
pbgp-h.cidades.govbr/
projetos_simac_psqs.php.
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GESTAO DE
FORNECEDORES

Como grande parte dos impactos ambientais, sociais e econémi-
cos estao ligados aos materiais utilizados em uma obra, é necessario
pensar em critérios para compras sustentaveis. Nesse sentido, abaixo
estao identificados alguns dos critérios que podem orientar a escolha de
fornecedores e compras de materiais.

Fonte: Shutterstock

Materiais reciclaveis ou que possam ser reutilizados.

Materiais que contenham componentes reciclados ou reutilizados.

Materiais procedentes de fontes renovaveis.

Materiais disponiveis nas proximidades do canteiro.

Materiais com baixa energia, emissoes e 4gua incorporada.

Baixa ou nenhuma emissao de material particulado, compostos organicos volateis
(COVs), fibras cancerigenas ou substancias toxicas que possam ser emitidas para o
ambiente interno.

Formalidade da procedéncia de todos os insumos de origem natural renovavel e
nao renovavel.

O Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) disponibiliza, em seu website,
critérios para selecdo de fornecedores com base em sua responsabilidade social e am-
biental [ 41’ |. A disponibilidade de documentos como a Declaracdo Ambiental de Produto
(DAP), a Declaracio Sanitaria de Produto (DSP), e os relatdrios de sustentabilidade corpo-
rativa, por parte de potenciais fornecedores, tendem a indicar que essas empresas estao

mais alinhadas as boas praticas de sustentabilidade.

Fonte: Shutterstock



GESTAO DA POLUICAOE
IMPACTOS AMBIENTAIS

Gestao de residuos da construcao e demoli¢cao

Uma das etapas essenciais da gestdo de um canteiro de obras é a gestao dos residuos
sélidos de construcdo e demolicdo (RCD). Os residuos gerados em uma obra podem ser
classificados basicamente em quatro tipos (A, B, C e D), de acordo com as resolucdes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 307/2002 [42], 348/2004 [43],
431/2011[44],448/2012[45]e469/2015 [46]. Parauma boa gestdo dos RCD, é impres-
cindivel ter uma boa segregacao e armazenamento dos diferentes residuos gerados, para
possibilitar e facilitar a destinacdo final. Os locais de armazenamento devem estar bem
identificados para a correta separacdo dos residuos.

Gestdo dos RCD com base na classificagdo do CONAMA.

CLASSIFICACAO TIPOS DE TRANSPORTE ARMAZENAMENTO DESTINACAO
RESIDUO RESIDUOS NA OBRA FINAL
Classe A Residuos de Cremalheira, Cacambas Usinas de
ceramica, elevador de cobertas reciclagem,
concreto, carga, dutos aterro de
transporte condutores residuos
de terra de residuos classe
Areas de
Transbordo
e Triagem
(ATT)

Classe B Metais, Cremalheira, Bombonas e baias Usinas de
Madeira, elevador de (metais, madeira, sucata (aco),
plastico, carga, dutos plastico, gesso caldeiras
vidro, gesso condutores e vidro) (madeira),

de residuos reciclagem
(gesso) Cacambas de gesso.
cobertas (gesso)

Classe C EPIs obsoletos, Cremalheira, Bombonas e baias Usinas de
residuos que elevador de reciclagem,
ndo tenham carga incineradoras,
reciclagem aterro de
viavel residuos

Industriais

Classe D Latas de Cremalheira, Locais protegidos Aterro de
tintas a base elevador (cobertura e piso residuos
de solvente de carga impermeabilizado) perigosos
e vernizes
vazias,
lampadas,
cartuchos de
impressoras,
madeira

tratada, dleo

usado, telhas
com fibras de
amianto

CANTEIROS DE OBRAS



CANTEIROS DE OBRAS

o

Cremalheira para
transporte vertical
em obra

Dutos de transporte
de residuos Classe A

Fonte: Shutterstock

Fonte: Shutterstock

A gestdo dos RCD se faz mediante o documento Controle de Transporte de Residuos
(CTR). Esse deve ser assinado pelo gerador, transportador e pelo receptor do residuo.
Recomenda-se que os CTRs assinados fiqguem armazenados no canteiro como forma de
controle e sirvam como evidéncia para auditorias ambientais e de qualidade. As empresas
utilizadas para transporte e destinacado final dos residuos devem ter a licenca ambiental
adequada, dentro da validade.

