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INTRODUCAO

A crise climdtica é uma realidade que afeta inimeras
cidades ao redor do mundo, potencializando eventos
extremos cada vez mais frequentes, tais como fortes
tempestades com grandes volumes de precipitagdo,
ondas de frio/calor, secas ou deslizamentos de terra,
que vao deixando suas marcas e fazendo vitimas,
causando perdas ou danificando bens, ano apds ano.
As mudangas no clima ocorrem também de maneira
gradual, como o aumento das médias de temperatura
no planeta, o aumento do nivel do mar, o derretimento
de geleiras ou ainda a formagdo de ilhas de calor nos
centros urbanos. Na tentativa de reduzir os efeitos da
crise e amenizar os danos causados por esses eventos
na cidade, Salvador vem trabalhando em diversas
frentes.

Embora o setor da construgéio civil seja um dos
grandes contribuidores para o aquecimento global
e a mudanga do clima, ele fambém tem enorme
potencial tanto de mitigagdio quanto de se adaptar
aos riscos advindos dessa mudanga. A consideracdo
de abordagens verdes e baseadas em ecossistemas
estd em fase inicial em todo o mundo e sinaliza forte
crescimento. Também em algumas cidades brasileiras
esse tipo de abordagem estd se tornando cada vez
mais frequente.

Este caderno tem por objetivo proporcionar aos atores
publicos e privados em Salvador uma introdugdo
para a adogdo de prdticas mais sustentdveis

para o desenvolvimento urbano, de forma que as

edificagbes possam desempenhar seu papel na
mitigagdo dos efeitos da crise climdtica na capital
baiana. O documento contempla temas da discussdo
internacional sobre perguntas e respostas @ mudanga
do clima, d& uma visdo geral sobre planejomento de
abordagens verdes e baseadas em ecossistemas e
fornece orientacodes prdticas baseadas em exemplos
selecionados. O propdsito aqui ndo é esgotar as
possibilidades de solugdes, mas sim apresentar um rol
de opgodes aplicdveis que ajudem a difundir prdticas
modernas e j& consolidadas no ramo construtivo,
alinhadas com a recuperagdo dos ecossistemas e
da biodiversidade urbana, contribuindo assim para a
saude dos cidaddos.

O incentivo & sustentabilidade urbana estd
muito presente em Salvador e diversas iniciativas
demonstram isso. O envolvimento da cidade com

redes de renome internacionais como o ICLEIl, o C40
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e o Global Resilient Cities Network, da Fundacgéo
Rockefeller, e o comprometimento da cidade com o
alcance das metas do acordo de Paris, ndo deixam
duvidas de que a cidade estd trabalhando para ser
um lugar melhor para os seus habitantes. O Plano
Municipal de Mitigacdo e Adaptagdo as Mudangas do
Clima (PMAMC) em Salvador, langado em dezembro
de 2020, é outra ferramenta local para enfrentar de
maneira mais preparada as intempéries climdticas as
quais a cidade for submetida.

ComoapoiodaDeutscheGesellschaftfiirinternationale
Zusammenarbeit Gmbh (GlZ), uma instituicdo alema

da drea de cooperacgdo internacional, que implementa
o projeto de Apoio ao Brasil na Implementagdo da sua
Agenda Nacional de Adaptagdo a Mudanga do Clima
(ProAdapta), por ordem do Ministério Federal do
Meio Ambiente, Protecdo da Natureza e Seguranga
Nuclear (BMU) da Republica Federal da Alemanha,
em parceria com o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) do Brasil, a capital baiana vem desenvolvendo
projetos e agdes alinhadas, baseadas no conceito
de desenvolvimento sustentdvel e resiliéncia,
melhoria da qualidade de vida da populagdo e
enfrentamento da crise climdtica.
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INTERRELACOES ENTRE MUDANCA
D0 CLIM3 E dBORDAGENS VERDES

O capitulo inicial traz uma abordagem conceitual sobre o cendrio
das mudangas climdticas e os impactos que elas causam no Brasil
e no mundo, bem como os acordos internacionais que buscam
minimizar os danos causados ao nosso planeta, constituindo uma
agenda mundial de discussées ambientais. Posteriormente seréio
apresentadas as relagdes entre dreas urbanas e a crise climdtica,
com seus desafios e oportunidades, fazendo um destaque para
a realidade nacional. As definicées e os conceitos trazidos pelas
solucdes verdes ou aquelas baseadas em ecossistemas também
serdo explicadas nessa etapa, que serd encerrada demonstrando
o papel das construgdes na crise climdtica e destacando algumas
normas e cerfificagdes existentes para garantir a sustentabilidade

das edificacgées.
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A CRISE CLIMATICA 2 NIVEL GLOBAL E NO BRASIL

Mudangas no clima sempre ocorreram no nosso
planeta. Cada uma das grandes eras geolégicas foi
marcada por diferentes caracteristicas climaticas,
algumas mais quentes outras mais frias ou amenas.
Mas a velocidade com que o nosso clima estd se
transformando e os impactos que essas mudangas
causam nas cidades e na vida dos cidaddos
frouxeram esse assunto para outra dimensdo.

O Relatério do IPCC mostra que o derretfimento de
geleiras e o aumento do nivel do mar estdo entre as
consequéncias do aumento gradual da temperatura
na terra (IPCC,2013: p. 47-49). Mudangas nas
correntes maritimas e atmosféricas, que resultam
em altas temperaturas em zonas historicamente
frias, também acontecem paulatinamente e
s@o outro exemplo de como esse incremento na
temperatura pode afetar nosso planeta. No ano
passado foi noticiado em canais do mundo todo,
o registro histérico da mdxima de temperatura no
norte da Sibéria, registrada no dia 20 de junho de
2020, que passou dos 38°C (BBC Brasil, 2020)

Todas essas mudangas graduais sdo preocupantes,
mas o aumento da frequéncia e da nocividade com
que eventos extremos estdio ocorrendo, também
resultantes do aquecimento, transformaram as
ameacas em realidades e vém deixando seus
rastros cada vez mais intensos, ano apds ano
em todo o mundo. O impacto desses eventos
extremos foi retratado no relatério emitido, em

2018, pelo escritério das Nagdes Unidas para a
Reducgdo de Riscos e Desastres. “Entre 1998 e 2017
os desastres climdticos e geofisicos mataram 1,3
milhdes de pessoas e deixaram outros 4,4 bilhées
feridos, desabrigados ou necessitados de ajudas
emergenciais. [...] 91% dos desastres foram causados
por inundagdes, tfempestades, secas, ondas de calor
e outros eventos climdaticos extremos” (UNISDR 2018,
p. 03; traduzido pela autora).

A crise é global e o Brasil ndo estd imune a
ela. Chuvas forrenciais que causaram grandes
enchentes, deslizamentos de terra ou mortes estéo
ocorrendo cada vez com mais frequéncia. Secas que
deixam reservatdrios em niveis criticos, resultando
em racionamento e até falta de dgua prejudicando
cidaddos e acabando com plantagdes, também
& sdo recorrentes. O “pais tropical abencoado por
Deus”, que se gabava de ndo sofrer com terremotos,
vulcoes e tornados, foi atingido hd menos de um
ano por um ciclone devastador na regi@io Sul, cujos
prejuizos ainda estéo sendo contabilizados. E esses
s@o apenas alguns exemplos de como as mudancgas
do clima se revelom no nosso pais e afetam os
brasileiros de norte a sul.

Além dos impactos nas pessoas, os biomas
também sdo afetados. A iniciativa Governos Locais
pela Sustentabilidade (ICLEI), uma rede global de
governos locais e regionais comprometida com o
desenvolvimento urbano sustentdvel, em seu Guia de
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Acdo Local pelo Clima, apresentou um resumo de como as mudangas climdticas afetam os seis biomas do Brasil

(ICLEI 2016, p. 14 e 15), transcritos a seguir, com suas ocorréncias predominantes entre parénteses.

Amazonia (Norte)

Chuvas: reducdio de 10% (2040) e de 45% (2100)
Temperatura: aumento de 1,5°C (2040) e de 5°C a 6°C
(2100)

Efeitos: Maior duragdo da estagdio seca

Riscos: perda da biodiversidade e vegetagdo

mais esparsa e rala na floresta, com drvores mais
espagadas e com copas menos densas

Cerrado (Centro-Oeste)

Chuvas: redugdio de 20% (2040) e de 45% (2100)
Temperatura: aumento de 1°C (2040) e de 5,5°C (2100)
Efeitos: acentuacdo das variagdes entre estagdes e
redugdio da vazdo dos rios

Riscos: menor desenvolvimento da vegetagéo, maior
ocorréncia de grandes incéndios e erosdio do solo

Mata Atlantica (Sul, Sudeste e litoral nordestino)
Chuvas: aumento de 5% a 10% (2040) e de 30% (2100)
Temperatura: aumento de 1°C (2040) e de 3°C (2100)
Efeitos: tempestades mais intensas e ondas de calor
Riscos: inundagdes, enxurradas e deslizamentos de
terra mais frequentes

Caatinga (Nordeste)

Chuvas: reducdio de 20% (2040) e de 50% (2100)
Temperatura: aumento de 1°C (2040) e de 4,5°C (2100)
Efeitos: Intensificagdio das estiagens; alteracdio do
clima semidrido para drido

Riscos: Desertificagtio

Pampas (Sul)

Chuvas: aumento de 5% a 10% (2040) e de 40% (2100)
Temperatura: aumento de 1°C (2040) e de 3°C (2100)
Efeitos: reducdo das geadas e de dias muito frios
Riscos: inundagdes, enxurradas e deslizamentos de
terra mais frequentes

Pantanal (Centro-Oeste)

Chuvas: reducdo de 15% (2040) e de 45% (2100)
Temperatura: aumento de 1°C (2040) e de 4,5°C (2100)
Efeitos: prolongamento do periodo de estiagem e
acentuagdo de secas

Riscos: reducdo das dreas alagdveis, perda de
biodiversidade, incéndios
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Diante de todo esse cendrio, agdes de mitigagdo dos
impactos e estratégias de adaptagdo d mudanga do
clima estdo sendo desenvolvidas e implementadas
pelos governos. A prépria terminologia mudou e
passou a ser chamada em 2019, pelo jornal inglés
The Guardian, de “crise climdtica” para comunicar a

f

urgéncia do assunto. Ofoco politico nessa crise também
aumentou — segundo o relatdrio emitido pelas ONU Meio
Ambiente de 2019, é o maior em pelo menos uma década
— e, pressionados por manifestantes e eleitores do mundo
todo e com o apoio de uma agenda mundial, agdes efetivas
estdio se tornando mais frequentes.
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ACORDOS INTERNACIONAIS E NACIONAIS RELACIONADOS S
QUESTOES CLIMATICAS

As preocupagdes com o desenvolvimento sustentdvel e com as mudancgas climdticas ganharam forga no
inicio da década de 1970, com a criagdo de uma agenda mundial, que se fortaleceu ao longo dos anos
através de diversos acordos internacionais, firmados entre paises engajados na causa global. Os principais
acordos serdo apresentados na sequéncia.

Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano,
Estocolmo 1972

A conferéncia da Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, conhecida como Conferéncia
de Estocolmo, realizada em 1972 na capital
sueca, foi o primeiro evento mundial organizado

pela ONU para discutir questées ambientais
e as consequéncias da degradagdo do meio
ambiente. Politicas de desenvolvimento humano e
a preocupagdio com a preservagdo dos recursos
naturais entraram na pauta para discutir assuntos
relacionados as mudancgas climdticas, qualidade
da dgua, solugdes para reduzir os danos
causados pelos desastres naturais e as bases
para o desenvolvimento sustentdvel. 113 paises,
incluindo o Brasil, participaram do encontro que
foi o primeiro grande passo da agenda mundial de
discuss6es ambientais.

A Conferéncia das

Nacdes Unidas sobre

o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, Rio de
Janeiro, 1992

Sediada no Rio de Janeiro 20 anos depois da
Conferéncia de Estocolmo, a Rio-92, Eco-92 ou
Cupula da Terra, como ficou conhecida, foi um
marco histérico sobre aconscientizagdo ambiental.
A comunidade politica internacional admitiu que
desenvolvimento socioecondmico e a utilizagdo
de recursos naturais precisavam caminhar juntos
buscando a harmonia entre o progresso econémico
e a preservagdo do meio ambiente. Nesse segundo
grande encontro foram estabelecidos 27 principios
bdsicos sobre o desenvolvimento sustentdvel.
Dentre eles, destacam-se a erradicagdo da
pobreza, uma parceria global para conservar,
proteger e recuperar a integridade e saude do
planeta e o reconhecimento do papel dos jovens,
mulheres e diferentes etnias no gerenciamento
e desenvolvimento ambiental. Foi nesse mesmo
evento que foiassinadaaAgenda 21,umdocumento
assinado por 179 paises visando a construgdo de
uma sociedade sustentdvel.
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Protocolo de Kyoto, 1997

Criado em 1997 como um tratado complementar
a convengdo realizada pela ONU na cidade
japonesa de mesmo nome, o protocolo de Kyoto
tfrouxe as metas de redugdo de emissdo de GEE
nos paises desenvolvidos. Com a assinatura
de 141 paises, entrou em vigor em 2005, com os
compromissos divididos em dois periodos: 2008-
2012, com uma redugdo de 5%, e 2013-2020, com
uma reducdo de 18% em relagcdo aos niveis de
emissdo medidos em 1990. Alguns paises, como
os Estados Unidos, por exemplo, assinaram, mas
ndo ratificaram o acordo, alegando que sua
implantagdo prejudicaria a economia do pais. Foi,
também, a partir desse protocolo que o comércio
de carbono comegou a tomar corpo, fazendo
com que nagdes emissoras pudessem compensar
emissoes excedentes com medidas de protegdo
nas nagdes em desenvolvimento.

Acordo de Paris, 2015

O Acordo de Paris, como ficou conhecido o
tratado negociado durante a COP21, sediada em
Paris, em 2015, e aprovado no mesmo ano por
195 paises Parte da UNFCCC (da sigla inglesa
para Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudanga do Clima), tem como mote
principal a redugdo de emissbes de GEE e o
reforco da capacidade dos paises para lidar com
os desafios impostos pelas mudangas do clima. O
compromisso visa a conter os aumentos da média
da temperatura global em no méximo 2°C acima
dos niveis da época pré-industrial, mas jé indica
que os esforcos devem ser envidados para conter
o aumento em 1,56°C.

Para o cumprimento dessa meta, os paises
signatdrios construiram seus proprios
compromissos individuais apresentados
nas chamadas Pretendidas  Contribuices
Nacionalmente Determinadas, as iNDC (da sigla
em inglés). A NDC brasileira estd comprometida
em reduzir as emissées de GEE em 37%, até 2025,
e 43%, até 2030, comparados aos indices de 2005.
Aumentar a parficipagéio da bioenergia e das
energias renovdveis na matriz energética nacional
e a restauragcdo e reflorestamento de florestas
estdo entre as agdes de destaque para o alcance
das metas do Brasil. (MMA)




Habitat I, 2016 /ﬁ‘

Grande marco na agenda de sustentabilidade
urbana, a Habitat lll, terceira Conferéncia das
Nagodes Unidas sobre Habitagdo e Desenvolvimento
Urbano Sustentdvel, foi realizada na cidade de
Quito, em 2016. O documento resultante desse
encontro, assinado pelos 193 paises integrantes
da ONU, apresenta 17 principios norteadores
para a urbanizagdo sustentdvel nos préximos 20
anos. Dentre as diretrizes apresentadas estdo “a
igualdade de oportunidades para todos; o fim da
discriminagdo; a importancia das cidades mais
limpas; a reducdo das emissdes de carbono;
o respeito pleno aos direitos dos refugiados
e migrantes; a implementacdo de melhores
iniciativas verdes e de conectividade” (onu.org)
e outras iniciativas para tornar as cidades mais
limpas, verdes e inclusivas.

