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Resumo — O seguinte trabalho tem como objetivo apresentar tecnologias sustentaveis
aplicadas na construcao civil; foram adotados métodos que visam exibir como cada
sistema funciona, o intuito é descrever a eficacia deles quando comparados a meios
convencionais, ja que, degradam menos o meio ambiente, reduzem os efeitos das
ilhas de calor nas grandes cidades, barrando a emissédo de gases favoraveis ao efeito
estufa. Conta com referenciais tedricos baseados na cidade de Sao Paulo, estudos e
pesquisas realizadas por instituicdes federais e, o perfil do Brasil, relacionado as
questdes de eletricidade, por exemplo, mundo a fora. Ao longo do artigo, foi elaborado
um trabalho de pesquisa com o foco em informac¢Bes que, posteriormente, foram

usadas como material de estudo.
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1. INTRODUCAO

O tema, sustentabilidade, estda cada vez mais em alta no ramo da
construcéo civil. Nesse artigo sera descrito como funcionam alguns dos sistemas
sustentaveis na pratica, como placas solares fotovoltaicas, reutilizacdo de agua da
chuva, telhado verde e coleta de lixo. Os painéis solares fotovoltaicos reduzem
consideravelmente o valor da conta de luz, além de ajudarem o meio ambiente,
pelo fato de ser um meio de energia renovavel e, geram energia limpa que polui
menos a atmosfera terrestre; A coleta de agua da chuva também ira reduzir a conta
de agua, e ajudard com o desperdicio de agua; O telhado verde ajuda o edificio a
ter uma temperatura mais confortavel e, reduz os impactos das ilhas de calor. A
coleta, auxilia na destinacdo correta de residuos, que, quando descartados de

maneira incorreta, impactam o meio ambiente.

O trabalho conta com uma escrita afim de advir a eficacia de alguns dos
sistemas sustentaveis existentes no ramo da construcédo civil. No decorrer da
apresentacdo, adotamos métodos que, visam, exibir como cada um funciona,
como manusea-los na questdo de manutencdo e periodo de duracdo, como
equipa-los em tal ambiente, conta com pesquisas envolvendo o publico externo na
cidade de Séao Paulo, afim de, ao final, compara-los a meios convencionais e mais
comuns hoje e que, por si s, fazem muito mal ao meio ambiente, pelo fato de
terem uma significativa liberacdo de gases do efeito estufa na atmosfera terrestre
e, portanto, sera descrito como o0s sistemas sustentaveis auxiliam na saude e bem-

estar do mundo.

Atualmente, vé-se muitas construgdes em desenvolvimento, principalmente
em grandes cidades, pelo fato dessas terem mais oportunidades de emprego,
maior disponibilidade de comércios e, consequentemente atrairem pessoas do
meio rural, logo, precisa-se de mais moradia. O impacto das ilhas de calor se
intensifica pelo processo de éxodo rural, visto que, essa condi¢cdo se da quando
as pessoas se deslocam dos interiores para as cidades. O fato de ter muita gente
em um local s0, faz com que ele seja mais urbanizado, cria-se cal¢adas e asfalto
nas ruas, os quais absorvem e liberam calor lentamente, intensificando o
aquecimento global; contribuindo com a poluicdo atmosférica, proveniente da

locomocéo de carros e industrias trabalhando intensamente e, disparado o maior



efeito das ilhas de calor sobre a area urbana é a diminuicdo da cobertura vegetal,

pois, ela absorve calor e auxilia no conforto ambiente.

Os objetivos gerais se resumem a apresentar de maneira coesa, algumas das
milhares tecnologias sustentaveis presentes hoje no ramo da construcgéo civil, foco
do trabalho de conclusédo de curso. Os objetivos especificos, por sua vez, irdo
abordar questfes relacionadas ao cotidiano. Uma das metas € elaborar um
comparativo das tecnologias sustentaveis em relacdo aos meios convencionais

usados pela maioria da populacao.

1.1.REUTILIZACAO DE AGUA

Os indicies climaticos vem piorando a cada ano, se mostrando cada vez
mais preocupante. Esses problemas estao degradando o clima da Terra, deixando-
0 cada vez mais intenso onde o periodo de estiagem e chuva estdo ficando
maiores. Com isso as preocupag¢des com 0S recursos naturais vao aumentando,
pelo fato de o clima estar mudando muda todo o clima do planeta, onde tinha uma
grande concentracdo de 4gua agora ndo tem muita. E ao pensarmos na agua como
um dos recursos mais afetados por essas mudancas vemos que devemos pensar

em solucgdes.

Os periodos de estiagem causam crises hidricas que afetam todo o pais,
afetando a populacédo e a parte ambiental. As pessoas sofrem com aumento na
conta de luz ou dependendo do tamanho da crise, pode acontecer até um
racionamento da agua. Que € sé chega agua na casa das pessoas durante um
certo periodo do dia, isso e extremamente prejudicial para as pessoas, por ser uma
guestdo de saneamento basico, uma familia ndo ter agua por um certo periodo e
ruim para saude. Na parte ambiental temos a maior interferéncia nos corpos
aquaticos causando uma seca mais acelerada de rios e lagos, destruindo os

ecossistemas aquaticos, além de poluir.