Cacamba com residuos classe A

Fonte: istockphoto



Separagdo dos
residuos em obras

Fonte: Shutterstock

Os layouts de canteiro devem ter um planejamento adequado a fim de atender a disposi-
cdo de residuos durante diferentes etapas da execucao da obra. Por exemplo, em etapas
iniciais, os residuos sdo gerados por movimentacao de terra; na etapa de infraestrutura e
superestrutura, eles sdo de concreto, madeira (formas) e aco; enquanto na etapa de aca-
bamento, os residuos sdo de gesso, latas de tinta, entre outros. [47]

Algumas incorporadoras e construtoras tém adotado sistemas e técnicas construtivas mais
racionais e industrializadas (tais como steel framing, drywall, painéis pré-fabricados), o que
permite a reducdo dos residuos gerados ao longo do processo de execucdo (tais como
quebra de blocos que ocorre durante o transporte, ou argamassa que sobra do processo
de execucio).

Fonte: Shutterstock
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Além da geracao de grande volume de residuos
solidos, a obra é responsavel por outros impactos
ambientais, entre eles: emissao de material parti-
culado, poluicao do ar, da dgua e do solo. ,

Para minimizar a poluicdo atmosférica, devem ser ’
eliminadas a queima de materiais ou residuos no
canteiro, a cobertura em areas de processamento
de materiais, a aspersdo de dgua no solo, entre
outros procedimentos. Outras medidas incluem
evitar a utilizacdo de tintas ou outros produtos
quimicos que liberam compostos organicos vo-
lateis, e melhorar a ventilacdo de locais criticos, Fonte: Shutterstock
como subsolos.

Para reduzir o desperdicio e a contaminacao da 4gua, podem ser criadas areas de lavagem
com dispositivos de retencdo para evitar contaminacdo do solo ou escoamento de efluen-
tes para a rede publica. Por exemplo: bacias de retencio para a limpeza de ferramentas;
e um sistema lava-rodas e lava-bicas na saida de veiculos do canteiro, com reaproveita-
mento da dgua.

Para prevenir a poluicao da agua e do solo, Fonte: Shutterstock
deve-se atentar para o armazenamento de
produtos quimicos e 6leo, bem como ga-
rantir que lavagem de latas e vasilhas se dé
em locais nos quais os efluentes recebam
um tratamento adequado.

Fonte: Shutterstock




INSTALACOES PROVISORIAS
E NOVAS TECNOLOGIAS

Embora a etapa de execucdo seja provi-
soria, as instalacdes utilizadas também
devem ser enxergadas como locais sujei-
tos areducio de impactos ambientais. Por
exemplo, containers com a devida pro-
tecdo (como pinturas brancas para maior
conforto térmico interno) podem ser usa-
dos parasanitarios e escritorios. Jaexistem
empresas que vendem containers prontos
de rapida montagem e pouca geracado de
residuos para serem utilizados em obras.

Containers em canteiro de obras

Fonte: Shutterstock

Outros exemplos sdo: reaproveitamento de dgua dos lavatérios para ser utilizada em

mictorios ou bacias sanitarias; utilizacdo de ldAmpadas LED no canteiro; e até instalacao de
hortas nos canteiros para estimular a educacdo ambiental dos trabalhadores.

Realidade Virtual -
para projetos de
arquitetura

Fonte: Shutterstock

Outras tecnologias e ferramentas como o
Building Information Modeling (BIM) ten-
dem a facilitar e melhorar a qualidade do
processo de orcamento, planejamento e
execucdo da obra, além de gerar menores
perdas e evitar desperdicio de materiais.
Os Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VAN-
Ts), como drones, podem auxiliar a verifi-
cacdo do andamento da obra e inspecao
de dreas de dificil acesso, como coberturas
e fachadas. Esse tipo de inspecdo diminui
os riscos de acidentes por acesso a areas
dificeis e agiliza o processo.

Atualmente, com o desenvolvimento de
novas tecnologias como a realidade virtual
e aumentada, é possivel executar projetos
virtuais, por exemplo, como os apartamen-
tos-modelo sem necessidade de construi-
-los fisicamente, gerando uma grande eco-
nomia de materiais e consequentemente
menores custos e impactos ambientais.