18352 UE" BHER 6.
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Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel - ODS, 2015

No ano 2000, a ONU estabeleceu os Objetivos do
Milénio (ODM), um plano global que trazia metas
a serem atingidas até 2015. Nesse mesmo ano,
o PNUD, com base na experiéncia anterior e nos
estudos apresentados em Estocolmo (1972), na
Rio 92, Kyoto, entre outros elaborou e apresentou
os Objetivos para Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) como conhecemos hoje, que tfrazem metas
até 2030. Sao 17 objetivos, desdobrados em 169
metas, que abordam temas fundamentais para
o desenvolvimento humano em 5 perspectivas:
pessoas, planeta, prosperidade, parceria e paz.
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No Brasil, a Politica Nacional Mudang¢a do Clima
(PNMCQC), instituida em 2009 pela lei 12.187/2009,
visa a redugcdo da emissdo dos GEE a partir do
desenvolvimento econémico e social, através
da consolidagdo de uma economia de baixo
consumo de carbono. De acordo com o Decreto
7.390/2010, de 2010, que regulamenta a lei, estd
prevista a elaboragdo de planos locais, regionais
e nacionais de mitigagdo e adaptagdo. Assim, ela
foi propulsora do Plano Nacional de Adaptagdo a
Mudanca do Clima (PNA), instituido em 2016, cujo

objetivo, segundo o Ministério do Meio Ambiente

(MMA), é
nacional @ mudanga do clima e realizar uma gestdo

“promover a redugdo da vulnerabilidade

do risco associada a esse fendmeno” (MMA,2020).
A politica e o plano foram dois marcos nacionais
no enfrentamento da crise climdtica e afirmando
o comprometfimento nacional com os acordos
internacionais dos quais o pais faz parte, mas isso
ainda estd longe de ser suficiente para conter os
avangos da crise.

A figura 01 mostra o histérico da implementagdo do
PNA desde a instituicdo da PNMC em 20009.

2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
O = ) M M 7 %
® ) ) U
Instituida a Politica Criagdo do GT Chamada Publica do Lancamento
Nacional de mudangas Adaptagéo para o PNA e mobilizagdo das do PNA.

desenvolvimento do
Plano Nacional de
Adaptagéo (PNA).

do Clima — PNMC pela
Lei n° 12.187/2009.

Decreto n° 7.390/2010
que regulamento a
PNMC e determina a
elaboragdo dos Planos
Setoriais de Mitigagéo e
Adaptagéo a Mudanca
do Clima.

Inicio das atividades do
GT Adaptagéo:
Promocgao de estudos,
oficinas de capacitagéo,
defini¢cdo dos setores
prioritdrios e
mobilizagdo de atores.

redes teméticas.

Relatério de
Monitoramento e
Avaliagdo.

Consulta Publica
do PNA.

Figura 1- Histdrico de implementagdo do PNA. Fonte: Ministério do Meio Ambiente
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IMPORTANCIA DAS AREAS URBANAS NOS DESAFIOS E
OPORTUNIDADES D4 CRISE CLIMATICA

Cidades séo compostas por pessoas, infraestruturas
e edificagées dispostas em uma drea geogrdfica
delimitada e o desafio de tornd-las mais sustentdveis
do ponto de vista social, econémico e ambiental
ndo é pequeno. O fato de elas j& existirem e terem
sido construidas, em grande parte do Brasil, de
maneira desordenada e ndo planejada, contribui
para dificultar ainda mais essa transformagdo. No
entanto o desafio estd ai, precisa ser encarado e
as agodes precisam ser planejadas e implementadas
tanto para que os cidaddos possam ter seguranga
no viver em suas moradias e melhoria da qualidade
de vida quanto para auxiliar no combate a crise
climatica.

Se, por um lado as cidades sdo grandes
emissoras de gases do efeito estufa (provenientes
principalmente dos setores de energia, tfransporte e
residuos) e s@io o local onde mais se fazem sentir
os danos causados pela crise climdtica (enchentes,
deslizamentos, ilhas de calor, etc.), por outro lado
elas também tem grande potencial de implementar
acdes de mitigagdo e adaptagdo para a crise
climdtica, tornando-as mais aptas a lidar com as
adversidades e eventos extremos.

Para que essas agdes surtam o efeito desejado, elas
ndo podem ser pontuais nem individuais. Precisam
estar abarcadas por politicas publicas inclusivas

e transversais, que considerem os diferentes
individualidade

local. Ter diretrizes de planejomento urbano que

cendrios, mas preservem d
contemplem efetivamente toda a extensdo da
cidade, de uso e ocupacdo dos solos, planos de
desenvolvimento setoriais alinhados a um Plano
Diretor e planos estratégicos com objetivos, metas
e acdes bem definidos é um grande passo na
busca pela ordenagdo sustentdvel da cidade. Mas
é na implementacdo dessas agdes que precisa
estar grande parte do empenho, utilizando-se de
tecnologias limpas para que as cidades estejam,
de fato, preparadas para responder aos impactos
e auxiliar na mitigagcdo dos danos jd causados ao
meio ambiente.

A arquitetura bioclimdtica, abordagens baseadas
em ecossistemas, as solugdes verdes, baseadas na
natureza e o desenvolvimento de novas tecnologias
pautadas nos principios da sustentabilidade
trouxeraom @ tona uma nova forma de trabalhar
as solugdes. Cada uma tém os seus conceitos e
principios, uma bandeira que defendem e diretrizes
que as norteiam, mas todas tem algo em comum: o
entendimento de que é preciso preservar a natureza
e ajudarnarecomposi¢do dos ecossistemas naturais
para o equilibrio do planeta e a longevidade da vida
na terra.
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DESAFI0S E OPORTUNIDADES PARd CIDADES NO BRASIL

As agdes globais e nacionais sdo importantes para
nortear e incentivar o desenvolvimento de politicas
locais e municipais, mas sdo estas ultimas que
determinam como cada cidade ird atuar, de fato, frente
aos desafios impostos pela nova realidade climdtica.
Esse é um grande diferencial, pois, apesar desses
eventos climdticos afetarem os paises em todas as
regides do planeta, com maior ou menor intensidade,
€ nas cidades que eles causam os maiores transtornos
e aqui no Brasil essa realidade também se repete.
Alagamentos, deslizamentos de terra e ilhas de calor
est@o entre os mais frequentes impactos causados
nas cidades brasileiras em decorréncia do clima.
Assim sendo, a corrida para tornar as cidades mais
resilientes, sustentdveis e adaptadas aos fenémenos
adversos é um dos grandes desafios da atualidade.

AocupagdourbananoBrasilcresceusignificativamente
na segunda metade do século passado, saltando
de 18,7 milhdes (equivalente a 36.1%) em 1950 para
137,7 milhdes (equivalente a 81,3%) de pessoas no
ano 2000. O ultimo Censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, de 2010, mostrou que
84% dos brasileiros, mais de 160 milhées de pessoas,
moram em cidades, percentual bem maior que a
estimativa global feita pela Divisdo de Populagéo
das Nagoes Unidas, em 2018, de 55% (ONU, 2019).
Independentemente do nimero, slo muitas pessoas

vivendo em regides urbanas e enfrentar as mudangas
climdticas para essas pessoas significa a possibilidade
de proporcionar mais saude, mais dreas verdes, e mais
bem-estar para esses cidaddos.

Em grande parte das cidades brasileiras a
infraestrutura urbana ndo acompanhou o
crescimento populacional e dentre os problemas
causados por esse descompasso estdo ocupagdes
irregulares e precdrias, muitas vezes com
construgdes em dreas de encostas sujeitas a
deslizamentos, por exemplo, que colocam pessoas
em situagdes de grande vulnerabilidade. Além dos
padrdes construtivos, a ocupag¢do desordenada,
frequentemente, desconsidera também as
necessidades ambientais. Ndo sdo raros os
casos de extensos territérios com pouquissima
vegetacdo e excesso de concreto trazendo
problemas para o escoamento das dguas pluviais
e favorecendo a criagdo de ilhas de calor.
Conforme & apresentado neste caderno no
item 1.2, as preocupacgdes globais com o clima e
a saude do planeta vém evoluindo e ganhando
forca ao longo dos anos e a partir dai,
diversas formas para um desenvolvimento mais
sustentdvel foram também ganhando corpo.
Dentre elas estdo as abordagens baseadas em

ecossistemas, que serdo apresentadas adiante.
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SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM ECOSSISTEMAS: CONCEITO

E APLICACA0

A urbanizagéo ndo sustentdvel das ultimas décadas,
transformou as paisagens urbanas e impactou o
funcionamento das cidades. Adiciona-se aisso fatores
como a escassez hidrica, inseguranca alimentar,
efeitos de ilha de calor e as mudangas climdticas em
geral, e o resultado € um cendrio problemdtico que
impacta diretamente na satide e qualidade de vida dos
habitantes locais (Herzog e Rozado, 2019). Buscando
equalizar esse quadro, novas abordagens passaram
a ser adotadas pelos responsdveis por planejar as
zonas urbanas com solugdes mais verdes e baseadas
na natureza.

O aumento da percepgdio acerca dos danos causados
ao meio ambiente, surge na década de 1970. A partir
dai, os estudos de ecologia passaram a desenvolver
as abordagens ecossistémicas para o gerenciamento
dos recursos naturais e posteriormente dos sistemas
ecolégicos. Desde entdio o conceito veio evoluindo até
ter o seu grande marco na apresentagdo do conceito
durante a COP10', na cidade de Nagoia, no Japédo,
como recomendacdo de utilizagdo dessa metodologia
para o enfrentamento das mudangas climdticas.

As abordagens baseadas em ecossistemas para
a adaptagdo a mudanga do clima (AbE), segundo
conceito utilizado pelo Programa das Nagodes
Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), utilizam-se
1. A Conferéncia das Partes (COP — Conference of the Parties) é uma
associagdo de paises que se reiinem para avaliar as mudangas climdticas,

propor mecanismos de mitigagdo, adaptagdo e decidir, colefivamente, as
agdes a serem fomadas ou as metas a serem alcangadas.

“dos servicos ecossistémicos e da biodiversidade
como parte de uma estratégia de adaptagdo mais
ampla para auxiliar as pessoas e as comunidades a
se adaptarem aos efeitos negativos das mudancas
climéticas em nivel local, nacional, regional e global”.
Em outras palavras, sdo abordagens que usam
ferramentas naturais para reduzir a vulnerabilidade
das pessoas e de comunidades e aumentar a sua
resiliéncia aos desastres naturais e demais transtornos
causados pela crise climdtica, considerando aspectos
socioecondmicos, ambientais e a crise climdtica em si.
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Os beneficios de se adotar as solugdes de AbE, conforme estudo apresentado por Lange (2019),
estdo alinhados aos conceitos de desenvolvimento sustentdvel, explicados por ele na figura a seguir.

Adaptacdo a
mudanga do Clima

Gestdao
integrada
de recursos

naturais

Conservagao e

recuperacao da

biodiversidade
dos ecossistemas

Figura 2 - Quadro conceitual de AbE. Fonte: Midgley et al. 2012; adaptado por Lange

No Brasil, a inser¢dio dessa temdtica no desenvolvimento urbano ganhou forca em 2010 com a criagdo do
Programa Temdtico de Tecnologia para Cidades Sustentdveis, pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e
das Comunicagodes (MCTIC), que apresentou como uma das suas principais estratégias associadas o “Incentivo &
disseminagdo de tecnologias e métodos em dreas portadoras de futuro como “Solugdes Baseadas na Natureza™.
Em 2019 foi criado o Observatério de Inovagdo para Cidades Sustentdveis (OICS), um projeto liderado pelo Centro
de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE)?, que “atua como uma plataforma virtual de mapeamento e divulgagéo
de solugdes urbanas inovadoras contextualizadas ao territério nacional por meio de tipologias de cidades-
regides” (OICS, 2019) e é uma ferramenta para identificar projetos que possam ser replicados em cidades do pais.

2. Organizagdo Social supervisionada pelo MCTIC
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Diversos projetos jéd foram concebidos ao redor do mundo e aqui no Brasil considerando esse tipo de abordagem,
que tem o potencial de criar novos cendrios para o desenvolvimento social e econémico a partir da reinsergdo
da natureza na realidade urbana em multiplas escalas. A Unido Europeia (UE) estd na dianteira dos investimentos
para alcangar uma economia mais verde e através do programa H2020°. Nos projetos e programas em curso entre
2016 e 2023 relacionados aos temas de solugdes baseadas na natureza, o montante ultrapassa os 170 milhées de
Euros investidos (Herzog e Rozado, 2019:p11e12), valor equivalente a mais de um bilhdo de reais atualmente.
Antes de apresentar como integrar a adaptacdo baseada em ecossistemas na prdtica, € preciso compreender
que a sua aplicagdo pode estar presente em diferentes escalas, como demonstrado na figura a seguir.

Edificagao
e entorno Cidade e arredores

Exem p|OS PLSO drenante Fazendas urbanas
H ~ Jardins privativos Zonas alagdveis
de Gpl ICCIC,‘GO Abrigo da fauna auxiliar: Corredores verdes
da AbE nas Hotel de insetos | Minhocas Florestas urbanas
Telhados e fachadas verdes Planejamento urbano sustentdvel

diferenTeS esca|ds Hortas e produgdo de alimentos

Drenagem urbana sustentdvel

Figura 3 Exemplos de AbE nas diferentes escalas de intervencdo. Fonte: Naturedcities, traduzido pela autora.

Independentemente da escala escolhida, a metodologia para a adog¢do dos principios ecossistémicos em
projetos, conhecida como Ciclo AbE, pode ser aplicada. Trata de uma versdo adaptada do ciclo de identificagdo
de medidas de adaptagdo em geral, associadas as jd difundidas técnicas de planejomento e gestdo e que ainda
incorpora a adog¢do de medidas de infraestrutura verde e cinza.

3. Horizonte 2020 — Programa da UE de Pesquisa e Inovagdooo
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O ciclo inicia com a (1) aplicagdo da lente climdtica, para que o assunto seja considerado desde as fases mais
iniciais do planejomento. Nesse momento deve-se analisar como é o clima atual na drea considerada para o
planejamento, qual é o objetivo proposto para a regido e quais os sistemas estéio sob maior risco devido as
mudancgas no clima. Assim, é possivel identificar se a drea é ou serd afetada por mudangas no clima. Caso

positivo, deve-se confinuar a andlise nas 5 fases seguintes, conforme demonstrados na figura abaixo.

Aplicar a lente

6)

Avaliagéo

climatica

Levantar a
vulnerabilidade

Monitoramento

5)

Implementacdo

Identificar as opgdes
de adaptagdo

Priorizar e

selecionar as opgoes
de adaptagdo

Figura 4 - Etapas do ciclo AbE. Fonte: MMA.

o Aplicar a lente climdtica: Decidir se a mudanca
do clima deve ser considerada no planejamento

(do projeto, programa ou plano pretendido)

e Avaliaroriscoclimdtico: Analisaravulnerabilidade
e os riscos de impactos da mudanga do clima

e Identificar medidas de adaptagdo: Determinar
medidas de adaptagdo para reduzir os riscos

o Priorizar e selecionar medidas de adaptacdo:
Definir quais medidas de adaptacdo serdo
implementadas

e Implementar: Planejar e executar as medidas
selecionadas

e Monitorar e avaliar: Analisar os resultados ao
longo do processo e realizar ajustes
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O préximo passo é (2) idenfificar quais sd@o as
ameacgas damudanga climdtica naregido de estudo,
quanto ela estd exposta e qual é a vulnerabilidade
dessa exposicdo. Com isso, é possivel identificar
quais sd@o os impactos que ela pode sofrer e qual é
o grau de risco ao qual ela estd exposta.

Na sequéncia é possivel passar para o préximo
momento que trata da (3) identificagdo das medidas
de adaptagdo para reduzir os riscos mapeados no
passo anterior. Essa fase é para buscar solugdes
de uma forma mais ampla, considerando as
possibilidades tecnoldgicas existentes, a utilizagdo
de ecossistemas como forma de adaptagdo e
outras solugdes indiretas que ainda possam ser
necessdrias.

Com esse carddpio de informagdes e solugdes
pronto é a vez de (4) priorizar e selecionar as
medidas que serdio adotadas. Essa priorizagdo
deve acontecer com base em critérios que devem
ser definidos para nortear a escolha da(s) medida(s)
e a prioridade de implantagdo.