A poluicdo causada pelo despejo inadequado em rios também pode causar
um problema na distribuicdo de agua, caso esse despejo ndo for feito da forma
correta podemos ter uma contaminacao na populacdo por conta da agua, afetando

muitas pessoas e proliferando doencas. Para isso o reutilizar as aguas cinzas ira



diminuir a quantidade de esgoto depositado nos corpos aquaticos. Melhorando a
guestdo da poluicdo na agua, mantendo os ecossistemas e diminuir o risco de um

surto de doencas por meio da agua.

Vendo todos esses problemas que podem acontecer no meio da utilizagéao
desse recurso, podemos pensar em maneiras para tentar sofrer menos com as
crises. Foram criados diversos sistemas de utilizacdo de agua pluvial, reutilizacéo
das aguas cinzas e que evitam o desperdicio de agua. Podemos ver que esses
sistemas ou dispositivos sdo crucias para diminuir os problemas relacionados aos

recursos hidricos.

Existem dois tipos de aguas que podem ser reutilizadas, as aguas pluviais
e as aguas cinzas. As aguas pluviais sdo aquelas provenientes de chuvas, ja as
aguas cinzas sado aguas residuais, ou seja, ndo industriais, ela tem origem nos
processos domésticos como lavar roupa, lavar louca, tomar banho etc. Esse tipo
de agua representa de 50 a 80% do esgoto residencial, fazendo a reutilizacéo

dessa 4gua vocé obtém uma grande ajuda na conta.

Esse trabalho ira mostrar 3 métodos para realizar a reutilizagcdo de agua
pluvial, sdo eles pavimentos drenantes, ecotelhados, e jardins de chuva com
membrana permedavel. Esses métodos nao transformam a agua pluvial em potavel,

ela sera destinada ao uso doméstico.

O método de pavimentos drenantes funciona como estruturas que permitem
a passagem de agua da chuva e levam ela até o reservatdrio. O motivo para que
essa a passagem de agua aconteca € que 0 a estrutura tem uma vazao maior,
com isso a agua consegue penetrar mais. O sistema conta com um filtro natural,
gue sao as pedras, em um estudo da UFSC foi constatado que o uso deste método
resultou em uma economia de 54% de agua. Esse modelo de reutilizagéo e uma
Otima opcao para prédios que tem uma &rea descoberta grande, por outro lado néo

€ uma boa opcéo para casas em que a area de captacdo de dgua sera bem menor.

O ecotelhado é feito por via do telhado verde, onde toda aquela agua que
nao é aproveitada pelas plantas e absorvida pelo solo, passa pelas britas e mantas,
e depois cai em um reservatorio embutido no sistema. Esse método também conta

com um filtro natural, e € uma Otima opcao tanto para casas como para prédios,



além de todos os outros beneficios que podem ser aproveitados com o uso de
telhado verde, como o isolamento térmico e acustico. Outro sistema muito parecido
€ o jardim de chuva membrana permeavel que € praticamente a mesma coisa que

o telhado verde, s6 que em vez de ser no telhado é no nivel do solo.

Os outros tipos de 4gua que pode ser reutilizada sdo as aguas cinzas,
negras e brancas. A negra € a parte do esgoto que tem um maior indice de
componentes quimicos prejudiciais a saude humana, ja as cinzas também fazem
parte do esgoto, porém podem ser reutilizadas. A 4gua branca que é aquela da
rede de abastecimento, ela é potavel e pronta para o uso imediato.

Para garantir um melhor uso da agua branca temos como melhor método a
reutilizacdo das cinzas. Porém o custo para implantacao desse sistema sai muito
mais caro, um dos sistemas € a instalacdo de reuso que conta com sistemas para
fazer a limpeza e descontaminacao, canos, e uma cisterna para armazenar a agua

gue foi tratada, em um local diferente do reservatério normal.

De qualquer maneira fazendo tanto a reutilizacdo de agua pluvial quanto a
reutilizacdo de agua cinzas ndo poderdo ser utilizadas como agua potavel, elas
serdo utilizadas em mangueiras, torneiras, descargas etc. Nos locais de

manutencao e limpeza do edificio.

Esses sistemas sdo Gtimas opc¢des para a economia de agua, que vem
sendo um recurso muito instavel, em uma época pode estar em abundancia ja em
outra estd em escassez. Por isso uma ajuda do governo para incentivar a
implantacéo de projetos, pode ser essencial para uma grande melhora na gestéao
de agua. Os incentivos poderiam ser um desconto na conta de agua, oferecer um
financiamento para implantacdo desses sistemas, outra forma bastante
interessante é colocar em todos 0s novos projetos de casas dos programas de

moradia, a obrigatoriedade de ter um desses sistemas.