Uso de drone para
inspeg¢ao da obra

Fonte: Shutterstock
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Finalmente, uma técnica que tem ganhado espaco em varios segmentos industriais, inclu-
sive o setor da construcao civil, é aimpressdo 3D. Ela pode ser definida como a producao
de objetos como paredes, coberturas, ou até uma edificacdo completa, de forma auto-
matizada, normalmente com o uso de robds programados para essa atividade. Esse tipo
de producéo é indicado principalmente para produtos de grande complexidade, como
aqueles de formas organicas e onde a precisao € muito importante. Do ponto de vista am-
biental, ele permite uma producio de melhor qualidade, produtividade, desmaterializacdo
da construcado (menor consumo de material para um dado requisito de desempenho,
quando comparado a um processo convencional) e com menor geracio de perdas e resi-
duos. Embora atualmente ainda seja um processo de custos elevados e em alguns casos
de alto consumo energético, é de esperar que ele se torne mais acessivel, mais eficiente e
cada vez mais difundido no setor da construcao civil. Recomenda-se que sua utilizacdo na
construcdo seja precedida por uma avaliacdo ambiental, por exemplo utilizando a meto-
dologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).

COLOCANDO EM PRATICA:
LABORATORIO DE FABRICACAO DIGITAL DO INSTITUTO DE
TECNOLOGIA EM ARQUITETURA - ETH - ZURIQUE-SUICA

O Laboratério de Fabricacao Digital faz parte do Instituto de Tecnologia em Arquitetura
(ITA Institute of Technology in Architecture) localizado na Universidade ETH, em Zurique
(Suica). E um dos maiores laboratérios desse tipo do mundo e possui um conjunto de
equipamentos e robds de ultima geracdo. O laboratério é utilizado para diferentes pes-
quisas e aplicagdes, onde é possivel produzir elementos construtivos em escala real. Nele

acontece cursos sobre o tema de fabricacao digital e impressao 3D, como o programa de
Mestrado em Estudos Avancados em Arquitetura e Fabricacdo Digital (MAS ETH DFAB),
onde se ensina métodos e tecnologias de design e fabricacdo digital e sua aplicacdo em
larga escala em arquitetura e construcéao.

Robos para a fabricag¢do e construgao Parede de tijolos ceramicos construida
de elementos de construgido por fabricagdo digital e impressdo 3D
Fonte: Lucas Rosse Caldas Fonte: Lucas Rosse Caldas
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ste documento procurou dar solugdes para que gestores publicos e equipes de

projeto possam incorporar aspectos de sustentabilidade, principalmente ambien-

tal, na hora de planejar e realizar uma obra, seja essa uma edificacdo, seja um es-
paco publico. A selecdo de opcdes de nivel ‘micro’ deve estar atrelada a uma perspectiva
‘macro’, na qual se avaliam a localizacio da obra e o impacto dessa localizacdo em termos
ambientais, sociais e econémicos.

Fonte: Shutterstock

Cidades compactas sdo mais sustentaveis, e mais baratas, enquanto o espalhamento da
mancha urbana requer investimentos maiores em infraestruturas, redes, sistemas de
transporte etc. O impacto financeiro nos custos de implantacdo e manutencao dessa
infraestrutura dispersa se soma ao impacto socioeconémico na qualidade de vida das
familias, na sua empregabilidade longe dos locais de residéncia, na sua renda, no seu
tempo dedicado a deslocamentos, assim como no acesso a fontes de cultura e lazer.
Ambientalmente, aimpermeabilizacdo dos solos, o desmatamento e a poluicao ligada aos
transportes pendulares (deslocamentos diarios entre o domicilio e o trabalho) sdo alguns
exemplos dos impactos do espalhamento.

Os niicleos compactos e de uso misto reduzem as hec idades de deslocamentos e criam bairros
sustentdveis e cheios de vitalidade

N 7 Distancia que exige ~ ~ o _ < Distancia que pode ser
N 7 deslocamento de carro -
~ - - ~
— o -—
O zoneamento das atividades induz a utilizacdo Nucleos compactos reduzem as distancias e
e dependéncia do automdével particular. permitem o deslocamento a pé ou de bicicleta.