Chega o momento de (5) implementar e para isso
€ necessdrio planejar a execugdo da(s) medida(s)
previomente selecionadas, considerando quem
serdo os envolvidos nessa fase quando e como serd
financiada a implantagdo para partir para campo.
A ultima etapa antes de fechar o ciclo é a fase de (6)
monitoramento e avaliagdo, onde serdo analisados
os resultados ao longo do processo e previstos os

reajustes necessdrios.
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0 PAPEL DAS CONSTRUGOES FRENTE 3 CRISE CLIMATICA

A construgdo civil tfem bastante potencial a ser
explorado para ajudar na adaptagdo das cidades
aos desafios impostos pela crise climdtica, seja
realizando transformagées nas edificagcées ja
existentes ou planejando e executando de forma
mais consciente as novas. Tem-se dois grandes
problemas causados pela alta densidade de
construgdes na cidade, que sdo as enchentes
e as ilhas de calor. As pavimentagbes usadas
impermeabilizam o solo, impedindo a infiltragdo das
dguas pluviais. A depender do volume das chuvas,
os sistemas de drenagem ndo suportam a vazdo o
que resulta em enchentes que, infelizmente, ja se
tornaram rotina em diversas cidades brasileiras.
J& as ilhas de calor sdo resultantes da grande
concentragdo de construgbes como prédios,
pavimentagdes das ruas, somados a pouca ou
nenhuma drea verde e agravado em locais de alta
emissdo de gases, como regides de trdfego intenso
de automoveis, por exemplo.

As solucbes verdes e baseadas em ecossistemas
tém ferramentas para auxiliar na redugcdo desses
dois impactos. Uma arquitetura mais inteligente

pode projetar construgbes com sistemas mais
eficientes de iluminagdo e ventilagdo, aproveitando
a iluminagdo e ventilagdo natural, por exemplo. A
utilizagdo de materiais que gerem menos impacto
durante sua producdo, ufilizagdo de processos
construtivos racionalizados, com foco na
mitigagdo dos impactos ambientais negativos, a
reducdo do desperdicio durante a obra, a geragdo
de energia limpa a partir de elementos naturais, o
reaproveitamento de dgua e o aumento de dreas
permedveis estdo entre as solugbes que podem
ser facilmente implementadas em projetos novos,
sem que isso represente incrementos financeiros no
projeto e na obra. Nas edificagdes |G existentes as
intervengdes também sdo possiveis (e necessdrias!).
Estas intervengdes, bem planejadas, poderdo trazer
beneficios na redugcdo dos consumos de energia e
dgua, por exemplo, mesmo que demandem algum
investimento inicial. No capitulo 2 veremos de maneira
mais detalhada diversas solugdes possiveis de serem
implantadas. Nas imagens abaixo, é possivel observar
o desempenho térmico de edificagcdes expostas a
mesma insolagdo, mas com solugdes diferentes.
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Figura & Estudo mostra a diferenga térmica entre um telhado verde e uma solugdo construtiva com telha sem tratamento
térmico. Fonte: Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies.

SFLIR

42 3¢ 3317T

Figura 6 Diferenga de temperatura entre uma cobertura sem tratamento térmico e outra com solugdo de telhado frio. Fonte:
Desempenho Térmico de edificagdes — Roberto Lamberts.

Além de solugdes construtivas, a elaboragdo de projetos ambientalmente mais sustentdveis deve ser de forma
interdisciplinar e participativa para que as peculiaridades de cada drea (arquitetura, estrutura, instalagoes,
etc.) sejam consideradas desde as fases iniciais, reduzindo assim desperdicios, retrabalhos e propiciando a
utilizagdo de solugées mais holisticas para todas as frentes.
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CERTIFICACOES E NORMAS PARA EDIFICACOES SUSTENTAVEIS

Segundo dados do Conselho Brasileiro de
Construgdo Sustentdvel, o ramo da construgdo civil
é responsdvel, no mundo, por 30% da geragdo de
residuo sélido, 20% do consumo de dgua e 35%
de toda a energia produzida. Esse alto consumo
atrelado as preocupagdes de preservagdo do
meio ambiente, foi o que motivou a criagdo dos
“selos ecolégicos”, como sdo também chamadas
as certificagdes de sustentabilidade na construgdo
civil, que foram criados para estabelecer regras de
boa conduta para racionalizar o uso de recursos
naturais e reduzir os impactos ambientais e sociais
causados pelas obras.

Existem atualmente diversos organismos nacionais
e internacionais que instruem, avaliam e certificam
a sustentabilidade nas construgdes. Apesar de
cada um apresentar suas regras, exigéncias,
critérios e objetivos especificos, eles funcionam
de forma parecida. Todos sdo divididos em grupos
ou categorias nas quais a edificacdo é avaliada e
acumula pontos. No final, a somatéria desses pontos
ird refletir o grau de certfificagdo que ela receberd (a
maioria dividida em ouro, prata, bronze ou similar).
O BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method)*, certificacdo
langcada em 2006 (no modelo atual), € o mais antigo
e utilizado método de avaliagdo e certificagdo
de edificagdes existente, com mais de 590 mil
edificagées certificadas e 2,3 milhdes registradasem

4 www.breeam.com
° www.usgbc.org

mais de 90 paises®. Liderado pela BRE, instituigéo de
pesquisa da construgdo criada na década de 1920
pelo governo briténico, teve seu primeiro esquema
publicado em 1990 para auxiliar construtores ao
redor do mundo na reduc¢do dos impactos causados
ao meio ambiente pela construgdo civil.

Outro método bastante difundido e amplamente
conhecido no ramo da construgdo sustentdvel é o
LEED — Leadership in Energy and Environmental
Design. Desenvolvido pelo US Green Building
Council (USGBC), o sistema de certificagcéo e
orientagdo ambiental para edificagdes, que pode
ser aplicado tanto para construgdes novas quanto
para as |G existentes, teve o seu primeiro piloto
realizado em 1998 com 19 edificagbes e o primeiro
piloto do programa langado publicamente em
margo de 2000°.

O LEED ¢ a certificag@o mais conhecida emitida
pelo Green Building Certification Institute (GBCI),
mas existem outras emitidas por eles como a
WELL, que “tem as pessoas como pega central e
é baseada no monitoramento dos impactos dos
empreendimentos na salude e bem-estar de seus
ocupantes” (GBC Brasil) ou ainda as certificagées
GBC Brasil Casa, a GBC Brasil Condominio e a
BGC Brasil Zero Energy.

Também j& bastante conhecido no meio construtivo
e inspirado em um sistema francés, o “AQUA-HQE
Alta qualidade ambiental da edifica¢do”, trabalha
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com a gestdo total do projeto para obter uma alta
qualidade ambiental nos empreendimentos em
construgdo. Foi langado como programa em 2008 e
transformado em rede de certificagdo internacional
em 2013 a partfir da jungdo de dois organismos
certificadores, a Qualitel e a Certivea, mas mantendo
a fundamentagcdo nas premissas da certificagdo
HQE francesa®. No Brasil essa certificagcéo é
aplicada exclusivamente pela Fundagéo Vanzolini.
Criada também em solo europeu e difundida
mundialmente, a certificagdo DGNB — (da sigla em
alemd&o para Sociedade Alemé para Construgdo
Sustentdvel), aplicada pela instfituicdo de mesmo
nome, funciona como uma ferramenta de
planejamento e organizagdo visando alcangar a
sustentabilidade nos projetos de edificagdes novas,
existentes ou ainda distritais. Seu foco abrange todo
o ciclo de vida da edificagdo, ou seja, ndo considera
apenas os impactos ambientais ou o consumo de
recursos, mas analisa também a manutencdo e
operagdo apds a concluséo e entrega das obras’.
Exclusivo do mercado brasileiro, a Etiqueta
Nacional de Conservacgdo de Energia (ENCE) para
as edificagbes, mais conhecida como Etiqueta
PBE Edifica, classifica a eficiéncia energética dos
edificios de A (mais eficiente) a E (menos eficiente). E
outorgada pelo Inmetro e evidencia o atendimento
a requisitos de desempenho estabelecidos em
normas e regulamentos técnicos desde 20098,
Lancado em 2010 e exclusivo para os
empreendimentos habitacionais financiados pela

Caixa Econdémica Federal ou dos programas de

8 www.procelinfo.com.br
7 www.caixa.gov.br

¢ wwwyanzolini.org.br/aqua/
7 www.dgnb.de

repasse (e.g. Minha Casa Minha Vida), o selo Casa
Azul + Caixa é um instrumento de classificagdo
socioambiental oferecido pelo banco para
empreendimentos que adotemdurante aconcepgdo,
execugdo, uso, ocupagdo e manutengdo das
edificacdes, solugdes eficientes’.

Idealizado pela prefeitura de Salvador e reconhecido
internacionalmente na COP21, em Paris, como uma
das 100 solugées mais inovadoras para combater a
crise climdtica, o IPTU Verde é um selo municipal
que premia as edificagdes avaliadas e aprovadas
nos seus quesito com um desconto que pode
chegar até 10% do IPTU por até 6 anos (3+3). Sdo ao
todo 63 possibilidades de pontuagdo, dividias em
5 categorias. Além da redugdo para edificagdes,
para os terrenos em drea de protecdo ambiental
cujos proprietdrios optarem por ndo edificar ou ndo
explorar economicamente a redugdo é de 80% na
reducdo do imposto.

Todas essas certificagdes sdo voluntdrias. Mas cabe
destacar que a opgdo por certificar ou utilizar as
metodologias oferecidas pelos certificadores para
conceber e implementar projetos, tfrazem diversos
beneficios ambientais, financeiros e sociais as
empresas e ao meio ambiente.

Além das certificagdes apresentadas, a Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tfem publicado
diversas normas que balizam a elaboragcdo de
projetos e execugdo de obras no pais. Algumas
delas tem relagdo direta com os requisitos das
edificacées sustentdveis. E o caso da ABNT NBR
156220, que trata do desempenho térmico de
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edificagdes. Além dela apresentar o cdlculo da
transmiténcia, atraso” e capacidade™ térmica
de elementos e componentes das edificagdes, ela
apresenta o zoneamento bioclimdtico brasileiro e
dd diretrizes construtivas para cada regidio. Para a
formulacdo das diretrizes, foram consideradas os
seguintes pardmetros e condigdes:

a) tamanho das aberturas para ventilagdo;

b) protecdo das aberturas;

c) vedagdes externas (fipo de parede externa

e fipo de cobertura); e

d) estratégias de condicionamento térmico

passivo.

Vejamos o exemplo para a cidade de Salvador.
Segundo a norma, a capital baiana faz parte da
zona bioclimdtica Z8. Isso significa que projetos
nessa regido devem ter aberturas grandes para
ventilagdo (>40% da drea de piso) e sombreadas.
As vedacbes externas das paredes devem ser
leves e refletoras (U = 3,60 ¢ < 4,3 FSo =< 4,0) e as
coberturas também devem ser leves e refletoras
(U = 2,30.FT ¢ = 3,3 FSo =< 6,5). Deve-se pensar em
ventilagdo cruzada permanente. As estratégias
para o condicionamento térmico passivo, ou seja,
que ndo se utilizam de energia elétrica ou outros
combustiveis, estdo destacadas nas tabelas a
seguir.

" Transmiténcia térmica ou Coeficiente global de transferéncia de calor é o
Inverso da resisténcia térmica total.

" Atraso térmico € o Tempo transcorrido entre uma variagéo térmica em um
meio e sua manifestagdio na superficie oposta de um componente constru-
fivo submetido a um regime periédico de transmissdo de calor.

2 Capacidade térmica de componentes é o Quociente da capacidade
térmica de um componente pela sua drea
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UF CIDADE ESTRATEGIA LONA

Bahia Salvador FIJ 8

ESTRATEGIA  DETALHAMENTO

F As sensagdes térmicas s@o melhoradas através da desumidificagdo dos ambientes. Esta
estratégia pode ser obtida através da renovagdo do ar interno por ar externo através da
ventilagéio dos ambientes.

led A ventilagdo cruzada é obtida através da circulagéo de ar pelos ambientes da edificagdo.

Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser
mantida aberta para permitir a ventilagdo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos
predominantes da regidio e para o entorno, pois o entorno pode alterar significativamente a

dire¢do dos ventos.

Tabela 1: Detalhes da estratégia de condicionamento térmico passivo. Fonte: ABNT NBR 15220.

As diretrizes apresentadas nessa norma sdo de cardter
orientativo, ndo impositivo, mas entender como
cada regidio se comporta e quais s@io as indicagdes
para melhorar conforto térmico nas edificagdes
pode resultar em economias financeiras e redugdes
de impactos ambientais. Por exemplo, a adogdo
dos padrées de aberturas sugeridos para venfilagdo

pode resultar na redugdio do uso de equipamentos e
mecanismos artificiais de climatizagdo, reduzindo assim
o consumo energético e a emissdo de gases poluentes.

Existem outras inimeras normas que podem auxiliar
na elaboragdo de projetos mais sustentdveis, verdes
e humanos. Algumas delas estdio elencadas na tabela

a seguir.

NORMA ASSUNTO
ABNT NBR 9050 Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos
ABNT NBR 10152 Niveis de ruido para conforto acustico

ABNT NBR 15215-3

lluminagdo natural — Parte 3: Procedimento de cdlculo para a determinagdo da

iluminagdo natural em ambientes internos

ABNT NBR 15575 Edificagdes habitacionais — Desempenho
ABNT NBR 16783 Uso de fontes alternativas de dgua ndo potavel em edificagdes
ABNT NBR 10821 Esquadrias para edificagdes - requisitos adicionais de desempenho para esquadrias

externas

ABNT NBR ISO 37120
qualidade de vida

Desenvolvimento sustentdvel de comunidades — Indicadores para servigos urbanos e

Tabela 2: Lista de normas que podem auxiliar na elaboragdo de projetos
sustentdveis. Fonte: ABNT, adaptado pela autora.
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TRANSFORMANDO
CONCEITO EM PRATICA

Neste capitulo 2 serdo apresentadas 42 solugbes de
adaptacgdes aplicdveis as edificagdes ou seu entorno
direto que podem ser ufilizadas para colocar em
prdtica os conceitos abordados no capitulo inicial. As
solugdes estdlo apresentadas em quadros contendo o
detalhamento e informagdes importantes de cada uma.
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COMO LER S SOLUGOES

|Nome do subgrugol

Breve explicagéio
sobre a solugéo
apresentada.

Principal vantagem
direta resultante da
solugdo.

Pontos positivos ou
pontos fortes que
merecem destaque e
favorecem a escolha

pela solugdo.

|Nome do grupo ao qual a solucéio faz Eurtel ---------

@ Arquitetura

@ Gestdio das dguas

| Indicacéo do tipo da solucdo |

N&o se aplica

@ Eficiéncia energética Medidas indiretas @ Entorno

Variag&o dentro do

subgrupo

©

)

Ameaca climdtica potencialmente reduzida:

o

Subgrupo: Variag&o:
Descrig&io: \ Vantagens indiretas
e relacionadas aos
beneficios ambientais d
uma solucdo.
Beneficio: Co-beneficio: i

Vantagens:

®

Desvantagens:

Apés a implementagéo

da solucéo proposta.

Exemplos:

Pontos negativos

ou pontos fracos

que precisam ser
destacados ou alertados

sobre a solugéo.