1.2.ENERGIA SOLAR
A energia solar propriamente dita, € a energia gerada diretamente da luz ou
calor do sol e pode ser convertida em eletricidade ou calor para o aquecimento de

fluidos e uso humano. E uma fonte de energia renovavel, que funciona a base dos
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recursos naturais do planeta e sustentavel, pois, € uma fonte de energia limpa e que
polui consideravelmente menos o meio ambiente, comparado a usinas hidrelétricas,
que € a principal fonte de energia elétrica do Brasil. Existem trés formas de
aproveitamento da energia, a energia solar térmica, que tem como principio a captura
do calor do sol, utilizando coletores solares (painéis solares térmicos) como tecnologia
para aquecer agua ou outros fluidos, aplicando-a em sistemas de aguecimento de
agua. A energia solar fotovoltaica, que adere como principio a converséao da luz solar
diretamente em eletricidade, utilizando como recurso tecnoldgico células fotovoltaicas
(painéis solares fotovoltaicos) feitos de materiais semicondutores, como silicio, que
geram corrente elétrica quando exposto a luz solar, sdo aplicadas em sistemas de
geracdo de eletricidade, desde pequenos dispositivos portateis até grandes usinas
solares; e, a energia solar heliotérmica que funciona do mesmo modo que a energia
solar térmica, transformando a energia de calor em aquecimento para fluidos, que
posteriormente viram vapor e, sdo utlizados para movimentar turbinas. Essa
tecnologia utiliza de painéis solares especificos, onde o calor do sol é capturado e
convertido primeiro em energia mecanica para depois converter em energia elétrica,

funcionando de maneira indireta.

A energia solar fotovoltaica sé funciona quando ha luz solar, sendo assim, pode
ser armazenada em baterias para uso noturno ou em dias nublados, quando ha pouca
luz solar, é uma das solucBes mais promissoras para transicdo com destino a uma
matriz energética mais limpa e sustentavel. Assim como todo recurso, tem suas
vantagens e desvantagens, as vantagens se resumem a reducdo nas emissoes de
carbono durante a operacéo, reducdo dos custos de energia (contas de luz) e, o fato
de ser uma energia renovavel, por outro lado, as desvantagens sdo, basicamente, o
custo inicial, que é muito alto e, a intermiténcia. Existem inUmeras variacdes de
poténcias de placas fotovoltaica e devem ser avaliadas junto a outros fatores, como o
tipo material, j& que, as mais indicadas em condicdo de pouca luz sédo as

monocristalinas, enquanto as policristalinas séo mais baratas.

1.3. TELHADO VERDE
Tratando-se de sustentabilidade, o telhado verde, é uma pratica que, de certo

modo, vem ganhando destague na gestdo urbana e, arquitetura. Sendo assim, é



necessario considerar alguns pontos na utilizacdo desse sistema. Existem trés tipos

de telhado verde; o extensivo, semi-intensivo e o intensivo.

O extensivo € o0 mais fino e simples, nele as plantas que séo indicadas sao
pequenas e rasteiras, a altura do substrato e de até 15 centimetros, por conta de sua
baixa quantidade de substrato, ele ndo aguenta absorver uma grande quantidade de
agua, assim sendo mais apropriado para lugares em que tem uma baixa incidéncia de
chuva. Tendo em vista o seu baixo peso ele pode ser colocado em estruturas pré-
existentes, desde que a estrutura suporte o peso. Assim ele é uma 6tima opgao por
ter uma manutencdo mais viavel, ser mais simples, ndo necessitar de tanto cuidado

em relacdo aos outros tipos de telhado

O telhado verde semi-intensivo, que contém uma camada mais pesada
podendo ter arbustos e &rvores de pequeno porte, € o intermediario entre os trés tipos,
nao sendo nem o0 mais simples nem o mais complicado. As plantas podendo ser
arbustos, plantas de porte médio e vegetacao rasteira, a quantidade de substrato é de
15 a 25 centimetros. Por ter uma maior quantidade média de substrato ele consegue
segurar uma parte boa da dgua da chuva, e como consequéncia acaba pesando mais.
Ele ndo pode ser colocado em estruturas pré-existentes por conta do seu peso. Um
bom local para ser colocado sédo os estabelecimentos relacionados a area da culinaria
como restaurantes, shoppings e pracas de alimentacdes, por conta que pode ser
colocado uma horta.

E o telhado verde intensivo, onde, existem camadas mais profundas de
substratos e arvores de grande porte, € 0 mais caro, e mais complicado de ser
mantido. Nele pode ser colocado plantas de baixo, médio e grande porte, podendo ter
até mesmo arvores. A quantidade necessaria de substrato € de 25 e 40 centimetros,
por isso a estrutura que ira receber tem que ser bem robusta. Ele também ira aguentar
uma grande quantidade de agua, por isso a sua manutencdo e bem mais complicada

e mais caro de manter esse tipo de telhado.

A tecnologia traz diversos beneficios ambientais, como o isolamento térmico, o
gue proporciona melhor conforto ao interior do ambiente, melhorando a eficiéncia do
edificio; gestdo de aguas pluviais, ja que, reduz o escoamento superficial da laje e
ajuda no combate a infiltragdo; biodiversidade, pois, a vegetacédo cria habitats para
aves e insetos; o telhado verde melhora a qualidade do ar, além das plantas ajudarem
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na filtracdo de poluentes, elas ainda auxiliam no combate as ilhas de calor. A
tecnologia também promove alguns beneficios sociais como, a criagdo de espacos de
lazer, ja que, pode ser utilizada como area de convivéncia, além disso, a vegetacao
auxilia na saude e bem-estar da populacéo, pois, a presenca dela auxilia na reducao

do estresse.