Fonte: [49]

percorrida a pé ou de bicicleta



Tomando o exemplo da construcao de habitacdes de interesse social, um recente estudo
do Instituto Escolhas, sobre o Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) [50], afirma que
“Apesar da dimensio do Programa, a principal critica feita é a de ter construido as unidades
para a populacdo de baixa renda em locais distantes das regides centrais, com baixa infraes-
trutura, ndo inovando na dindmica que orientou até hoje os programas de habitacao popu-
lar no Brasil. A distancia entre a moradia e os empregos, por exemplo, acaba gerando um
impacto significativo na mobilidade urbana e induzindo a desigualdade de oportunidades
na cidade. Os programas habitacionais costumam seguir a légica da maior quantidade pelo
menor preco, com isso, estao propicios a construirem unidades habitacionais nas periferias
das cidades onde os terrenos sdo mais baratos. O programa MCMV contribuiu para a ex-
pansdo da mancha urbana em municipios de 20 Regides Metropolitanas analisadas: Em 8
das 11 Regides Metropolitanas com unidades habitacionais georreferenciadas analisadas, a
maioria das unidades do MCMYV foi construida em areas fora da mancha urbana”.

Assim, para ter cidades sustentaveis, é necessario planejamento urbano, promovendo
densificacao dos espacos, minimizacdo da vacancia, otimizacdo do uso do solo, reapro-
veitamento e requalificacio de espacos degradados ou abandonados, promocao de usos
mistos, e preservacdo das areas de valor ambiental. Para esses objetivos, o Plano Diretor,
0 Zoneamento Ecolégico Econdémico (ZEE), além dos distintos cédigos associados, sdo
ferramentas muito poderosas do poder publico. Outra chave de sucesso é a intersetoria-
lidade entre o planejamento harmonizado das redes urbanas (dgua, saneamento, eletrici-
dade), a gestdo fundiaria sustentavel, a mobilidade sustentavel, e uma articulacdo com os
setores da construcao civil e imobiliario.

Existem inimeras solucdes e tecnologias verdes que podem ser planejadas e aplicadas em
diferentes escalas, comecando pelas edificagcdes, passando por bairros e indo até cidades
inteiras. Este guia buscou clarificar quais objetivos e beneficios ambientais, e, em alguns
casos, econdmicos e sociais se espera obter por meio da aplicacdo de cada uma dessas
solucdes. Para o sucesso efetivo final, € fundamental que exista uma integracdo plena
entre os diferentes agentes responsaveis (gestores publicos, projetistas, equipes de pro-
ducao, fornecedores de materiais, usuarios finais, entre outros). Por fim, é imprescindivel
que esse processo se desenvolva permeado pelo pensamento de ciclo de vida, ou seja,
aplicacao de modelos de desenvolvimento e intervencado que tragam impactos positivos
em curto, médio e longo prazo.

L
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10 PUBLICACOES DO BID

ATRIBUTOS Y MARCO PARA LA
INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE

Este documento norteia projetos de infraestrutura sustentavel
gue sdo definidos como projetos de infraestrutura planejados, Disponivel em

espanhol e inglés:
borg/es/
o-para-la-

desenhados, construidos, operados e descomissionados de

forma que garantam 4 pilares fundamentais: sustentabilidade

econdmica e financeira, social, ambiental (incluida a resiliéncia

N GrupoBID

climética) e institucional durante todo o ciclo de vida do projeto.

METODOLOGIA DE EVALUACION DEL RIESGO B
DE DESASTRES Y CAMBIO CLIMATICO Resumo executivo,

disponivel em

espanhol e inglés:
publications.iadb.org/es/
e a2

Este guia propde um marco robusto em nivel técnico e

operativo para avaliar o risco de desastres e as mudancas

Metodologia
de Evaluacion
del Riesgo

climaticas nos projetos. A metodologia facilita a identi-
ficacdo e avaliacdo dos riscos de desastres e mudancas Documento completo,

disponivel em inglés:

climéaticas assim como as oportunidades em matéria de

resiliéncia nos projetos durante as fases de identificacao,
preparacao e implementacao.

META DE 30% DO FINANCIAMENTO CLIMATICO:
COMO OS EDIFiCIOS PODEM CONTRIBUIR?

Disponivel em portugués:

Ainclusao de medidas de mitigacdo e adaptacdo a mudan- publications.iadb.org/

cas climaticas nos edificios gera beneficios ambientais,

financiamento_clim%C3%Altico_

sociais e econdmicos, que se traduzem na melhoria de Como. 05, edif%C3%ADCIOS,
. . . . . podem_contribuir_Diretrizes_
qualidade dos projetos de infraestrutura. Este guia explica para. 3. INCorporasC 3%A7a0. €.
e . . . . contabiliza%C3%A7ao_de_
como os edificios podem contribuir para o cumprimento medidas, de. mitiga%C3%A7ao_e_

adapta%C3%A7ao0 %C3%A0s__

dameta de 30% de financiamento climatico colocada pelo
Grupo BID para o ano 2020.