Imagens ilustrativas para facilitar a
identificagéio da solugéio. Em casos especificos,
pode apresentar link, site ou empresa detentora

ou criadora da solucdo.
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APRESENTAC40 DS SOLUCOES

Solugées verdes ou sustentdveis aplicadas ao
universo das edificagbes existem milhares e
outras tantas estdo em fase de pesquisa ou em
desenvolvimento. Por isso, é importante frisar que
este caderno ndo tem a pretensdo de apresentar
todas as existentes nem tampouco deve ser
considerado como exclusivo para a escolha de
solugbes para um projeto, mas pode ser usado
como um guia de boas prdticas para profissionais
ou instituicdes preocupadas em conceber projetos
e edificagdes que possam contribuir com a saude e
o bem estar de todos.
As solugdes aqui apresentadas foram divididas em
5 grupos:

e Arquitetura

e Gestdo das dguas

e Eficiéncia energética

e Medidas Transversais

e Entorno
Essa divisdo em grupos tem a fungcdo apenas
de organizar a apresentagdo das solugdes, mas
certamente existem medidas que poderiom se
encaixar em mais de um grupo. Eles foram pensados
considerando a metodologia e recomendagdes das
certificagdes apresentadas no capitulo anterior,
apesar de ndo serem iguais a nenhuma delas. Antes
de apresentar as solugbes, cabe destacar alguns

fatores que devem sempre ser considerados na
elaboragdo de qualquer projeto construtivo, seja ele
para uma edificagdo nova ou existente.

O primeiro deles é a necessidade de atencdo
com a implantagdo da edificagdo no terreno.
Apesar de parecer ébvio e ser um principio bdsico
da construgdo, muitos projetistas negligenciam
os dangulos de implantagdo em fungdo dos
ventos predominantes por regido e insolagdo na
edificagdo. Isso pode alterar consideravelmente
a eficiéncia energética e o conforto térmico no
interior de uma edificagdo. Muros ou anteparos que
podem atrapalhar a ventilagdo natural, resultam na
necessidade de solugbes de ventilagdo mecdnica.
Além disso, é na fachada oeste que incidem os raios
do sol poente, ou seja, o sol da tarde e o descaso
com essa fachada pode resultar no aquecimento
de ambientes internos, novamente resultando
na necessidade de utilizagdo de climatizagdo
arfificial, aumentando assim o consumo de energia
da edificagcdo. Mesmo em edificagdes que tenham
sido concebidas sem a devida atencdo a esses
dois fatores, existem solugdes para amenizar o
problema, como o sombreamento da fachada
e, eventualmente, a criagdo de novas aberturas.
Mas ambos os casos precisam ser tecnicamente
analisados quanto a execugdo.
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Existe ainda um fator, que ndo pode ser esquecido
durante a elaborag¢do de um projeto sustentdavel, que
€ a busca por tecnologias e inovagdes. Justamente
por serem assuntos transversais e que podem estar
presentes em qualquer um dos grupos propostos,
esses temas merecem grande destaque. O ramo
de pesquisa e desenvolvimento aplicados as
edificagdes sustentdveis, a produgdo maislimpa e as
técnicas de mitigacdo e adaptagdo a crise climdtica
€ muito denso. Sistemas e materiais mais inteligentes
e eficientes sdo frequentemente lancados no
mercado. Assim sendo, o desenvolvimento de um
projeto e a implantagéo de uma obra deve sempre
contemplar a busca por solugdes tecnolégicas e
inovadoras que auxiliem no alcance de medidas de
mitigagdo e adaptagdo mais eficientes.

O mesmo vale também para os materiais utilizados.
Sejam eles para revestimentos, vedagdo, coberturas,
acabamentos e todos os outros que forem compor
uma edificagdo, a escolha pelos materiais deve ser
feita de forma planejada. Logicamente, é preciso
considerar a sua funcionalidade e estética, mas
é fundamental que o impacto ambiental que ele
gera durante todo o seu ciclo de vida e a pegada
de carbono que ele deixa, sejam computados e
analisados antes de se decidir pela sua utilizacdo.
constante

Esse também €& um campo em

desenvolvimento, com muitas pesquisas e estudos
buscando criar materiais mais eficientes e menos
poluentes. Podemos citar como exemplo a utilizagdo
de Hempcrete, uma ligagdo quimica resistente
e durdvel feita a base de fibra de cénhamo e cal,
que pode substituir o concreto convencional. Uma
solugdo com baixa emissdo de CO2 tanto no
processo produtivo, quanto na construgdo (Klitzke,
2019 p. 13 e 41). Seria possivel elaborar um caderno a
parte falando apenas sobre materiais. Assim sendo,
fica aqui apenas a recomendacgdo para que eles
sejam considerados como fator importante quando
se frata da sustentabilidade em edificagdes.

Cabe destacar ainda que as solugdes apresentadas
aqui, sozinhas, ndo configuram agdes de
adaptagdo baseadas em ecossistemas. Para
isso elas devem ser analisadas sob um contexto
maior, como visto no capitulo anterior, envolvendo
a regido, a comunidade, o ecossistema onde elas
serdo inseridas e com a devida aplicagdo da lente
climdtica. Mas independentemente disso, sdo
acdes que podem trazer beneficios tanto para
o meio ambiente quanto para as pessoas que
habitam e frequentam o local e por isso devem ser

consideradas.
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dRQUITETURE

As acodes relacionadas a esse grupo envolvem

diversas solugcbes de subgrupos construtivos,
tais como aberturas, tratamento de coberturas,
sombreamento de fachadas, materiais e outros
assuntos que poderdo ser trabalhados tanto em

edificagdes novas, que ainda estdo em fase de
projeto, quanto naquelas jG existentes, que pretendem
se tornar mais sustentdveis, reduzir suas pegadas de
carbono e contribuir com as agdes de mitigacdo e
adaptagdo frente a crise climdtica.

Aberturas

Grandes aberturas 33

Janelas e portas vazadas/ventiladas 34
Cobertura

Telhado verde com manta geotéxtil 35

Telhado verde extensivo 36

Telhado verde intensivo (ou semi) 37

Telhados frios 38
Descarte consciente de resdiduos

Central de residuos com drea destinada aos recicléveis 39

Central de compostagem 40
Divisdrias e barreiras

Muro vegetado 41
Materiais

Utilizagdo de materiais locais 42
Pisos

Utilizagdo de piso permedvel (ou semi) 43
Sombreamento de fachada

Brises, persianas e outros protetores solares de aberturas 44

Fachada ventilada 45

Plantio de drvores 46

i Parede verde com o plantio de trepadeira a partir do solo 47
Parede verde com sistema de vasos ou mdédulos fixados na parede 48

Parede verde com sistema de prateleiras lineares
Parque vertical
Blocos de solo cimento (tijolo ecoldgico)
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dRQUITETURE

Subgrupo: Variagao:
Aberturas Grandes aberturas (Véos abertos)
Descrigtio:

Ter grandes véios em uma edificagdo além de deixar o ambiente mais amplo, potencializa a entrada de iluminagéo e
venfilagdo natural contribuindo, assim, com a melhora do conforto térmico, o aumento da qualidade do ar interno e,

consequentemente, da salubridade do ambiente em questdo.

Beneficio:
Conforto térmico

Co-beneficio:

Eficiéncia energética;

Melhora da qualidade do ar interna dos
ambientes;

Impactos positivos na sadde

Amea?a climatica potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda de energia;
Problemas de saude

Vantagens:

Permite maior entrada de iluminagdo natural;
Reducdo do consumo energético com
iluminagdo;

Se planejada desde o inicio dos projetos € uma
solugdo de baixo impacto no orgcamento da
obra;

Favorece a ventilagdo natural

Desvantagens:

Quando instaladas em local de alta insolagdo
sem a utilizagéo de mecanismos que
garantam o sombreamento podem funcionar
como estufas e gerar os efeitos opostos aos
desejados (e.g aquecimento do ambiente e
aumento do consumo com climatizagdo)

Exemplos:
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dRQUITETURE

Subgrupo: Variagdo:
Abeg-urgs Janelgs e portas vazadas / ventiladas
Descrigdo:

A utilizacdo de portas e janelas vazadas permite a constante venfilagéo dos ambientes internos. Isso
contribul para a melhora do conforto térmico, o aumento da qualidade do ar no interior das edificagdes e,
consequentemente, melhora a salubridade do ambiente em questdo.

Beneficio: Co-beneficio:

Conforto térmico Eficiéncia energética; Melhora da qualidade do
ar em ambientes internos;

Impactos positivos na sadde

Amea?a climatica potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda de energia;
Problemas de saude

Vantagens: Desvantagens:

Permite entrada de iluminagdo natural; Baixo isolamento acustico
Possibilita ventilagdio constantes;

Reducdo do consumo energético com

mdquinas de climatizagdo e iluminagdo

Q0 0O ®

Exemplos:
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dRQUITETURE

Subgrupo: Variagdo: _
Cobertura Telhado verde com manta geotéxtil
Descrigdo:

A ufilizagdo de telhados verdes ja € bastante difundida no ramo construtivo. O isolamento térmico para o
ambiente que fica logo abaixo dessa estrutura e a estética séo os fatores mais explorados por essa solugdo,
mas a reducdo da velocidade de escoamento da dgua na cobertura contribui também para a reducgdo de

inundagdes. A opgdo feita com camadas de geomanta e lona impermeabilizante representa baixo sobrepeso na
estrutura, pois ndo necessita de camada de terra ou outro substrato e é de facil instalagdo.

Beneficio:
Conforto térmico

®

Co-beneficio:

Eficiéncia energética; Melhora da qualidade do
ar em ambientes internos;

Impactos positivos na saude

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida, Impactos sobre ecossistemas e biodiversidade

urbanos e Efeitos sobre a polui¢cdo do ar

Vantagens:

Reduz a fransmitdncia de calor para o interior
da edificagdo (aplicavel somente para o andar
imediatamente abaixo da cobertura);

Maior aplicabilidade, devido ao menor peso/m?2
(se comparado aos sistemas convencionais de
telhados verdes);

Fdcil instalagdio

Desvantagens:

Prdtica ainda pouco difundida;

Plantas de fécil e rapida proliferagéo precisam
de maior cuidado para ndo ocuparem
edificagées vizinhas

@0 0

Exemplos:
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Subgrupo: Variagao: )
Cobertura Telhado verde extensivo
Descrigdo:

A utilizacto de telhados verdes j& é bastante difundida no ramo construtivo. O isolamento térmico para o
ambiente que fica logo abaixo dessa estrutura e a estética séo os fatores mais explorados por essa solugdio. Mas
reducdio da velocidade de escoamento da dgua na cobertura contribui também apara a redugdio de inundagdes.
Quando do tipo extensivo, pode ser usado para a produgdo de alimentos, como hortaligas e frutas, mas por exigir
camada de substrato e de drenagem, sdio estruturas pesadas que podem precisar de reforgo estrutural.

Beneficio: Co-beneficio:

Conforto térmico Redugdio de inundagéio, Melhora da qualidade
do ar, recuperagdo da microfauna, Produgdo
de alimento

Am_eaga climatica potencialmente reduzida: ) ) o
Efeito de eventos exiremos sobre a infraestrutura construida, Impactos sobre ecossistemas e biodiversidade
urbanos, Efeitos sobre a polui¢do do ar

Vantagens: Desvantagens:

Reduz a transmiténcia de calor para o interior Ainda que menor que os gerados pela versdo
da edificagdo (aplicdvel somente para o andar intensiva, também é uma solugdo com elevado
imediatamente abaixo da cobertura); custo de implantagdo;

Maior aplicabilidade, devido ao menor peso/m? Pode necessitar de reforgo estrutural

(se comparado ao sistema intensivo)

@06 0O

Exemplos:
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dRQUITETURE

o

Subgrupo: Variagao:
Cobertura Telhado verde intensivo (ou semi)
Descricao:

Os telhados verdes convencionais, extensivos ou intensivos, seguem todos um mesmo padréo: a camada inferior
é a superficie estrutural, seguida de uma camada impermeabilizante, uma de protegdo antirraiz, uma manta de
drenagem, camada de substrato e, por fim, a vegetagdo. A principal diferenga estd na espessura da base de

substrato. Quanto mais profunda essa camada, maior é a variedade de plantas possiveis de serem ufilizadas.
Isso, porém, aumenta o custo de implantagdo e, principalmente, exige um sistema estrutural bastante robusto. A

depender do tamanho da camada, pode receber até drvores.

Beneficio:
Conforto térmico

®

Co-beneficio:

Redugdo de inundagdio, Melhora da qualidade
do ar, recuperagdo da microfauna, Produgdo
de alimento

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida, Impactos sobre ecossistemas e biodiversidade

urbanos, Efeitos sobre a polui¢do do ar

Vantagens:

Reduz a fransmitdncia de calor para o interior
da edificacdo (aplicdvel somente para o andar
imediatamente abaixo da cobertura);

Maior leque de plantas possiveis de serem
plantadas;

@

Desvantagens:

Alto custo de implantagdo;

Necessita de estrutura robusta para sustentar
seu peso;

Exige maior manutencdo se comparada aos
outros fipos de telhados verdes apresentados;

Exemplos:
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Subgrupo: Variagdo:

Cobertura Telhados frios

Descrigao:

Os telhados frios refletem o calor do sol e reduzem a absorgéio da radiagdo, diminuindo assim a quantidade de
calor fransmitida Bara o inferior da edificagdo através da cobertura. Pogem ser feitos com materiais inerentes e

frios, como o vinil branco, por exemplo, com tinta refletora que podem até ser aplicados em telhados |G existentes,

em alguns casos, ou a escolha pelo material da cobertura pode ser por um material frio, como as telhas de
cerdmica brancas vitrificadas ou as telhas metdlicas com protegdes termoacusticas.

Beneficio: Co-beneficio:
Conforto térmico Eficiéncia energética,
Redugdo de ilha de calor

Ameag{‘a climdatica potencialmente reduzida:
Impacto sobre a demanda de energia;

Reduz a tfransmitdncia de calor para o interior telhado verde
da edificacdo (aplicdvel somente para o andar
imediatamente abaixo da cobertura);

Aumenta a vida util do material sob o
revestimento (nos casos de membrana
sobreposta)

@60

Vantagens: ) Desvantagens: )
Solugdo simples e de baixo custo; @ Ndo gera tantos co-beneficios quanto o

Exemplos:

b
T

e

M =WIE =S
IIITIH]IIII[.'IH AS Sﬂl.lll}ﬂES VERDES E BASEADAS EM
ECOSSISTEMAS NAS EDIFICACOES

=~ W = it

neEEEEEE
TEIRTL
10 O -

| =

' e—

il
=
b

sl
= ]|




dRQUITETURE O

Subgrupo: Variagao: ) ) ) )
Central de residuos Central de residuos com drea destinada aos recicldveis

Descrigdo:

Apesar de o nome remeter a uma estrutura grande e, por vezes, complexa, a central de residuos pode seruma |
estrutura bastante simples que varia em fun¢éo do tamanho e da quantidade de material a ser acondicionado. E
necessdrio que haja um espago previsto para a separagdo, caso ela ocorra na prépria central, e com recipientes

independentes para cada fipo de material. Em muitas regides esse j@ € um item obrigatdrio desde condominios
residenciais até grandes estabelecimentos comerciais.

Beneficio: Co-beneficio:
Gestdo consciente de residuos Redugéo do risco de alagamento;
Reducdio do risco de transmissdo de doencas;

Possibilita o aumento do ciclo de vida de
produtos recicldveis

Ameagca climatica potencialmente reduzida: ) )
Problemas de salde; Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida,
Impacto sobre a demanda de energia (indiretamente)

@6 O

Vantagens: ) . Desvantagens:

Maior seguranga durante a manipulagéo; Necessita de drea, que pode ser grande
Reduz a incidéncia de animais mexendo no dependendo do volume gerado, para a
residuo;

iC implementagdo e que precisa estar préximo a rua;
Agiliza o processo de coleta Necessita limpeza protunda constante

Exemplos:
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dRQUITETURE

Subgrupo:
Cem‘grolgle residuos

Variagdo:
Central de compostagem

Descrigdo:

A compostagem é um método utilizado para reciclar e reaproveitar residuos sélidos orgéinicos. Resulta da
decomposigao do material orgénico por microrganismos e pode ser encontrado na natureza nos solos das
florestas, por exemplo. As folhas que caem das drvores, decompostas por fungos e bactérias e misturadas

a sedimentos no solo, criam um substrato fértil e rico em nutrientes para as plantas se desenvolverem. As
composteiras domésticas j& podem ser facilmente encontradas no mercado e utilizam-se do mesmo principio
ocorrido na natureza para a produgdo de material rico em nutrientes para a adubagdo de plantas.