1.4.COLETA SELETIVA

O aumento de producéo de residuos sélidos e o impacto ambiental causado
pelo descarte inadequado de lixo tornou-se um dos maiores desafios ambientais
enfrentado pela humanidade, gerando muitos problemas, como a producéo de gases
causadores do efeito estufa (GEE), o metano (CH4) e o dioxido de carbono (CO2). O
efeito estufa € um fenbmeno natural que ocorre quando os gases gerados na
atmosfera, os chamados gases do efeito estufa, absorvem e reemitem a radiacéo
infravermelha emitida na superficie terrestre, 0 que mantém o planeta aquecido, sendo
essencial para a vida humana. A energia solar acessa a superficie terrestre em forma
de radiacdo eletromagnética, como luz visivel e radiacéo ultravioleta, que atravessa a
atmosfera e é parcialmente absorvida pela superficie terrestre, aguecendo a Terra. Ao
aguecer, essa energia é reemitida em forma de radiacdo infravermelha, que possui

menor energia que a radiagao solar original.

Uma parte significativa dessa radiacdo € absorvida por gases presentes na
atmosfera, o Dioxido de carbono (CO2), Oxido nitroso (N20), Ozénio (02), Metano
(CH4) e o Vapor d’agua (H20). Eles atuam como uma espécie de cobertura retendo
o calor, o impedindo de ir para o espaco. Porém, esses gases, apesar de serem
benéficos, quando ha um aumento artificialmente intensificado, como os causados
pelas acbes humanas, eles passam a ser extremamente prejudiciais a salde, pois
impede a saida parcial da energia solar para o espaco, gerando um aumento
exacerbado de calor. Ha varios fatores que acarretam este problema, como a queima
de combustiveis fosseis, 0 desmatamento, a agricultura intensiva, entre outros, e um
dos principais, o consumo excessivo devido a urbanizacdo, como descartes feitos de
maneira incorreta e um consumo exagerado de energia devido a expansédo das

grandes cidades.



Isso € uma questdo global que exige solucdes eficazes e certamente
sustentdveis. Com isso a reciclagem de lixo tem se mostrado uma alternativa eficiente
para ajudar a reduzir a quantidade de residuos, e a combater esses gases poluentes,
ajudando também na economia circular. Devido a esses fatores, novas tecnologias
tém sido desenvolvidas nos ultimos anos, com o intuito de melhorar a eficiéncia de
separacao, tratamento e reutilizacdo de materiais. Este artigo explora algumas das
principais inovacdes tecnoldgicas desenvolvidas para potencializar a reciclagem de

lixo, e fazer comparativos, a fim de mostrar a eficiéncia de tais tecnologias.

Existem alguns tipos diferentes de lixo, e para saber qual a maneira correta de

descarte, € necessario reconhecer qual sua origem.
Lixo domiciliar;

Também conhecido como lixo residencial, € classificado assim por ser residuos
gerados por atividades domesticas. Por exemplo embalagens, papeis, brinquedos

velhos, alimentos, etc.
Lixo comercial:

Sao os residuos descartados por estabelecimentos comerciais, como lojas,

hotéis, bancos, etc.
Lixo industrial:

Proveniente de atividades de diversos ramos da industria, podendo ser

produtos quimicos, papéis, madeiras, plasticos, 6leos, etc.
Lixo dos servicos de saude:

Abrange todos os tipos de residuos gerados durante atendimento a pacientes.
Podem ser biologicamente prejudiciais a saude do ser humano, e pode provir de
qualguer estabelecimento de saude ou qualquer unidade que ofereca cuidados

médicos para seres humanos ou animais.
Lixo publico:

Composto por diversas matérias diferentes, o lixo publico é aquele produzido
em ruas, avenidas, feira, e outros locais que sejam publicos. Nele é encontrado

galhos, matérias organicas, embalagens, jornais, etc.
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Lixo especial:

Residuos que precisam de mais cuidados ao serem descartados, de maneira

especial. Como pilhas e baterias.
Lixo radioativo:

Também conhecido como lixo nuclear, é qualquer rejeito radioativo, geralmente
gerados por laboratérios de exames clinicos, usinas elétricas e bombas nucleares.
Sdo amplamente prejudiciais a saude podendo gerar problemas graves como o

cancer.
Lixo espacial:

Matérias que esses encontram em Orbita, mas que ndo tem mais utilidade para

o ser humano. Por exemplo, satélites desativados, ferramentas, entre outros.

Estas sdo algumas das diversas origens existente de residuos.