+ SOL + LUZ: GUIA PRATICO PARA IMPLEMENTAGAO DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS EM PROJETOS DE INFRAESTRUTURA SOCIAL

+SOL + LUZ p6e ao alcance de qualquer pessoa, em lingua-
gem e formato simples, as respostas a muitas das preocu-

Disponivel em portugués:

pagoes sobre o que sao sistemas fotovoltaicos, como fun- publications.iadb.org/

cionam, por que utiliza-los, como calcular seu custo, onde

é possivel utiliza-los, os requisitos basicos, como dimen- impiementacao-de-sistemas-
N L . L , N fotovoltaicos-em-projetos-de-
siona-los, como instala-los, como opera-los e manté-los. A infraestrutura-sociai-Edic50-

df

edicdo especial para o Brasil inclui recomendacdes para a
aplicacao de sistemas fotovoltaicos no pais.
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PROJETAR BEM, CONSTRUIR MELHOR:
GUIA PARA O PLANEJAMENTO, ESPECIFICAGAO, DESENVOLVIMENTO
E SUPERVISAO DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA SOCIAL

Esta publicacao apresenta ferramentas as equipes de pro-
jetos para que possam tomar a melhor decisdo na hora de
contratar projetistas, estabelecendo com clareza o alcance
dos trabalhos que devem realizar esses especialistas, e as
especificacdes técnicas a serem cumpridas.

MANUAL DE VIVIENDA SUSTENTABLE

3BID -

Experléncias de parques oo mosc
Hineares no Brasil: o
espagos

multibuscionals com o

potencial e oferecer

atersativas a problenas

o drenagem ¢ hguas

wrbanas

Natatia Mayorga Mosa

Este manual introduz e desenvolve aspetos de desenho, constru-
cdo e uso sustentavel de bairros e moradias a serem construidos
observando-se o marco do Plano Nacional de Vivenda do Mi-
nistério do Interior, Obras Publicas e Vivenda, de acordo com os
lineamentos dos Ministérios de Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel e de Energia e Mineracdo da Nacao da Argentina.

EXPERIENCIAS DE PARQUES LINEARES NO
BRASIL: ESPACOS MULTIFUNCIONAIS COM O
POTENCIAL DE OFERECER ALTERNATIVAS A
PROBLEMAS DE DRENAGEM E AGUAS URBANAS

Este documento oferece uma analise do conceito de parques
lineares, incluindo uma revisao da literatura e de pesquisas de
campo em projetos finalizados ou em andamento, além de apre-
sentar elementos-chave de algumas experiéncias internacionais.
A publicacdo também identifica aspectos relevantes de contexto,
concepcao, gestao e manejo de projetos de parques lineares em
trés cidades brasileiras e conclui com a projecao de um quadro
de diretrizes para a implantacdo e manejo de parques lineares no
contexto brasileiro. Essas diretrizes estdo focadas em ressaltar o
papel multifuncional desses espacos, sua importancia dentro da
agenda multisetorial de planejamento urbano e o papel funda-
mental que o setor privado e os cidaddos podem desempenhar
para a conservacao, manutencio e promocao do crescimento
verde das cidades.

Disponivel em portugués:
publications.iadb.org/

superwsofdefprOJet“osfdef
infraestrutura_social_pt.pdf
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ANALISIS DEL POTENCIAL DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN ILUMINACION PUBLICA: EL CASO
DE MUNICIPIOS PEQUENOS Y MEDIANOS DE BRASIL

Esta nota técnica apresenta uma analise do potencial de uso da
iluminacao publica eficiente no Brasil, especialmente focada em
municipios pequenos e médios. Com base em uma estimativa
estatistica sobre o niimero e o tipo de lampadas, o estudo avalia
0 consumo por tipo de municipio, e o gasto publico associado
a esse consumo. Posteriormente, realiza uma avaliagcdo da via-
bilidade econdémica da substituicado de lampadas publicas por
lampadas eficientes baseadas em tecnologia LED. Os resultados
demonstram que existe um grande potencial para melhorar a efi-
ciéncia do uso de energia em iluminacao publica no Brasil, reduzir
o consumo de energia e o gasto a ele associado. Finalmente, a
nota apresenta algumas recomendacdes sobre especificacoes
técnicas e mecanismos de financiamento.