Beneficio:
Gestdo consciente de residuos

Co-beneficio: -
Producdo de himus, fertilizante natural,
Possiblilita desenvolvimento da economia local

Ameaca climética potencialmente reduzida:

Efeitos sobre a poluigdio do ar;

Impactos sobre ecossistemas e biodiversidade urbanos

Vantagens:

Redugdo da quantidade do material a ser
encaminhado para aterros,

Redugdo dos custos com coleta e destinagdo final,
Nao utilizagéo de produtos quimicos para a
producdo de alimentos

Desvantagens:

Odor pode ser intenso e perceptivel quando
ndo utilizado em caixas fechadas ou quando
manuseado incorretamente

@ 60

Exemplos:
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dRQUITETURE

Subgrupo: :
Divisdrias e barreiras

Variagdo:
Muro vegetado

Descrigao:

O muro vegetado pode servir tanto como objeto limitrofe de determinadas dreas (divisa de terrenos), como de
anteparo de profe¢@io em pragas e dreas abertas, criando espagos segmentados de permanéncia a céu aberto,

por exemplo. J& existe no mercado opgdes onde séio construidos com um sistema modular de material reciclado,
sustentado por uma estrutura metdlica feito com encaixes que dispensam parafusos.

Beneficio:

Conforto térmico @

Co-beneficio:

Redugdio da poluicdo;
Reducdo de ruido;
Controle da umidade do ar;
Redugdo de ilhas de calor

Ameaca climatica potencialmente reduzida:
Problemas de satde; Efeitos sobre a polui¢dio do ar;
Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos;

Vantagens:

Obra mais rdpida e mais limpa (se comparado
a construgdo de alvenaria convencional);

Estrutura mais leve, modular e de rdpida
implantacgdo;

Permite plantio de ambos os lados;
Ajuda no controle da umidade do ar

DesvuntaPens:
Demora algum tempo até as plqm‘os estarem
consolidadas formando a barreira verde;

Exige maior manutengdo, se comparada ao
muro de alvenaria convencional

@060 O

Exemplos:
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s@o os principais

A utilizagtio de materiais locais deve ser, sempre que possivel, priorizada em uma obra. Isso porque, quando se
pretende reduzir a pegada de carbono deixada por uma edificagdio, seus cOmputos devem ser considerados
desde o inicio da sua concepg¢do, incluindo a fase de planejamento, a obra, a manutengdo e ciclo de vida
posterior. Reduzir gas'ros com deslocamento e os impactos causados ao meio ambiente por esse deslocamento

inci estaques dessa solucdo e a ufilizagdo de material local pode, ainda, movimentar a economia
ou trazer outros beneficios sociais, como de fortalecimento da economia local.

Subgrupo: Variagao:
Materials Utilizagdo de materiais locais
Descrigdo:

Beneficio:
Reducgdio da emissdo de GEE

Co-beneficio: o
Variom de acordo com o material utilizado

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:
Variom de acordo com o material ufilizado

Vantagens:

Reduz custos com logistica e deslocamento
Possivel fortalecimento da economia local;

Desvantagens: o
Reduzidas opgbes de materiais (dependendo
da regido)

@ 00
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Subgrupo: Variagdo:
Pisos Utilizagdo de piso permedvel ou semi-permedveis
Descricdo:

Né&o é recente a obrigatoriedade de haver um percentual® de drea permedvel para um terreno onde se pretende construir. Assim, o leque
de tipos de pisos drenantes existentes e jd consolidados no mercado é enorme. Eles #ém a fungdio de aumentar a infiliragdo de dgua

no solo, reduzindo assim os riscos de inundagdo. Os blocos intertravados de concreto sdo muito difundidos para esse fim, mas existem
outras opgdes, cujos indices de permeabilidade séio maiores, e aos quais mais co-beneficios podem ser atribuidos. J& consagrados

no mercado, os chamados “pisos ecoldgicos”, assemelham-se a pedras ou concreto, mas com altissima permeabilidade. Os blocos
vazados vegetados, por exemplo, séo mais eficientes para infilirag@io de dgua no solo, melhoram o conforto térmico e possibilitam o
desenvolvimento de microfauna no solo. A escolha pela solugé&o mais adequada levard em consideracdo a finalidade do piso, como o
trénsito de pedestre ou veiculos, por exemplo.

Beneficio: Co-beneficio:

Reduz Inundagdo Conforto térmico (a depender da solugdio adotadal);
Reducdo de doengas propagadas por inundagdes;
Desenvolvimento de microfauna (solugdes vegetadas);
Alimentagéo do lencol fredtico

Ameaca climética potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida; Problemas de saude (solugdes vegetadas);
Impacto sobre a demanda e disponibilidade de dgua doce; Efeitos sobre a poluigéo (solugdes vegetadas);
Impacto sobre os ecossistemas e biodiversidade urbano (solugdes vegetadas);

Vantagens: Desvantagens:

Favorece a drenagem; Alguns pisos, como os de blocos de concreto

Permite infiltragéo da dgua no solo, aumentando a intertravados, j& estdo muito difundidos, mas ndo
recarga do lengol fredtico; representam alto indice de infiliragéo das dguas

Ajuda a reduzir inundagbes; Necessidade de manutengdo periddica removendo
Seguranga do pedestre, jd que s@io pisos porosos e detritos sélidos e matéria orgénica

naturalmente antiderrapante; evitando colmatagdo do piso;

Grande diversidade de material disponivel no mercado Problemdtico em locais com solo arenoso exposto como
com diferentes faixas de preco; regides litoraneas;

No uso de tipos que permitem o crescimento de plantas, N&o permite trénsito de veiculos pesados

reduz naturalmente a emisséo de calor pelo piso;
Reduz a formagdo de pogas e lama

Exemplos:

INTRODUGAD AS SOLUGOES VERDES E BASEADAS EM
ECOSSISTEMAS NAS EDIFICAGOES
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5 O percentual de drea permedvel exigido por lei para um terreno é bastante varidvel. Pode alterar em fungéo da cidade, bairro,
zoneamento e até mesmo da funcionalidade da edificagdo. Necessdrio consultar a legislagdo local para sua identificagdo.
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Subgrupo: Variagdo:
Sombreamento de fachada Brises, toldos e outros protetores solares de aberturas
Descricdo:

Verticalis, horizontais, feitas de concreto, ago, madeira, aluminio, fixas ou reguldveis, nas mais variadas cores,
enfim, sdio inimeras as opgdes de brises existentes para aplicagdio na arquitetura. Independentemente do tipo
escolhido, a utilizag@io desses sistemas tem dois objetivos principais: fazer sombra nas aberturas reduzindo a
incidéncia solar no interior da edificagéio e permitir a passagem da ventilagdio natural.

Beneficio:

. Co-beneficio:
Conforto térmico

Eficiéncia energética

@

Ameaca climatica potencialmente reduzida: ) )
Problemas de saude (o aumento da ventilagéio melhora a salubridade do ambiente);
Impactos sobre a demanda de energia

@00

Vantagens: Desvantagens:
Reducdo da insolagéo direta sem comprometer Demandam cuidados com o planejamento de
a ventilagdo; limpeza e manutengdo

Ampla gama de solugdes disponiveis no
mercodgo (materiais, cores, modelos, etc);
Podem ser aplicados em edificagcbes existentes

Exemplos:

0 AS SOLUGOES VERDES E BASEADAS EM
ECOSSISTEMAS NAS EDIFICAGOES
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dRQUITETURE O

Subgrupo: Variagao:
Sombreamento de fachada Fachada ventilada

Descricdo: .

Fachadas ventiladas funcionam como uma segunda pele em uma edificagdo. E um sistema fixado do lado
externo do edificio que cria uma ldmina de ar entre as duas camadas, aberto na parte superior e inferior,
permitido a constante troca do ar quente pelo ar frio. Além de melhorar o conforto térmico no interior do edificio,
potencializando a reducdio do consumo de energia com climatizagdo, esse tipo de solugdo ajuda a proteger a
estrutura principal, aumentando a durabilidade da construgdo.

Beneficio: Co-beneficio:
Conforto térmico Eficiéncia energética;
Reduz o desgaste da edificagdo principal

Amea?a climatica potencialmente reduzida:
Impacto sobre a demanda de energia

@00

Vantagens: Desvantagens:

Velocidade de instalagéo; Necessidade de méo de obra qualificada;
Possibilidade de instalagdo sobre a estrutura Substituicdo trabalhosa de pecas danificadas
existente com pouca sobrecarga; (dependendo do tipo de fixagdo escolhido)
Baixo custo de manutengdo;

Ajuda na preservagdo da estrutura;
Reducdo do consumo de energia;
Reducdo de ruidos;

Medida eficiente de “retrofitagem” de
edificacdes antigas;

Possibiﬁdcde de esconder instalagoes
(e.g. escoamento pluvial, drenagem de
equipamentos)

Exemplos:
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dRQUITETURE

Subgrupo: Variagdo:
Sombreamento de fachada Plantio de drvores
Descri¢ao:

Sempre que possivel, a proposicdo de solugdes com plantas deve ser priorizada. Isso porque a utilizagéio de
vegetacdo traz diversos co-beneficios, tais como restauragéo da fauna ou da flora, melhora a qualidade e
umidade do ar através da filiragem do ar e retengdo de material micro particulado e, normalmente, estd também
atrelado ao aumento da qualidade de vida das pessoas. O plantio de drvore para o sombreamento de fachada
é possivel e bem vindo, mas deve-se atentar quanto ao porte tanto da copa quanto das raizes para evitar
transtornos futuros como impactos na infra- e na prépria estrutura da edificagdo. Cabe destacar ainda, que as
drvores favorecem a infiltragéio de digua no solo, auxiliom na contengdio de encostas e sdio responsdveis por tirar
gds carbonico da atmosfera, contribuindo assim com a redugdo do efeito estufa.

Beneficio: Co-beneficio:
Conforto térmico @ Melhoria da qualidade e umidade do ar;

Ampliagéo de drea aberta sombreada;
Producdo de alimento

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Problemas de saude (decorrente da melhora do conforto térmico);
Efeitos sobre a poluigéio do ar; Impactos sobre a demanda de energia;
Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

Vantagens: ) ) Desvantagens: .
Melhora a qualidade e umidade do ar através E preciso cautela na escolha da espécie a ser
da filtragem do gds carbénico e liberagdo de implantada considerando seu crescimento,

oxigénio; tamanho da copa, enraizamento, para ndo
Quando densas, ajudam a reduzir o efeito causar prejuizos na infraestrutura local;
estufa; o Se for uma espécie de crescimento lento, pode
Abrigo de animais silvestres; ndo gerar o sombreamento desejado nos
Suas raizes auxiliam na infiltragdo das dguas de primeiros anos.

chuva no solo

@ 60

Exemplos:
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dRQUITETURE

o

Subgrupo:

Sombreamento de fachada

Variagdo:

Parede verde com o plantio de trepadeira a partir do

solo

Descricao:

Solugdo muito utilizada para o recobrimento de muros, as trepadeiras podem ser uma opgdo interessante para

oferecer sombra para a fachada das edificagées. Nas versées plantadas direto no solo, estdio as espécies
sarmentosas, aquelas que possuem sua prépria estrutura de fixagdo, ou voluveis, que precisam de uma estrutura

para se fixarem.

Beneficio:
Conforto térmico

Co-beneficio: )
Eficiéncia energética; Redugdo da poluicdo;
Redugdo de ruido; Controle da umidade do ar;
Recuperacdo de ecossistemas

Ameaca climdatica potencialmente reduzida:
Problemas de salde; Efeitos sobre a poluigéo do ar;

Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos;

Impactos sobre a demanda de energia

Vantagens:

Facilidade de implementagdo;

Baixo custo de instalagdo;

A planta retira os nutrientes do préprio solo;
Ndo necessita de estrutura adicional para a
planta escalar (frepadeiras Sarmentosas) ou
necessitam de estrutura simples (p.e. arames)
para se fixarem (trepadeiras voluveis);

Baixo custo com manutengdo;

Aumento da qualidade do ar;

Reducgdo do temperatura interna, principalmente
se instalada em fachada de insolagdo direta

@

Desvantagens:

Longo tempo até a fachada ficar realmente
coberta

@ 06 0

Exemplos:
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dRQUITETURA

Subgrupo:
Sombreamento de fachada

Variagao:
Parede verde com sistema de prateleiras lineares

Descricdo:

Também com o objetivo de proteger a parede da edificagéo da incidéncia solar, o sistema de parede verde com prateleiras utiliza-se
de estruturas externas que funcionam como prateleiras e sobre as quais séio colocados vasos para o crescimento de vegetagdo. Esse
sistema é bastante usado em edificios mais altos e permitem que o crescimento das plantas seja proporcional em todos os pavimentos.

Beneficio:
Conforto térmico

Co-beneficio:

Eficiéncia energética; Reducdio da poluictio; Redugdio de ruido;
Controle da umidade do ar; Recuperagdo de ecossistemas;
Possivel produgdio de alimentos

Ameaca climética potencialmente reduzida:

Impactos sobre a demanda de energia

Problemas de satde; Efeitos sobre a poluicdo do ar; Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos;

Desvantagens:

Longo tempo até a fachada ficar realmente coberta;
Necessita de sistema estrutural para implantagdo, caso
ndo exista drea aproveitdvel (e.g. marquises ou lajes
externas, desde que a estrutura aguente a sobrecarga)

Q0 0 ®

Exemplos:

INTRODUEAD AS SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM
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Subgrupo: Variagao:
Sombreamento de fachada Parede verde com sistema de vasos ou médulos fixados na parede

7

Descrigdo:

A opcdio por sistema modular permite uma vegetacdo adensada desde a implantagdio. Ou seja, ndio é necessdrio aguardar para ver o
resultado da parede verde totalmente coberta. Assim como as demais versdes, esse modelo fambém possibilita a recuperagéio de micro

fauna, aumenta a qualidade do ar do local onde estd inserida (interno ou externo) e retém material particulado reduzindo a polui¢do.

E uma solucéo mais cara que as demais, mas, apesar disso, ja existem diversas empresas no mercado que oferecem esse servico.
Como a vegetagdo é plantada diretamente nos médulos ou vasos, isso permite maior controle sobre o desenvolvimento de cada muda,
possibilizando a criagdo de painéis coloridos, com desenhos ou outras artes que a imaginagdo permitir criar. Pode ser instalado um
sistema de irrigagdo automatizado ou manual para garantir o fornecimento de dgua para as plantas, facilitando a rega.

Beneficio: Co-beneficio:

Conforto térmico Eficiéncia energética;
Redugao da poluigdo;
Redugaio de ruido;
Controle da umidade do ar;

Produgdo de Alimentos

Ameaca climdatica potencialmente reduzida:

Problemas de saude; Efeitos sobre a polui¢éio do ar; Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos;
Impactos sobre a demanda de energia

Vantagens:

Desvantagens:
Fechamento mais répido da drea vegetada; Mais cara se comparada aos sistemas que ufilizam-se
Vasta opgdio de plantas a serem instaladas; de trepadeiras;

@6 O

Possibilita uma massa mais densa; Algumas plantas séo mais dificeis de se adaptarem e até

Controle sobre a drea vegetada (as plantas estéo em morrem, sendo necessdria a reposi¢do para manutengdo
vasos, ou seja, ndo se fixam sozinhas nas paredes) a da estética;

porgdo verde fica restrita a drea dos vasos;

Apresentam melhores resultados quando possuem
Possibilidade de producdo de alimentos

sistema automatizado de irrigagdo, o que torna a
solugdo mais onerosa na instalagéo

Exemplos:

INTRODUEAD AS SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM
ECOSSISTEMAS NAS EDIFICACOES
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dRQUITETURE

Subgrupo: Variagdo:
Sombreamento de fachada Parque vertical
Descrigdo:

A solugdo aqui denominada de “parque vertical” designa uma solugdio implementada em Zurique, na Suica. Trata
de uma estrutura metdlica aberta, com algumas passarelas, encoberta por plantas, em sua maioria trepadeiras
densas, que criam uma verdadeira ilha de frescor. O interior resulta em um espago de permanéncia protegido

em drea externa, que pode ser usado para a realizagdo de eventos culturais ou lazer e propicia a criagéio de
espacos verdes e sombreados, mesmo em grandes dreas abertas e sem vegetagdo. Se colocado préximo a uma
edificacdio, pode funcionar como mecanismo de sombreamento na fachada. Essa estrutura também pode ser
utilizada para a produgdo de alimentos como é existe nas chamadas fazendas verticais.