Com estas informac0des, foi-se pesquisado algumas tecnologias que visam

ajudar no descarte correto de lixo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.REUTILIZACAO DE AGUA

No século XXI o Brasil sofreu com trés crises hidricas, o apagao de 2001, a crise
de 2014 e mais recente em 2021. Com as crises acontecendo cada vez com um menor
periodo de intervalo, e com o baixo preparo por parte dos 6rgdos governamentais,
foram feitos pesquisas e projetos para desenvolver tecnologias que suprissem a
necessidade nos periodos de seca. Essas pesquisas resultaram em sistemas de
captacdo de agua da chuva, reutilizacdo de aguas cinzas e menor desperdicio de
agua. No estado de S&ao Paulo, em 2021 foram desperdicados 3.717.500m?3 de agua
potavel, no caminho entre a distribuidora e o seu destino, com esses numeros tao
elevados e de suma importancia o uso de sistemas que favoregam o uso responsavel
dela. Essas solugdes trazem tanto beneficios ambientais como econdmicos, séo eles

reduzir a demanda por agua potavel, fazendo com que 0s recursos hidricos sejam
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menos utilizados, menos poluentes nos corpos aquaticos e com isso 0s ecossistemas
marinhos serdo conservados, e 0s usuarios terdo uma conta de agua com valor mais
baixo. Em um condominio organizado pela CDHU em Sé&o Sebastido, foi
implementado um sistema que resultou em uma economia de 16,3% no consumo de
agua anual, esse exemplo mostra que com um sistema eficiente podemos apresentar
beneficios tanto para os usuarios como para a comunidade em que o edificio esta

localizado.

2.2.ENERGIA SOLAR

Um relatério publicado em 2020 pela empresa norte americana AIE (Agéncia
Internacional de Energia) relata como o sistema energético global pode se
desenvolver nas préximas décadas. No artigo é descrito como a pandemia da COVID-
19 impacta o setor energético mundial em 2020 e 2021, em relacéo a implantacao de
energia renovavel; mostra como o efeito da crise pés pandemia dificulta o crescimento
global das energias renovaveis; e como as acdes a curto prazo pode acelerar as
transi¢cOes para energia limpa. A fonte de energia elétrica mais utilizada no Brasil sdo
as usinas hidrelétricas, energia essa, que é obtida através de agua doce. Apesar do
método ser considerado como fonte de energia renovavel, o que demonstra que ela
se regenera naturalmente, esta sempre disponivel e, teoricamente impacta menos o
meio ambiente, destaca-se que, para a formacdo dos reservatorios é necessario
destruir a vegetacéao local para colocar as barragens; a construcéo pode interferir nos
processos migratorios e reprodutivo dos animais, como o0s peixes, levando a espécie
a extincdo; o fato da vegetacao ficar submersa em agua faz com que ela libere gases
como 0 metano e entre outros gases que contribuem para o efeito estufa. No relatério
sobre os sistemas energéticos, € citado como a energia solar esta ficando cada vez
mais acessivel do que as hidrelétricas, energia essa que, também é considerada
renovavel, porém, diferente das usinas, ndo é necessario degradar tanto o meio
ambiente para comp6-la no local, logo, torna-se mais viavel e, a longo prazo com
melhor custo-beneficio. Porem, em um trecho, o estudo prevé o crescimento da
hidrelétrica em relacéo as outras energias elétricas. E comprado com o crescimento
da energia edlica, essa que funciona a partir da forca do vento e, a energia solar

fotovoltaica, proveniente da luz solar.
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Figura 1 — Acréscimos de capacidade liquida de eletricidade renovavel por tecnologia, casos
principais e acelerados, 2013-2022, fonte: IEA (2024)

Marcado com a cor azul claro, destaca-se a energia solar fotovoltaica; azul
escuro é a energia edlica; verde claro € a hidrelétrica; e, verde escuro sdo outras
energias renovaveis. Observa-se no grafico que, essas tecnologias estao descritas
em crescimento por GW (gigawatt) e enquanto a energia hidrelétrica tem um rapido
crescimento em paralelo, a energia solar fotovoltaica se mante estavel.

O documentario “Bem-vindo ao futuro” da plataforma Disney+, retrata no quinto
episodio da primeira temporada nomeado como “energia no limite”, detalhes cruciais
sobre toda a histéria da energia elétrica, sua constante evolucédo e jornada no planeta.
A narracdo visa mensurar com 0 ouvinte a criacdo de novas energias, citam a
possibilidade de extrair energia elétrica de tornados, eventos esses, que liberam uma
quantidade energética enorme; citam a criacdo de energia através de residuos
organicos e usam de exemplo uma fabrica de cerveja. Destaca como as reservas
energéticas do mundo estdo escassas. Desse modo, mostra-se a eficiéncia da energia
solar; destaca a importancia da geotérmica, combustiveis fésseis etc. Todas, energias

renovaveis que ndo esgotam e trabalham a favor do meio ambiente

2.3. TELHADO VERDE
O foco do trabalho é a sustentabilidade e a importancia do bem-estar do meio
ambiente no ramo da construgéo civil, sendo assim, o telhado verde, denomina-se
uma pratica que vem ganhando destaque na gestdo urbana e, arquitetura. Desse
modo, é de suma importancia considerar alguns pontos referente a realizacdo desse

sistema em determinado ambiente.
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A cobertura do prédio da Prefeitura Municipal de S&o Paulo, que esta localizada
no viaduto do Ch4, tem um exemplo de telhado verde intensivo e foi utilizada como

modelo no trabalho.