COMPRANDO VERDE: éCOMO FOMENTAR LAS COMPRAS
VERDES EN LOS PROYECTOS FINANCIADOS POR EL BID?

As compras verdes sdo um instrumento efetivo para
conseguir que projetos executados com recursos do BID
sejam mais sustentaveis e resilientes. Com base nas boas
praticas e nas referéncias e tendéncias internacionais, as
diretrizes contidas neste guia mostram como é possivel
considerar aspetos ambientais no ciclo de programacao e
em cada uma das etapas do ciclo de um projeto, com um
foco particular no processo de aquisicoes.

VIVIENDA ¢QUE VIENE?: DE PENSAR LA
UNIDAD A CONSTRUIR LA CIUDAD

Durante o século XX, a populacdo mundial aumentou mais do
que em qualquer outro periodo da histdria: desde 1,5 bilhdo de
pessoas em 1900 até os 7 bilhées de hoje. Diante desses nime-
ros, € impossivel ndo pensar o que fizemos para hospedar essa
populacdo, ou o que fizeram todas essas pessoas para buscar
moradia. Os nimeros indicam que apesar de termos sido capazes
de construir e cobrir amplamente os déficits quantitativos, nos
sobrou o grande desafio de melhorar qualitativamente o estoque
existente de moradias. O crescimento populacional continua
efervescente, e a pergunta sobre o modo como explorar o poten-
cial da habitacao para transformar o tecido urbano é chave para
construir melhores cidades.

Disponivel em espanhol:
publications.iadb.

en-iluminacion-publica-El-

caso-de-municipios-pequenos-

y-medianos-de-Brasil.pdf

Disponivel em
espanhol e inglés:
publications.iadb.org/

éComo-fomentar-las-compras-

verdes-en-los-proyectos-

financiados-por-el-BID.pdf
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NOSSAS MELHORES
RECOMENDAGCOES

4 sitios web incontornaveis

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICAGCOES

Este guia elaborado pelo SindusCon-SP em colabo-
racdo com o Ministério de Minas e Energia e apoio
da Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento
Sustentavel tem como objetivo apoiar e fornecer
conhecimento técnico aos agentes do mercado da
construcdo civil que buscam construir e operar edifi-

cacdes mais eficientes.

CONHEGA SOLUGOES BIOCLIMATICAS
PARA PROJETAR EDIFICAGOES
ENERGETICAMENTE EFICIENTES

Esta ferramenta orienta a construcao de edificios
sustentaveis, com informacoes bioclimaticas de
413 cidades brasileiras.

O Conselho objetiva contribuir para a geracao e difusao
de conhecimento e de boas praticas de sustentabilidade
na construcao civil. Podem ser consultados projetos,
tais como: cidades eficientes, desempenho energético
operacional em edificacdes (DEO), Sustainable Social
Housing Initiative (SUSHI) e Critérios para responsabi-

lidade social e ambiental na selecio de fornecedores.
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Pro!'eto 3E
Efcanda rpética Edficagdes

Transform

PROJETO 3E -TRANSFORMAGAO DO MERCADO
DE EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

O projeto tem como seu objetivo principal o fortalecimento do
mercado de eficiéncia energética no Brasil por meio da capaci-
tacao de profissionais, acoes de sensibilizacdo, promocao da efi-
ciéncia energética em edificios publicos e mecanismo de garantia
de financiamento de eficiéncia energética (EEGM). O Projeto
nasceu da cooperacao entre a Secretaria de Mudanca do Clima
e Florestas (SMCF) do Ministério do Meio Ambiente e Programa
das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), implemen-
tado com recursos do Global Environment Facility (GEF) e do
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID).

Disponivel em:
guiaenergiaedificacoes.

combr/.
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Disponivel em:

Disponivel em:
cbcs.org.br/website/

Disponivel em:
mma.gov.br/informma/
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WRI BRASIL

ACELERANDO A EFICIENCIA DAS
EDIFICACOES NO BRASIL: ACOES
PRIORITARIAS PARA LIiDERES URBANOS

O guia apresenta um modelo participativo para lideres urbanos
brasileiros construirem uma estratégia de acao, para explorar
oportunidades potenciais e superar barreiras de implementacao.
A publicacdo sugere trés acoes prioritarias para o avanco da efi-
ciéncia das edificacées no Brasil: informacdes e certificacdes de
desempenho; incentivos e financiamentos; lideranca governa-
mental pelo exemplo.