Confrole da umidade do ar;

Beneficio: Co-beneficio:
Conforto térmico @ Criacdo de ilha de frescor;
Produgdio de alimentos

Ameaca climdatica potencialmente reduzida: ) o
Problemas de salde; Efeitos sobre a poluigdo do ar; Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade
urbanos; Impactos sobre a demanda de energia

@ 0 0

Vantagens: ) ) Desvantagens:
Criagdo de um ambiente verde em meio a Demora para o fechamento e adensamento da
randes vaos; cobertura vegetal;
esenvolvimento da microfauna e reflgio para Necessidade de implantagdio de estrutura
pdssaros
Exemplos:

INTRODUEAD AS SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM
ECOSSISTEMAS NAS EDIFICACOES
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Subgrupo: Variagao: . B )
Vedagdo Blocos de solo cimento (tijolo ecolégico)
Descrigdo:

O bloco de solo-cimento é um tijolo que ndo passa pelo processo de queima do tijolo cozido, o que G representa
uma vantagem ambiental. Além disso, apresenta bons indices de conforto térmico, reduzindo a necessidade

de climatizag@io mecdanica sem impactar na qualidade do ar interno. Pode apresentar diferentes formatos e

ser usado para vdrios fins, inclusive com propriedades estruturais. Sdo produzidos a partir de uma mistura de
solo, cimento e dlguo. O processo de producdo é semelhante ao das argamassas e traz a vantagem de poder

ser produzido utilizando-se o solo da prépria obra. E bastante usado para a vedagdo de paredes e pode ficar
exposto, ndio necessitando de chapisco, embogo ou reboco.

Beneficio: Co-beneficio:
Conforto térmico Utilizacdo de material local; .
Reducdio de residuos da construgéio civil

Ameaca climdatica potencialmente reduzida: )
Problemas de salde (reducdo da emisséo de gases no processo de queima);
Efeitos sobre a poluigdo do ar; Impactos sobre a demanda de energia

@00

Vantagens: ) Desvantagens:

Ndo necessita de queima; Pode ser mais caro que os tijolos comuns ou

Requerem menor gasto energético; bloco de concreto;

Pogem ser produzidos utilizando-se da terra Para a producdo in loco, que aumenta os

disponivel na obra; Desempenho térmico similar ganhos ambientais da solugdo, é dificil pensar

ao do tijolo convencional e melhor que o bloco numa produgdo em larga escala que pudesse

de concreto suprir as necessidades de uma obra grande,
ficando mais restrita ao uso em pequena
escala.

Exemplos:

INTRODUCAD AS SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM
ECOSSISTEMAS NAS EDIFICACOES
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EFICIENCI ENERGETICA

O setor de energia é ainda hoje um dos grandes vildes
na emissdo de gases que contribuem para o efeito
estufa. Isso se dd, em parte, pela grande incorréncia
de geracdo a partir de fontes ndo renovdveis ou
daquelas que resultam em grandes danos ambientais.
Essa realidade estd mudando e a ufilizagdo de fontes
de energia limpa, a partir de fontes renovdveis, vem
ganhando cada vez mais espago no cendrio mundial.
Essa também é uma das grandes dreas de pesquisa
e desenvolvimento que mobiliza diversas iniciativas
ao redor do mundo. Algumas agées demandam
altos investimentos e ainda dependem de diversos

®

se consolidarem e a redugdo de impostos para os
menos emissores € um exemplo disso. No entanto,
outras tantas podem ser facilmente implementadas
em projetos urbanos, contribuindo assim para os
resultados individuais das edificagées que, quando
reunidos, contribuem para bons resultados locais.

Um marco para o crescimento da microgeragdo de
energias limpas no Brasil, principalmente através da
utilizagdo do sistema fotovoltaico, foi a possibilidade
de fornecimento da quantidade excedente para
as concessiondrias. Assim, os pequenos geradores
passaram o ndo depender de um sistema de

fatores, dentre eles, incentivos governamentais para armazenamento.

Reducdio do consumo de energia
lluminagdo natual em dreas comuns 53
Isolamento térmico na tubulagdo 54

Sistema de microgeracdo de energia
Utilizagdo de dispositivos economizadores (e.g. sensores de presenca) 55
Energia solar para aquecimento de dgua 56
Geradores edlicos 57
Placas voltdicas 58

a2 &
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EFICIENCI ENERGETICA

®

Subgrupo:
Vedggdg

Descrigdo:

A iluminagdo natural € uma fonte inesgotdvel de energia ndio poluente e sua utilizagdo deve ser, sempre que
possivel, explorada nos projetos. O destaque para o seu uso nas dreas comuns das edificagdes se deve ao fato
de que nesses locais o fluxo de pessoas é mais intenso. Nesse caso, sugere-se a utilizagéio de solugdes que
permitam a entrada dessa iluminag&o natural, que podem se dar fanto afravés da escolha do material quanto no
planejamento de grandes aberturas (ver solugdo pagina 53). Na opgdio pelos materiais transliicidos, como o vidro,
por exemplo, deve se considerar o uso de tecnologias que permitam a entrada de luz, sem permitir a passagem
do calor, para ndio transformar a solugdio em uma estufa e resultar no aumento da demanda energética para
climatizagdo. Se a escolha for por aberturas, é preciso destacar a ventilagéio como fator positivo.

Beneficio: )
Redugdo do consumo energético

®

Co-beneficio:
Melhora da qualidade do ambiente interno;
Sensagdio de amplitude

Amea({‘u climdatica potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda de energia;

Problemas de saude (salubridade do ambiente interno pela incidéncia de luz solar e possivel ventilagdo)

Vantagens:
Ndo necessita do uso de energia durante o dia
Bara iluminagdo do local;

educdo dos gastos com a conta de luz;
Se trabalhado desde o inicio da concepgdo do
projeto, ndo apresenta custos adicionais

@

Desvantagens:

Se forem instaladas em local de alta insolagdo,
sem a utilizagéo de mecanismos que
garantam o sombreamento ou materiais de
alto desempenho térmico, podem funcionar
como estufas e gerar os efeitos opostos aos
desejados (e.g aquecimento do ambiente e
aumento do consumo com climatizagdo)

@ 60

Exemplos:
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© (o)

=5}



EFICIENCIA ENERGETICA

®

©

Subgrupo:
Redugdo do consumo de energia

Descrigao:

O isolamento térmico para tubulagdes deve ser considerado tanto para aquelas que transportam materiais muito
frios quanto para os quentes, impedindo assim que a umidade se estabeleca na parte externa dos dutos. Isso estd
direfamente ligado a salubridade do ambiente, quando a instalagéio estiver em uma drea pouco venfilada, mas
também pode estar relacionada a perda da eficiéncia do sistema. Para que a dgua quente de um boiler chegue
até o seu destino, um chuveiro por exemplo, em uma determinada temperatura € importante que o calor néo se
perca ao longo do trajeto. O mesmo vale para sistemas de refrigeragdio. Para o ar sair na femperatura desejada,
ele deve reduzir as perdas no trajeto. Em ambos os exemplos, caso néio haja o isolamento adequado, serd
necessdrio um esforco maior na fonte para compensar a dissipagdo, aumentando assim o consumo energético.
A reducdo do ruido também é outro beneficio que o isolamento apresenta.

Contribui para manter a temperatura ao longo
do trajeto;

Muitos materiais utilizados no isolamento ainda
sdo bastante poluentes

Beneficio: Co-beneficio:
Redugdo do consumo energético Melhoria da qualidade do ar;
Redugdo de ruido
Ameaca climdatica potencialmente reduzida:
Problemas de satde;
Impactos sobre a demanda de energia
Vantagens: Desvantagens: @

Reduz o desgaste da fubulagéo; -
Pode ser utilizada em instalagées novas ou @
existentes.

Exemplos:
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Subgrupo: Variagao:
Redugdo do consumo de energia Utilizagdo de dispositivos economizadores (e.g.
sensores de presencga)

Descricao:

A uﬁlizggéuo de dispositivos economizadores séo uma forma eficiente de manter o ambiente iluminado
apenas quando necessdrio. Os sensores de presenca sdio o exemplo mais difundido desse tipo de solugdo e
sdo facilmente encontrados no mercado. No entanto, muitas pessoas desconsideram o fluxo de movimento
antes de optar r)elo solugdo. Isso pode resultar na ineficiéncia do sistema, visto que todas as ldmpadas,

em sua vida util, possuem um determinado nimero de vezes que podem ser acesas. Ou seja, ao se colocar
em um ambiente onde o acionamento do sensor seja frequente, reduz-se a longevidade da lampada,
resultando em trocas mais frequentes.

Beneficio: . Co-beneficio: )
Redugdo do consumo energético @ Facilita a seguranga perimetral

Ameu?a climatica potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda de energia

@ 6060

Vantagens: Desvantagens:

Ampla gama de modelos e opgdes no mercado; Falsa economia pela md qualidade do sensor;

De fdcil instalagdo; Nos casos onde a frequéncia de acionamento e
Podem ser instalados a qualquer momento, desligamento for muito elevada, pode reduzir a
mesmo em locais j& em funcionamento vida util da ldmpada, aumentando a necessidade
de troca e dos consequentes gastos com a
aquisicdio e aumento da geracdo de residuos

Exemplos:
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EFICIENCIA ENERGETICA @ (8

Subgrupo:
Sistema de microgerac¢do de energia

Descrigdo: ]

A energia solar para aquecimento de dgua j& é bastante utilizada em projetos, tanto para o uso interno, em
chuveiros e forneiras, por exemplo, quanto para aquecimento de piscinas e pode ser facilmente encontrado

no mercado. Apesar da diversidade de opgodes, a fundamentagdo é normalmente a mesma. A dgua passa
por pequenos dutos expostos a radiagdio que aquecem a dgua. Ela é posteriormente armazenada em um
reservatdrio, que pode ser tanto um boiler, quanto uma piscina.

Beneficio: ) Co-beneficio: o
Redugdo do consumo energético @ Fornecimento de energia limpa

Ameu?u climatica potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda de energia

@00

Vantagens: Desvantagens:
Reducdo do consumo de energia proveniente Redug&o da produgdo de energia em dias
das distribuidoras e consequente redugdo dos nublados, por isso € inferessante pensar
gas’ros com a conta de luz; ) em um sistema paralelo para aquecimento,
onte de energia limpa e renovavel; principalmente em regides mais frias
Reduz a emisséo de GEE
Ofima opgdo para o aquecimento de piscinas
pequenas

Exemplos:

INTRODUEAD AS SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM
ECOSSISTEMAS NAS EDIFICACOES
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EFICIENCI ENERGETICA

®

Subgrupo:
Sistema de microgeragdo de energia

Variagao:
Geradores edlicos

Descrigdo:

de carbono da solugdo.

A geracdo edlica em edificagdes ainda néo é tao difundida quanto a solar, mas diversas tecnologias jd existem no
mercado. A proposta é a mesma das demais fontes, gerar energia, utilizando-se de fontes limpas e inesgotdveis.
A sua instalag@o demanda uma andlise cautelosa do entorno, para evitar que anteparos possam interferir na
incidéncia dos ventos no gerador, e da velocidade dos ventos predominantes, j& que pouco vento, néio gera a
quantidade de energia desejada, mas o seu excesso pode ocasionar o desligamento das turbinas. A geragdo de
energia é considerada verde, por se fratar de uma energia proveniente de fonte limpa e inesgotdvel, no entanto a
producdo dos equipamentos gera impactos e residuos que precisam ser considerados para o cdlculo da pegada

Beneficio:
Redugéo do consumo energético

©

Co-beneficio:
Fornecimento de energia limpa

Ameaca climética potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda de energia

Vantagens:

Redugdio do consumo de energia proveniente das
distribuidoras e consequente reducdio dos gastos com a
conta de luz;

Fonte de energia limpa e renovdvel;

Reduz a emisséo de GEE;

Podem ser instalados em grandes dreas abertas,
externas as cidades, formando os chamados Parques
Edlicos, que ainda geram emprego no local e permitem
o uso do terreno para outros fins (agricultura e pecudria,
por exemplo);

Existem solugdes menores para a micro geragdo em
residéncios

Desvantagens:

Intermiténcia na geragdo (se ndo venta, ndio gera
energia e se venta demais, principalmente nos modelos
individuais, eles podem desligar);

Provoca impacto visual considerdvel;

Pode criar impacto sobre as aves (choques com as pds)
Impacto sonoro dos grandes parques (zonas residenciais
devem estar a uma distéincia minima de 200m);
Dificuldade de armazenamento, mantém a dependéncia
das distribuidoras (normalmente a energia gerada é
fornecida para a rede de distribui¢dio e o gerador fica
com o crédito para abatimento em conta);

@00

Exemplos:

: INTRODUEAD AS SOLUCOES VERDES E BA}EADAS EM
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EFICIENCIA ENERGETICA @

Subgrupo:
Sistema de microgeragdo de energia

Descrigdo:

Dos sistemas de microgeragdio e energia limpa, este € o mais difundido no mercado atualmente. Assim como as
solugdes edlicas, podem ser instaladas como solugées individuais em uma edificagdo ou em grandes parques em
dreas abertas. Apesar de j& ser bastante utilizada, historicamente essa solugdo esbarra em dois dificultadores:

a necessidade de grande drea para instalagdo e a dificuldade de armazenamento. Na auséncia de drea
suficiente para a geragdo total exigida pela edificagéo, normalmente, opta-se por calcular a demanda para

um fim especifico (e.g. a iluminagdo de dreas comuns ou de dreas externas). A dificuldade de armazenamento,
como jé citado anteriormente, foi dirimida com a permisséo de fornecimento da quantidade excedente para

as concessiondrias. A geragdo de energia é considerada verde, por se tratar de uma energia proveniente de
fonte limpa e inesgotdvel, no entanto a produgdo dos equipamentos gera impactos e residuos que precisam ser
considerados para o cdlculo da pegada de carbono da solugdo.

Beneficio:
Redugdo do consumo energético

®

Co-beneficio:
Fornecimento de energia limpa

Ameagca climatica potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda de energia

Vantagens:

Redugdio do consumo de energia proveniente das
distribuidoras e consequente redugdo dos gastos com a
conta de luz;

Fonte de energia limpa e renovdvel;

Reduz a emissdo de GEE

Desvantagens:

Alto custo de implantagdio;

Dificuldade de armazenamento, mantém a dependéncia
das distribuidoras (normalmente a energia gerada é
fornecida para a rede de distribuicéio e o gerador fica
com o crédito para abatimento em conta);

Necessita de bastante drea para geragdio (normalmente
em edificagdes, opta-se pela utilizagdo para um fim
especifico (eg. luminagdo de drea comum);

Geragdo de residuo com o descarte das placas

@00

Exemplos:

INTRODUEAD AS SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM
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GESTAO DAS 36UAS @

A gestdio de recursos hidricos € um dos grandes desafios
da atualidade. A reduzida quantidade da dgua potavel
no planeta, o aumento do consumo natural em fungéio do
crescimento vegetativo mundial e a escassezem algumas
regides resultam em uma matemdtica desfavordvel para
esse recurso que é essencial a vida.

Nas cidades, a recorrente urbanizag@io inadequada
contribui muito para a poluigéio dos corpos hidricos,
tais como rios, lagos e lengais fredticos. Assim, medidas
de racionalizagdo, reuso e consumo consciente sdio
necessdrias e estdio se tornando cada vez mais comuns.
Algumas legislagdes & tfornaram certas medidas
obrigatdrias em determinadas dreas, como a construgdio
de reservatdrios de reuso exigidos em edificagdes novas,
por exemplo no Rio de Janeiro, que tenham mais de
500m? de drea impermeabilizada ou ainda a utilizagdo
de aparelhos hidrossanitdarios com controle de vazéio em

Reducdo do consumo de dgua

edificagdes populares em outras regides.