Figura 2 — Sede da prefeitura de Sao Paulo, fonte: Capital.sp

2.4.COLETA SELETIVA

A Associacao Brasileira de Empresas de limpeza Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe) oferece, periodicamente, o Panorama de Residuos Solidos no Brasil. Em
2022 foram apresentados os dados mais recentes que apresentaram os desafios que
o Pais enfrenta para conseguir chegar a uma gestao integrada e sustentavel de lixo,
principalmente pds a pandemia de Covid-19.

A gestéo de residuos sdlidos manteve-se estagnada nos ultimos anos. O dltimo
Panorama revelou que o Brasil reproduziu, em 2022, 81,9 milhdes de toneladas de
residuos sélidos urbanos, ou seja, 224 mil toneladas por dia. Dentro deste montante,
somente 76,1 milhdes de toneladas foram coletados e 5,7 milhdes de toneladas ndo
obtiveram um destino especifico. Isso representa um indicie de cobertura de coleta de
93% para o Pais. Porém apenas 61% do total coletado vai para os aterros sanitarios.
O que sobra, corresponde a cerca de 30 milhdes de toneladas, foi despejado em locais

inadequados.

Tendo isso em vista a University Of Technology (UTS) em parceria com a Agencia
Nacional de Ciencias da Australia (CSIRO), tem desenvolvido uma tecnologia de
lixeira inteligente que tem a capacidade de separar automaticamente os residuos.
Com o nome SmartBin, este equipamento utiliza de varios sensores, inteligéncia

artificial (1A), robotica, tecnologia das coisas (IOT) e infravermelho para identificar
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automaticamente os residuos depositados.Ele visa melhorar a maneira como 0s
materiais sdo depositados e descartados, aumentando as taxas de reciclagem e
diminuindo a quantidade de aterros existentes. Outra tecnologia em sentido de outra
inovacao, é o Upcycling, na tradugao direta, ‘reciclagem’. Algo que nao é tao novo
assim, que foi criado por questdes econémicas com o intuito de ser uma alternativa
para a economia linear em 1989, j4 que esta ndo levava em consideracao a
reciclagem,o umpcycling agora voltou a ser reconhecido principalmente pelo seu
envolvimento em questdes sustentaveis. Esta técnica tem como ideia a
transformacdo de materiais que seriam descartados em aterros sanitérios e
passariam anos la produzindo residuos prejudiciais a vida humana em novos,
renovando-os sem degradar sua qualidade e composi¢cdo com métodos como
customizacédo, remoldagem, reinvencao criativa, beneficiamento téxtil entre outros,
sendo assim muito encontrada na moda, na industria téxtil, na arquitetura, etc.
Focando mais na questado ambiental, esta pratica, teoricamente, contribui para
reducdo das emissdes de CO2, como por exemplo, ao reciclar um material, ele
estende a vida util dele, evitando o desperdicio de um material ja produzido e
manufaturado que ndo possuia utilidade. Com o Upcycling os gastos de energia e
recursos naturais de novas matérias-primas séo evitados, o que reduz emissdes de
CO2 desnecessarias, assim como o descarte desnecessario em aterros que causam

0 mesmo efeito.

3. METODO
3.1.REUTILIZACAO DE AGUA

Foram feitas diversas pesquisas para escolher os melhores sistemas, para
colocar em prética nos projetos. As tecnologias escolhidas para agua pluvial foram os
ecopavimentos, por ser algo facil de ser instalado e bastante versatil, e o telhado
verde, por obter outros beneficios além da captacdo de agua. As instalacdes de reuso
foi a escolhida para a reutilizagdo de aguas cinzas, por ser a mais eficiente das

tecnologias.

Os ecopavimentos sdo pavimentos drenantes que por meio da passagem da
agua consegue armazenar agua da chuva, eles sdo feitos de grelhas alveoladas de

plastico reciclado, a instalacdo e bem simples, colocar as camadas de pedras e filtros,
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e depois € s6 montar as grelhas na superficie desejada. Os locais que sdo mais
indicados s&o as areas passagens, como Areas internas de condominios, caminhos e
patios de escolas, calcada permeavel, acostamento de estradas, trilhas de parques,

acesso de pedestres, bacias de infiltracao etc.

Existem dois tipos de ecopavimentos o0 com grama e o outro com brita, o de
grama a instalacédo da vegetacdo tem que ser antes da grelha, e no de brita a grelha

e colocada antes das pedras.

Os beneficios da grama séo evitar alagamentos, por conta da sua alta
capacidade de absorcdo de agua, outra qualidade € que essa tecnologia ndo gera
caminhos sem grama, ou seja, o gramado vai ficar completo sem buracos, mesmo
com um alto tr&fego de pessoas a grama ndo ira morrer. A sustentabilidade ja que as
grelhas sdo feitas de material sustentavel, além de proteger as raizes e evitar a
compactacao do solo. Esse tipo € indicado para parques, pracas, calcadas, patios de

escolas, areas internas de condominios etc.