PROJETO DE EDIFiCIOS PUBLICOS SUSTENTAVEIS:
UMA ABORDAGEM CULTURAL, ECONOMICA,
AMBIENTAL E ARQUITETONICA

Este livro apresenta uma abordagem cultural, econémica,
ambiental e arquitetonica da concepcéo e do desenho de
edificacdes de uso publico. Dividido em trés grandes capi-
tulos que tratam de Cultura e Economia, Meio Ambiente,
e Arquitetura Sistémica, o e-book faz uso de uma série
de edificios conhecidos, de diferentes regides do globo,
para exemplificar conceitos e abordagens que visam a

PROJETO TECNICO

sustentabilidade econdmica e ambiental da arquitetura. O
livro, disponibilizado sob licenca Creative Commons, é uma
producido da Rede Legislativo Verde, formada pelo Senado
Federal, Tribunal de Contas da Unido e Camara dos Depu-
tados, que tem como objetivo o compartilhamento de pra-
ticas e desenvolvimento de acdes para gestao sustentavel.

MELHORES PRATICAS:
PAVIMENTO INTERTRAVADO PERMEAVEL

Esta publicacdo apresenta definicdes importantes e diretrizes de
projeto para a especificacdo e execucao de pavimentos permeaveis.

PROJETO TECNICO:
PARQUES LINEARES COMO MEDIDAS
DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Esta publicacdo apresenta definicoes importantes e diretrizes de
projeto para especificacdo, orcamento e execucdo de parques
lineares. Apresenta vantagens e pontos importantes a serem con-
siderados nos projetos e a relacdo com o manejo das dguas pluviais.

eficiencia-das-edificacoes-

no-brasil, com um webinar em

portugués de 46 minutos.

Disponivel em portugués:
www2.senado.leg.br/bdsf/
handle/id/5627462utm_

Disponivel em portugués:
flgblocos.com.br/pdf/.

Cartilha_Pav_Intertravado_
Permeavel.pdf

Disponivel em
portugués:
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PROJETO TECMICO:

JARDINS DE CHUVA

Cuidar da dgua
na cidade

Imiciativas inspiraderas para manejo
hédrico integrada em ambéestes urbanos

Bio-based Bullding
Is in Climate Change

MANUAL OPERACIONAL PARA
IMPLANTAR UM PARKLET
EM SAO PAULO

PROJETO TECNICO: JARDINS DE CHUVA

Esta publicacdo apresenta definicdes importantes e diretrizes de
projeto para especificacao, orcamento e execucio de jardins de chu-
va. Apresenta as vantagens e os pontos importantes a serem consi-
derados nos projetos e a relacdo com o manejo das aguas pluviais.

CUIDAR DA AGUA NA CIDADE

Esta publicacao trata de iniciativas e estratégias para melhorar o
manejo de dgua nas cidades. Apresenta as principais iniciativas ado-
tadas em diferentes escalas de atuacdo: edificio, bairros e cidades.

TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS DE BAIXO CARBONO

Esta publicacao trata do estado da arte de potenciais tecnologias
disruptivas (mobilidade urbana, smartgrids, materiais sustenta-
veis etc.) para a mitigacdo das mudancas climaticas no Brasil.

ROLE OF BIO-BASED BUILDING MATERIALS
IN CLIMATE CHANGE MITIGATION

Esta publicacdo trata do estado da arte do uso de biomateriais
(madeira, bambu, coberturas verdes, fachadas verdes, bioconcre-
tos, bioargamassas etc.) para a mitigacdo das mudancas climati-
cas nas edificacdes.

MANUAL OPERACIONAL PARA IMPLANTAR
UM PARKLET EM SAO PAULO

Um manual que mostra as principais etapas para a escolha e exe-
cucao de parklets.

Disponivel em portugués:
fluxus.eco.br/wp-content/
uploads/2018/06/relatorio-
iniciativas-v2-final.pdf

'Change_Mitigation_SpeciaI_
Report_of the_Brazilian

Panel_on_Climate_Change

Disponivel em portugués:
gestaourbana.prefeitura.
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