Ainda assim, enchentes ou inundagdes por falta de um
sistema de drenagem adequado, atrelado ao excesso
de pavimentagdes impermedveis, agravadas por
precipitagdes extremas ainda s@io bastante recorrentes
em cidades brasileiras. As secas, como citado nos
capitulos iniciais, representam outro grave problema. Por
isso, é muito importante que as novas edificacdes sejom
concebidas adotando prdticas que zelem pela redugdo
do consumo, captagdio de dgua de chuva como fonte
alternativa e aumento da reutilizagdo das dguas antes de
elas seguirem para as grandes estagdes de tratamento.
Diante desse cendrio, o objetivo das solugdes
propostas a seguir é identificar algumas préticas que
possam ser implementadas em edificagdes, novas
e/ou existentes, visando a melhoria na gest@io desse

recurso.

Aparelhos hidrossanitdrios com controle de vazdo (vélvula dupla em sanitério, aeradores de torneira, ect.) 60

Medidores indiviuais 61
Reuso de dguas

Captacgdo de fratamento de dgua pluvial / dguas cinza / dguas negras 62

aths

Ul
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Subgrupo: Variacao: o i
Redugd&o do consumo de dgua Aparelhos hidrossanitdérios com controle de vazéo
(vélvula dupla em sanitério, aeradores de torneira, etc.)

Descrigéo:
A disponibilizagcéo de aparelhos hidrossanitarios mais eficientes no mercado evoluiu bastante nos
ultimos anos. E comum vermos atualmente vdlvulas duplas em vaso sanitdrios nos mais variados

tipos de construcdio desde escolas, centros comerciais e até mesmo residéncias. Os aeradores de
torneira também jd sdo bastante comuns e reduzem a vazdo de dgua sem alterar, ou até melhorando, o
desempenho de saida.

Beneficio: Co-beneficio:

Consumo consciente de dgua Reduz risco de sobrecarga do sistema
publico de coleta e tratamento; Redugdo de

alagamentos

Amea?a climética potencialmente reduzida:

@0 0O

Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce

Vantagens: ) Desvantagens:

Redugdo do consumo de dgua, sem afetar o Ainda que pouco oneroso, existe o custo inicial,
desempenho dos aparelhos; principalmente em instalagdes existentes

Baixo custo de instalagéo, principalmente em
instalagdes novas

L

Exemplos:
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Subgrupo: Variagdo:
Reducgdo do consumo de dgua Medidores individuais

Descrigdo:

A cobranca individualizada pelo consumo de dgua em condominios é uma forma mais justa de
cada unidade pagar pelo que realmente consome. Isso faz com que cada unidade consuma mais
conscientemente, evitando desperdicios e identificando mais facilmente perdas e vazamentos.

Beneficio: . Co-beneficio: . _
Consumo consciente de dgua @ Reduz risco de sobrecarga do sistema publico

de coleta e tratamento

Ameu?a climatica potencialmente reduzida:
Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce

Vantagens: ) Desvantagens:
Individualizar o consumo de dgua por unidade Maiior custo de instalagéo se comparado aum
construida; medidor Unico

Impacto direto na conta de dgua do usudrio;
Possibilita identificagéio mais técil de desperdicios e
“vilées” do consumo

Exemplos:
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Subgrupo; Variagéo: ) )
Reuso de Agua Captagdo e tratamento de dgua pluvial/dguas cinza/
dguas negras

Descricdo:
Antes de falar da coleta e tratamento, é preciso entender que existem diferentes classificacées para as
dguas que circulam nas construgdes. A agua fornecida pelas concessiondrias pode ser utilizada para

qualquer fim residencial e € uma das fontes de abastecimento possivel. Outra opgéo de abastecimento

sdo as dguas provenientes das chuvas. A reutilizacéio de dgua pluvial para irrigagéio e abastecimento de
sistemas de descarga pode ser feita sem necessidades de tratamento, mas se tratada também pode ser

utilizada para qualquer fim. Existem ainda, as chamadas dguas cinzas, provenientes de pias, chuveiros,

torneiras e equipamentos e as dguas negras que sdo provenientes dos vasos sanitdrios. Ambas podem

também ser reutilizadas, mas precisardo de tfratamento mais intensivo, especificos para cada tipo, até

estarem aptas ao reuso. Como cada tipo necessita de um tratamento diferente, os sistemas precisam ser
independentes para cada um. E recomentada a identificagéo da proveniéncia da dgua das torneiras para
aumentar a seguranga na sua utilizagdo.

Beneficio: . Co-beneficio:
Consumo consciente de dgua Reducdo de alagamentos; ) )
Reduz risco de sobrecarga do sistema publico

de coleta e tratamento

Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce

Amea?a climatica potencialmente reduzida: @

Vantagens: ) ) Desvantagens: ) .
Redugdo do consumo de dgua proveniente das @ Adaptar o sistema a edificagdes preexistentes pode

empresas de saneamento e consequente redugdo ser bastante oneroso; os tipos de dgua ndio podem

de custo; o ser misturados, o que implica ainstalagdo de
Quando implementado desde o inicio da diferentes reservatdrios e sendo ainda necessdrio
concepgdo do projeto, representa baixo um sistema de tratamento para cada um.

investimento financeiro.

Exemplos:
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ENTORNO

O fratfamento do enforno de uma edificagdo vai muito além

da estética e do paisagismo. Ele pode potencializar as
solugdes de adaptagdes e mitigagdo | apresentadas para
uma edificagdo e ainda tem o papel de incentivar o uso da
drea externa pelas pessoas. No enfanto, ignorar o entorno
pode ser tdo catastréfico quanto ndo adotar nenhuma
medida de sustentabilidade para toda a construgdo,
principalmente quando pensamos na escala de um bairro
ou uma cidade.

A impermeabilizagdo das dreas externas, por
exemplo, ndo permite que as dguas pluviais
se infiltrem no solo, favorecendo enchentes e
alagamentos e ainda agravando os efeitos de

esforgcos para aumentar o conforto térmico interno
e reduzir os gastos com climatizagdo se existir uma
ampla drea de concreto funcionando como um
grande “forno” ao lado da edificagdo.

Por isso, ainda que ndo fagam parte da edificagéio em
si, esse grupo ndo pode ser ignorado. Algumas das
solugdes de entorno estéio contempladas nos outros
grupos e ndo serdo repetidas aqui, como é o caso da
utilizagdo de piso drenante e arborizagéo que foram
apresentadas como solugdes de arquitetura.

Cabe destacar ainda, que algumas da solugdes
apresentadas ndo sdo solugbes verdes, mas estdo
aqui apresentadas devido a sua utilizagéo em larga

ilhas de calor. Assim, muito pouco adiantariom os escala local.

Contencdo de encostas
Geomanta 64
Grampos com acabamento de argamassa 65
Grampos com revestimento verde 66
Grampos, manta e drvores 67
Hidro-semeadura 68
Reflorestamento 69
Tirantes e cortina atirantada 70
Vetiver 71

Manejo das dguas
Area de bioretencéio 72
Instalagdio de biovaletas 73
Instalacéo de jardins de chuva . 74
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Subgrupo:
Tratamento de encostas

Variagao:
Geomanta

Descrigdo:

contengdes emergenciais devido a rdpi

A geomanta é uma medida paliativa e proviséria para a impermeabilizagéo de encostas que ajuda no
controle da eroséo superficial do solo. Apesar de ndo ter longa durabilidade é bastante utilizada em

cﬁ:u e facil instalagdo. Essa solugdo ndo estabiliza a encostas, mas
por ser uma estrufura cinza, causa falsa sensacéo de estabilidade e ¢ uma solugdo de baixo custo de
implantacdo, quando comparada as solugdes de estabilizagdo definitivas.

Beneficio: o
Impermeabilizagdo (proviséria) do solo de
encostas

®

Co-beneficio:

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida

Vantagens:

Impermeabilizag@io da encosta (necessdrio nos
casos emergenciais para evitar deslizamentos);
Agilidade na instalacgdo;

Baixo custo de implantagdo (se comparado as
solugdes de estabilizagdo definitivas)

Desvantagens:

Agrava o efeito de ilha de calor;

Impacto visual;

Solugdio provisdria;

Gera uma falsa sensagdo de estabilidade da
encosta o que favorece a ocupacgdo irregular;
Baixo custo beneficio

@ 00

Exemplos:
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Subgrupo: Variagdo:
Tratamento de encostas Grampos com acabamento de argamassa
Descric¢ao:

Solugdo bastante difundida no meio construtivo, os gramgos com acabamento em argamassa recebem
destaque quanto a estabilizagd@o, contengdo e impermeabilizagéo de encosta. No entanto, séo estruturas
de grande impacto visual, que aquecem o ambiente, agravando os efeitos de ilha de calor. E uma solugdo
com alto custo de implantagdo.

Cabe destacar que as solugbes verdes para a contengdo e fratamento de encostas @ evoluiram bastante,
tém uma ampla aplicagdo e devem ser, sempre que possivel, priorizadas para proporcionar outros co-
beneficios. No entanto, em alguns casos, ainda se faz necessdrio o uso de solugdes em concreto.

Beneficio: Co-beneficio:
Contencéo da encosta @ —

Ameaca climatica potencialmente reduzida:
Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida

@ 00

Vantagens: Desvantagens:

Estabilizagéo e impermeabilizagéo (quando Impacto da intervencdo e visual;
estritamente necessdrio) da encosta; Agrava o efeito de ilha de calor;

Durabilidade Aliissimo custo de implantagdo;

Exemplos:
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Subgrupo: Variagéo: )
Tratamento de encostas Grampos com revestimento verde

Descricdo:

A solucdo de contengdio de encostas com grampos e revestimento verde € uma solugdo completa

e bastante apreciada por especialistas da area de contengdo. Isso porque, os grampos que sdo
fincados no solo exercem o papel de estabiliza-lo, enquanto a cobertura vegetal fica responsdvel pela
impermeabilizacdo. Seu custo de implantagdo representa um valor intermedidrio. Ou seja, mais caro que
as solugges exclusivamente com cobertura vegetal, mas bem menos onerosa se comparada as cortinas
afirantadas.

Beneficio: Co-beneficio:
Reducgdo do risco de deslizamento Melhoria da qualidade do ar;
Conforto térmico

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;

Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;
Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

@ 600

Vantagens: Desvantagens:

Estabilizagéio e impermeabilizagéio momentéanea Requer manutengdo - caso a vegetagdio ndio

da encosta; Durabilidade; Baixo impacto visual; germine, a exposi¢do das mantas pode danificar
Efeito paisagistico; a manta da solugao.

Recarga do lencol fredtico;

L

Exemplos:

[ INTRODUEAD AS SOLUCOES VERDES E BASEADAS EM
4 ECOSSISTEMAS NAS EﬂIFIl.‘AEﬂES

LU )
L
»
[}
[}




ENTORNO

Subgrupo: Variagao:
Tratamento de encostas Grampos com manta e drvores

Descrigdo:
Essa solugdio é muito parecida com a versdo sem drvores. Ou seja, apresenta bom desempenho nos
guesitos estabilizagéo e imfpermeabilizac;ao, mas utiliza-se também de ve?etagdo para esse segundo

m. Isso proporciona beneficios como a redugdo dos efeitos de ilha de calor, melhora a qualidade do
ar e impacta positivamente os ecossistemas e a biodiversidade local. Outro diferencial aqui séoas
drvores que podem jd estar presentes na encosta a ser contida ou a possibilidade de plantio de espécies
frutiferas que ainda possibilitam o fornecimento de alimentos.
A escolha pela espécie vegetal deve ser avaliada por um especialista para que o tipo de enraizamento
possa ser considerado como estruturante, mas sem danificar os grampos.

Beneficio: Co-beneficio:
Redugdio do risco de deslizamento @ Conforto térmico;

Melhoria na qualidade do ar;
Producgdo de alimento

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;

Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;
Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

Vantagens: Desvantagens:
Estabilizac@o da encosta; @ Ndo pode ser implantado em qualquer terreno

Reduz o etfeito de ilha de calor; e depende do tipo de solo para viabilizar a
Melhoria na qualidade do ar implantagdo

Aumenta a biodiversidade urbana;
Baixo impacto visual;

Plantio de drvores frutiferas;
Sequestro de carbono

Recarga do lencol fredtico;

) \
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Subgrupo: Variagao:

Tratamento de encostas Hidro-semeadura e grama

Descric&o: . e . . . \
A hidrossemeadura é uma técnica para o plantio feita a partir do jateamento de uma mistura pastosa,
composta por sementes, ferfilizantes, camada protetora, matéria orgéinica e outros elementos aplicado

diretamente no solo. Seu objetivo é %aranhr uma camada uniforme e adensada de vegetagdo que recubra
toda a extensdo de terra exposta a fim de garantir a impermeabilizagdo da encosta.

O plantio de grama (placas ou mudas) tem o mesmo efeito da solugdo de hidro-semeadura, no entanto, o
tempo de crescimento da camada vegetal € mais longo e a ocorrencia de falhas é mais frequente.

Beneficio: Co-beneficio:
Reducgdo do risco de deslizamento @ Melhoria da qualidade do ar;

Conforto térmico

Ameaca climatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;

Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;
Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

@ 00

Vantagens: Desvantagens:
Baixo custo de implantagdo; Risco de ocupacdo irregular;
Permeabilidade e troca com o lencol fredtico; Ndo estabiliza a encosta

Impermeabilizagio momentdnea da encosta (em

casos de grandes precipitagdes)
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ENTORNO

Subgrupo:
Contencdo de encostas

Variagao:
Reflorestamento

Descrigao:

Sempre que possivel, a proposigdo de solugées com plantas deve ser priorizada. Isso porque a utilizagéo de
vegetacdo fraz diversos co-beneficios tais como restauracéo da fauna ou da flora, melhora a qualidade e
umidade do ar, através da filtragem e retengdo de material micro particulado, e, normalmente, estd também

atrelado ao aumento da qualidade de vida das pessoas. Para a fungdo de contengdo, deve-se analisar questdes
como o tempo de crescimento, a profundidade e caracteristicas de enraizamento. Cabe destacar ainda que as
arvores favorecem a infiliragdo de dgua no solo e sdio responsdveis por absorver gds carbdnico da atmosfera,
contribuindo assim com a redugéo do efeito estufa. A escolha pela espécie vegetal deve ser avaliada por um
especialista para que o tipo de enraizamento possa ser considerado como estruturante.

Beneficio: )
Redugdo do risco de deslizamento

©

Co-beneficio: ) )
Conforto térmico; Melhoria na qualidade do ar;
Produgdo de alimento

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Problemas de salde; Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;
Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;

Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

Vantagens:

Estabilizacdéo da encosta;

Reduz o efeito de ilha de calor;
Melhoras na qualidade do ar
Aumenta a biodiversidade urbana;
Baixo impacto visual;

Plantar arvores frutiferas
Sequestro de carbono

@

Desvantagens: )
Demora para o crescimento das drvores

Exemplos:

el
N
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ENTORNO ®

Subgrupo: Variagdo: )
Contengdo de encostas Tirantes e cortfina atirantada
Descricao:

Tipica obra tradicional, robusta e com imensa demanda de concreto, as cortinas atirantadas séo muito utilizadas
como técnica de impermeabilizagdo e contengdio de encosta. Stio bastante eficientes para estes fins, mas
apresentam grande impacto visual e aquecem o ambiente, potencializando os efeitos de ilha de calor. Dentre as

solugéles gaéa encostas é a que apresenta o custo mais elevado, mas é a mais indicada para os casos extremos
de declividade.