Grelha de pavimento
natural

Piso nivelado
vegetado

Figura 3 - Demonstragéo de instalagao de ecopavimento de grama, fonte: Ecotelhado

A brita por sua vez oferece também uma facilidade maior para o escoamento
de &gua, dificultando a situacdo de alagamento, e conta como area permeéavel nos
projetos. Ao comparar com concreto, pedra rejuntada ou asfalto ele tem uma
durabilidade bem maior, por conta de sua alta flexibilidade que ndo permite ele rachar
ou quebrar. Ele € mais indicado para areas internas de condominios, calcada

permeavel, acostamentos e bacias de infiltracao.
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Brita

Grelha de pavimento
natural

Piso nivelado

Figura 4 - Demonstragéo de instalagao de ecopavimento de brita, fonte: Ecotelhado

O preco a ser pago varia bastante, um kit que contém 20 grelhas, com medidas
de 56 cm de comprimento, 46 cm de largura e 32 cm de altura, no total o kit vem com
3,69 cm?, aproximadamente 4 cm2. A média de custo de um desse é de R$250,00

podendo ser mais caro ou mais barato dependendo da regiao.

Antes da instalacdo da grelha o terreno abaixo pode ser preparado de trés
maneiras diferentes, infiltracdo total, infiltracdo parcial, sem infiltracdo. Sendo o tipo
infiltracd@o total ndo recolhe a agua ela é direcionada ao subleito, indicado para os
casos em que o subleito apresenta uma alta permeabilidade. Infiltracdo parcial parte
da agua é direcionada ao subleito e o excesso ao reservatoério, € mais indicado a locais
onde o subleito tem uma baixa permeabilidade. E o sistema sem infiltragéo toda a

agua e mandada para o reservatorio, e é indicado para situagcdes em que o subleito

tem uma baixa permeabilidade ou baixa resisténcia.

Tipo A: Infiltrac&o total

CONCRETO
ASFALTICO

Figura 5 - Tipo Infiltrac&o total, fonte: UFSC
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Tipo B: Infiltracdo parcial

CONCRETO

ASFALTICO

Figura 6 - Tipo Infiltragéo parcial, fonte: UFSC

Tipo C: Sem infiltracdo

CONCRETO
ASFALTICO

Figura 7 - Tipo sem infiltragc&o, fonte: UFSC

Todos os trés tipos tém basicamente a mesma estrutura que é composta pelas

camadas choker course, filter couser, filter blanket, reservoir course e geotéxtil.

Revestimento

®  Camada de regularizagio (choker course)
Camada filtrante (filter course)

Camada de separagio (filter blanket) |

Camada reservatério (reservoir course)

Manta geoténtil ou membrana impermeavel

Subleito

Figura 8 — Camadas, fonte: UFSC

A primeira camada e o revestimento que sao 0s ecopavimentos, a segunda

camada é a camada de regularizacdo (choker course) ela tem a funcdo de nivelar o
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solo e prepara-lo para receber o ecopavimentos. Depois vem a camada filtrante (filter
course) que € responsavel pelo processo de filtragem da agua, logo em seguida temos
a camada de separacao (filter blanket) ela é culpada por ndo permitir a passagem de
areia. A quinta € a camada reservatério (reservoir course) que € onde a gua ir4 ser

reservada.
Esse sistema traz um coeficiente de aproveitamento de 0,701.

As contas para fazer o dimensionamento dos componentes sdo: para a

estrutura da camada reservatorio

t(Ri —
p = HRi—q)
n
Sendo h = espessura da camada (mm); i = intensidade da chuva mm/h, R =

razdo entre a area drenada e a area do pavimento drenante; q = condutividade

hidraulica do subleito (mm/h); n = volume de vazios.

Intensidade da chuva:

1168467027
T (t+9,12)0703

Onde i = intensidade da chuva mm/h; T = periodo de retorno (anos); t = duracao

da chuva (min).

Vazao de esvaziamento:

Qs

§=—
1 Aa

gs = Vazdao de saida especifica (m/h); Qs = Vazéo de saida constante (m3/h);

Aa = Area de drenagem especifica (m?).

Segundo pesquisas da universidade UFSC esse sistema pode resultar em uma
economia de mais de 55% de agua, entdo esse tipo se prova ser uma o6tima saida

para aqueles lugares que tem uma grande area aberta.

O ecotelhado utiliza a combinacdo de duas tecnologias sustentaveis, o telhado
verde e a captacdo de agua pluvial. A dgua que cai no telhado é absorvida pela terra

0 excesso infiltra para a bacia de amortecimento, e caso a chuva seja muito forte o
19



excesso de agua sai por um tubo de escoamento. Os beneficios desse tipo de sistema
sdo a oOtima capacidade de retencdo de agua, baixo custo comparado aos outros
sistemas, pode fazer a funcéo de isolamento térmico do edificio, ajuda nas questbes
do efeito estufa e ilhas de calor. Diminuindo a intensidade desses problemas nos

grandes centros urbanos.