Beneficio: Co-beneficio:
Reducdo do risco de deslizamento @ —

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;

Ameaca climética potencialmente reduzida: @

Vantagens: - Desvantagens: .
Estabilizagéo e impermeabilizagéo (quando Impacto da intervengdo e visual;
estritamente necessdrio) da encosta; Agrava o efeito de ilha de calor;

Durabilidade Altissimo custo de implantagdo;

Exemplos:

|
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ENTORNO

Subgrupo: Variagao:

Confencdo de encostas Vetiver

Descricdo: ) ) )

Graminea alta que pode chegar a 1,5m de altura, o vetiver apresenta raizes muito profundas que funcionam de
maneira bastante eficiente para a estabilizagdo do terreno onde elas estiverem plantadas. As folhas adensadas

funcionam como camada impermeabilizante, o que torna essa opgéo bastante completa para a contencdio de
uma encosta. Ademais, € uma planta com diversas propriedades medicinais e cujas folhas sdo ainda utilizadas
para producdo e artesanato. Apesar de tantos beneficios, € uma opgdo de contengdo Ci)ouco utilizada em
encostas publicas em virtude da alta necessidade de manutengdo, devido ao seu rdpido crescimento.

Beneficio: Co-beneficio:

Redugdio do risco de deslizamento Melhoria da qualidade do ar;

Conforto térmico;

Utilizagdo da folhagem pode fortalecer a
economia local

Ameaga climatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;

Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;
Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos;

Problemas de saude

@ 0 O

Vantagens: ) Desvantagens:

Estabilizagéo superficial; Risco de ocupacdo irregular;

Baixo impacto visual; Baixa estabilizagéo da encosta

Reducdo do efeito de ilha de calor; Requer manutengdo (o capim cresce muito e
Possibilidade de reuso do material; rdpido)

Recarga do lencol fredtico;
Impermeabilizagio momentdnea da encosta
(em casos de grandes precipitagdes)

Exemplos:
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ENTORNO

Subgrupo:
Mdn%]o das aguas

Variagdo:
Area de biorretengdo

Descricdo:

Areas de biorretengdo séo dreas abertas vegetadas e alagdveis com fundo filtrante que funcionam
como parte do sistema de drenagem retendo as dguas pluviais até a sua infiltragéo no solo. Ou seja,
funcionam como grandes tanques naturais de retardo que ajudam a evitar enchente e alagamentos.

Beneficio:
Redugdio de alagamentos e enchentes

®

Co-beneficio:
Melhoria da qualidade do ar;
Conforto térmico

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos exiremos sobre a infraestrutura construida;
Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;

Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

Vantagens:

Captura e retengdo da dgua das chuvas,
possibilitando grande infiltragéo e limpeza da
dgua;

Fogvorece a troca com o lencol fredtico;
Promogdo da biodiversidade;

Melhoria da qualidade do ar;

Reducdo das ilhas de calor

@

Desvantagens:

Requer atengdio na execugdo, que deve ser
realizada por mdo de obra qualificada para
minimizar possibilidade de entupimento e
falhas do sistema;

Necessdrio sistema de drenagem de fundo,
caso a taxa de infiltragéo do solo seja baixa

Exemplos:
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ENTORNO

Subgrupo:
Mangeio%los dguas

Variagao:
Biovaletas

Descrigdo:

As biovaletas sdo valetas vegetadas lineares com elementos filtrantes que permitem o escoamento das
dguas pluviais. Esse escoamento acontece por gravidade e acompanha as declividades do terreno. Por
isso, a topografia é um fator determinante para a implementagéo desse tipo de solugdo. Nos periodos

sem chuva a valeta fica seca e parece um |ardim, conferindo beleza ao local. E bastante usado ao

longo de vias e calgadas para auxiliar na

renagem desses eSpacgos.

Beneficio:
Redugdo de alagamentos e enchentes

®

Co-beneficio:
Melhoria da qualidade do ar;
Conforto térmico

Ameaca climéatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;
Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;

Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

Vantagens:

Captura e retengdo da dgua das chuvas,
possibilitando grande inﬁ?’rrquo e limpeza da
dgua;

Fogvorece a troca com o lencol fredtico;
Promocdo da biodiversidade;

Melhoria da qualidade do ar;

Reducdo das ilhas de calor;

Efeito paisagistico

Desvantagens:

Requer atengdio na execugdo, que deve ser
realizada por méo de obra qualificada para
minimizar possibilidade de entupimento e
falhas do sistema;

Necessdrio sistema de drenagem de fundo,
caso a taxa de infiltragéo do solo seja baixa

@ 00

Exemplos:
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ENTORNO

Subgrupo:
Mcm%io das dguas

Variagdo:
Jardins de chuva

Descrig¢ao:

Assim como as biovaletas, os jardins de chuva também tém por objetivo captar e armazenar
provisoriamente as dguas pluviais até que elas infiltrem no solo.

Beneficio:
Reducgdo de alagamentos e enchentes

®

Co-beneficio:
Melhoria da qualidade do ar;
Conforto térmico

Ameaca climatica potencialmente reduzida:

Efeito de eventos extremos sobre a infraestrutura construida;
Impactos sobre a demanda, disponibilidade e qualidade de dgua doce;
Impactos sobre os ecossistemas e biodiversidade urbanos

Vantagens:

Promogéio da biodiversidade;
Melhoria da qualidade do ar;
Reducdo das ilhas de calor

@

Desvantagens:

Se ndo forem bem dimensionadas, podem

se tornar pontos de proliferagdo de vetores
transmissores de doencas (e.g. mosquitos);
Limite de drea de contribuigdo por elemento
filtrante;

Possibilidade de entupimento dos leitos
filtrantes, sendo recomenddvel sistema de pré-
tratamento para remogdo de sedimentos finos

@ 00 ®

Exemplos:
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MEDIDAS TRANSVERSAIS €

Como o préprio nome & diz, esse grupo contempla algumas
medidas que ndo estdio diretamente ligadas a construgdio
ou a obra em si, mas que apresentam potencial de redugdio
ou mitigagdo dos impactos relacionados a crise climdtica,
tais como planejomento, fortalecimento regional e politicas.
A revisdio e criagdio de politicas publicas que incentivem,
regulamentem e determinem as aspiragdes, desejos e
objetivos das cidades no enfrentamento da crise climdtica,
€ fundamental. O, j& citado, IPTU Verde desenvolvido
pela Prefeitura de Salvador, define que “os proprietdrios
de terrenos inseridos em dreas de proteciio ambiental
que optarem por ndo edificar neles ou explord-los
economicamente, ferdo um desconto de 80% na aliquota
anual doIPTU.” Isso é um nitido exemplo de como o municipio
pode incenfivar a adogdo de medidas sustentdveis
através de politicas publicas ndo impositivas. Ou, como
também j&@ mencionado anteriormente, a liberagdio para
venda da geracdio excedente de energia proveniente da
microgeragdio as concessiondrias de distribuicdio, também
€ uma forma de incentivo, este a nivel federal, que favorece
a implantagdo. Toda essa legislagdo, porém, precisa estar

Fortalecimento regional

Contratagdio de méo de obra local para a construgdio

Medigdio de desempenho

Inventdrio para compensagdo / neutralizagdo de GEE

alinhada a um objetivo comum. Por isso, planos diretivos e
estratégicos tém uma importéncia norteadora fundamentall
e devem estar alinhados.

Ainda no campo das definigées publicas, outra medida
que deve ser considerada € quanto a localizagéo de um
empreendimento. Esse item € mais evidente na escolha
de dreas para implantagdo de habitagdo social, mas a
preocupagdo se reflete também para outras construgdes
e equipamentos publicos. E comum vermos casos de
grandes ilhas de habitagdo social em meio a nenhuma
infraestrutura. A escolha pela localizagéo da implantagéio
nesses casos, normalmente, se dd apenas considerando o
custo do terreno, quando deveriom ser analisados outros
fatores como a preexisténcia de infraestrutura vidria, de
saneamento, de possibilidades de deslocamento,empregos
e efc. O mesmo se aplica para a definictio do local de
implantagdio de um equipamento publico. Colocar uma
creche ou uma escola afastada da realidade da populagéio
que ird utilizé-la, pode resultar no aumento dos impactos
causados com deslocamentos e redugdio da qualidade de
vida da populagdo.

76

Planejamento
Elaboragdio de projeto para o locall
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MEDIDAS TRANSVERSAIS €=

Subgrupo: ) Variagao: )
Fortalecimento regional Contratagdo de mdo de obra local para construgdo
Descrigdo: ) . o X
Essa prdtica [a tem se Torr)o_do mais constante, mas o seu d_eg;'rc:que € Importante, pnnmpalmepte em
funcdo das melhorias sociais e econémicas que pode propiciar a regido. Além disso, a redugdo do

deslocamento com os trabalhadores da obra também é uma forma de reduzir sua pegada ambiental.

Beneficio: ) ) ) Co-beneficio:
Desenvolvimento socioeconémico da regi@o —

Impacto sobre a demanda de energia (se considerada a redugdo do deslocamento)

Amea$a climatica potencialmente reduzida: @

Vantagens: Desvantagens:

Fortalece a economia local e aumenta o Dificuldade de encontrar méo de obra
senso de pertencimento das pessoas pelas qualificada e em quantidade suficiente em
edificacoes algumas regides

1) ol
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MEDIDAS TRANSVERSAIS €=

Subgrupo:
Medicdo de desempenho

Variagdo: )
Inventdrio para compensagdo / neutralizagéo de GEE

Descrigdo:

Casos.

Entender como estd o desempenho energético, hidrico e operacional de uma edificagéo é muito
interessante. N&o “apenas” visando as preocupagdes ambientais, mas com foco em redugdo de custos
e melhora da qualidade espacial para aqueles que utilizam esse territério. Entretanto, estudos mais
aprofundados, exigidos principalmente para plantas industriais, ainda séo caros e precisam estar em
constante acompanhamento para comprovagdo dos resultados exigidos pela legislagdo, para esses

Beneficio: )
Eficiéncia energética

®

Co-beneficio:

Ameagca climatica potencialmente reduzida:

O inventdrio em si ndo reduz nenhuma ameaga climdtica, mas a aplicagéo das medidas eventualmente
propostas para conter os GEEs podem estar relacionadas a mitigagdo de diversas ameacas.

Vantagens:

Entender a eficiéncia da edificagéo

Possibilitar a melhoria de sistemas com foco na
reducdo de GEE

Desvantagens:
Precisa ser realizada por méo de obra
especializada (hormalmente de alta
guoliﬁcogéo);

eralmente é um estudo oneroso

@ 60
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MEDIDAS TRANSVERSAIS

]

Subgrupo: Variagao:
Planejamento Elaboragdo de projeto para o local

um projeto para o local especifico parece ser 6bvio. Mas é comum vermos em grandes programas
nacionais e estaduais a definigéio de uma planta tipo que é replicada em projetos de norte a sul. Se as
necessidades construtivas variam de um terreno para outro, é praticamente impossivel que uma planta
sirva perfeitamente para duas localizagées. Pode-se sim elaborar sistemas modulares e adaptdveis,
mas a sua aplicagdo precisa ser realmente analisada no inicio da elaboragdo para determinado local.
Além disso, a utilizagao de replicagdo pura de projetos, normalmente desconsidera a possibilidade de
utilizacdo de materiais locais, aumentando os gastos com transporte e despreza outras tantas solugdes
apresentadas neste caderno.

Descricgdo:
Nd&o exatamente uma solugdo construtiva, mas muito mais uma decisdo de planejamento, elaborar

Beneficio: _ Co-beneficio:
Eficientizagdo do sistema @ —

Assim como na solugdo anterior, esta ndo reduz nenhuma ameagca climdtica diretamente. Mas elaborar
um projeto para o local pode resultar na mitigagéo de diversas ameagas se consideradas as possiveis
solucdes adotdveis para edificagdes.

Vantagens: ) Desvantagens:

Reducdo do custo de elaboragdo do projeto Demanda a necessidade de estudos para
a corregdo de problemas gerados pela

replicacdo;

Desconsidera solugdes que seriom mais

aplicaveis para cada local

Ameagca climatica potencialmente reduzida: @
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CONSIDERACOES FINIS

e

Ampliar os conhecimentos e as boas prdticas para
o desenvolvimento urbano sustentdvel fomentando a
utilizagdo de tecnologias verdes e servigos baseados
na natureza € um movimento crescente na realidade
mundial.

Aqui no Brasil, medidas que adotem essas prdticas
ainda sd@o pontuais. Normalmente sdo agdes
individuais de um ou outro empreendimento, mas que
ndo fazem parte de planos maiores das cidades.
Ademais, cabe destacar que sozinhas as solugdes
construtivas aqui apresentadas néo serdo suficientes
para reverter os efeitos da crise climdtica global. Para
isso, além da elaboragdo de politicas urbanas mais
modernas, sustentdveis e inclusivas, elas precisam
sair dos discursos e serem de fato implementadas.

Mudangas nas prdticas sociais e nos padroes de
consumo também tem um papel fundamental para
que isso ocorra.

As paisagens urbanas oferecem oportunidades
para o desenvolvimento de projetos adaptativos em
pequena e média escala. J& organismos financiadores
internacionais, como o BID, a CAF o Banco Mundial
e outros podem ajudar as cidades a implantar os
projetos de escala maior.

Por fim, um dos grandes desafios das cidades,
mas com o maior potencial de retorno para o meio
ambiente, é a necessidade de uma mudanga drdstica
no modelo de urbanizagdo. A busca por cidades mais
verdes, mais humanas e mais limpas devem ser os
objetivos de todos os lideres e governantes globais.
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SUMARID DAS SOLUGOES APRESENTADAS

GRUPO

Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Arquitetura
Eficiéncia energética
Eficiéncia energética
Eficiéncia energética
Eficiéncia energética
Eficiéncia energética
Eficiéncia energética
Gesttio das dguas

Gestdo das dguas
Gestdo das dguas
Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Entorno

Medidas indiretas
Medidas indiretas
Medidas indiretas

SUBGRUPO

Aberturas

Aberturas

Cobertura

Cobertura

Cobertura

Cobertura

Descarte consciente de residuos
Descarte consciente de residuos
Divisdrias e barreiras

Materiais

Pisos

Sombreamento de Fachada
Sombreamento de Fachada
Sombreamento de Fachada
Sombreamento de Fachada
Sombreamento de Fachada
Sombreamento de Fachada
Sombreamento de Fachada
Vedagdo

Redugdo do consumo de energia
Redugdo do consumo de energia
Redugéio do consumo de energia
Sistema de microgeragdo de energia
Sistema de microgeragdo de energia
Sistema de microgeragdo de energia
Redugdo do consumo de dgua

Redugdo do consumo de dgua
Reuso de Agua
Contengdo de encostas
Contengdo de encostas
Contencdo de encostas
Contengdo de encostas
Contengdo de encostas
Contengdo de encostas
Contengdo de encostas
Contengdo de encostas
Manejo das dguas
Manejo das dguas
Manejo das dguas
Fortalecimento regional
Medigdo de desempenho
Planejamento

VarIacao PAGING

Grandes aberturas

Janelas e portas vazadas

Telhado verde com manta geotextil

Telhado verde extensivo

Telhado verde intensivo (ou semi)

Telhados Frios

Central de residuos com drea destinada aos recicldveis
Central de compostagem

Muro vegetado

Utilizagdo de materiais locais

Utilizagdo de piso permedvel

Brises, persianas e outros protetores solares de aberturas
Fachada ventilada

Plantio de drvores

Parede verde com o plantio de trepadeira a partir do solo
Parede verde com sistema de prateleiras lineares

Parede verde com sistema de vasos ou médulos fixados na parede
Parque vertical

Blocos de solo cimento (tijolo ecoldgico)

lluminagdo natural em dreas comuns

Isolamento térmico na tubulagdo

Utilizagdo de dispositivos economizadores (e.g. sensores de presencga)
Energia solar para o aquecimento de dgua

Geradores edlicos

Placas fotovoltaicas

Aparelhos hidrossanitérios com controle de vazéo (vélvula dupla em
sanitdrio, aeradores de torneira, ect.)

Medidores individuais

Captagdo de tratamento de dgua pluvial/ dguas cinza/ dguas negras
Geomanta

Grampos com acabamento de argamassa

Grampos com revestimento verde

Grampos, manta e drvores

Hidro-semeadura/grama

Reflorestamento

Tirantes e cortina atirantada

Vefiver

Areas de bioretengéo

Biovaletas

Jardins de chuva

Contratagdio de méo de obra local para a construgéio
Inventdrio para compensagdo / neutralizagdo de GEE
Elaboragdo de projeto para o local
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