Figura 9 - Sistema telhado verde, fonte: Ecotelhado

Antes da instalacéo do sistema deve ser feito a impermeabilizacédo da laje, para
fazer a montagem dele deve obedecer a seguinte ordem colocar o0 modulo piso nuvem
sobre a laje, depois 0 modulo maceta, em cima dos médulos colocar a membrana de
absorcao, depois despejar o gel “a lango” que tem um rendimento de 20 g por m?, e
para finalizar colocar o substrato. Para a aplicacdo dessa tecnologia a edificacdo deve
ter uma estrutura que comporte o peso do telhado verde, as membranas devem
obedecer a sobreposicao de 10 cm, o sistema deve ser montado com uma altura de

10 cm em relacéo a laje

O modulo maceta tem a finalidade de reter a agua para as raizes, controlar a
drenagem e evitar o contato da vegetacdo com a laje. A funcdo da membrana de
absorcao é de filtragem e evitar o criadouro de mosquitos. O modulo piso nuvem é

responsavel por formar o reservatorio e dar sustentagdo para o modulo maceta.

O custo do material vendido pela empresa ecotelhado é de R$250,00 por m2
mais o valor do frete € um valor mais alto em relagdo ao pavimento drenante. Porém
a finalidade dos dois sédo diferentes, o telhado verde é indicado para casas,
condominios, prédios e empresas ele é bem verséatil em relacdo a isso. E pode

oferecer uma economia de 30% no consumo da agua.
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O sistema que faz a reutilizacdo das aguas cinzas, a instalacédo de reuso tem
uma maior complexidade comparada com as outras duas, mas também oferece uma
grande ajuda ao meio ambiente e as contas, ele conta com um sistema para coleta
com canos ligados as estruturas que liberam as aguas cinza, depois ela seguira para
um filtro. Apds passar pela filtragem, ela ira para o tratamento de cloro depois para
desinfeccdo pela radiacdo UV, apos a agua ser tratada ela sera destina a cisterna,

gue pode ser subterranea ou ficar no telhado.

A coleta é vai ser feita a partir de canos que vao estar ligados a pias ralos etc.
0 material dos serdo em pvc e serdo responsaveis pela coleta. O filtro sera
responsavel pela retirada de detritos maiores como sujeira, po, pelo etc. O tratamento
do cloro é importante para retirada dos micro-organismos patogénicos, evitando as
proliferacdes de doencas. E a radiacado UV para reduzir a quantidade de cloro na agua.
A cisterna é o local onde serd armazenada depois.

Esse sistema pode custar em média R$20.000,00 dependendo das edificagdes,
se for uma residéncia com menos pessoas sera menor o custo, e ser for algo maior
como um prédio ou uma industria o valor pode ser bem maior. Porém a economia
pode pagar o investimento inicial depois de um tempo, a economia de 4gua em média
e de 40%. A sua indicacéo e bem variada por ser bastante versatil, entdo ele pode ser
tanto em residéncias pequenas, residéncias grandes, condominios, prédios e
industrias. Uma 6tima opcao por beneficiar tanto 0 meio ambiente como as pessoas

gue fazerem reuso dessa tecnologia.

Funcionamento de um sistema de reuso de dgua cinza.

As caixas de armazenamento
de dgua d'agua potivel e
agua cinza sdo separadas

Figura 10 — Instalacdo de reuso, fonte: EOS Consultores
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3.2.ENERGIA SOLAR

A principal vantagem de placas solares fotovoltaicas é a redu¢céo nos custos de
eletricidade, embora no comeco pareca ser muito caro, € um investimento viavel, se
pensado a longo prazo e fornece total retorno de tudo o que foi gasto, principalmente
pelo conforto ambiente e a quase anulacéo total das contas de energia. Existem
inimeras variacoes de poténcias de placas fotovoltaicas e, em qualquer caso, é
indiscutivel que tenha painéis com poténcia boa, de manutencao facil e que tenha um
tempo consideravel de funcionamento.

Seguindo os seguintes passos, é possivel calcular quantas painéis de energia
solar fotovoltaica serdo necessarias para suprir a demanda de energia do local e, ter
uma suposicao dos gastos. Para realizar essa apuragdo, é necessario ter uma média
de gastos em contas de energia de alguma residéncia, portanto, obtivemos esses
resultados através das contas de luz da casa da Mariana, uma das integrantes do

grupo. Sendo assim, usaremos como base e suposicéo para 0s gastos.

Primeiro, precisa-se observar o consumo médio de energia anual, isto é, pegar
o valor de todas as contas de luz dos ultimos 12 meses, somar e dividir por 12
(quantidade de meses em um ano). Desse modo, tem-se (200 + 179 + 214 + 203 +
162 + 204 + 207 + 184 + 181 + 236 + 200 + 223 = 2.393 / 12 = 199, 41kWh/més).

CONSUMO DE ENERGIA MENSAL

ano de 2023, casa de Mariana Souza Santos
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

9,

& < g5 5
Consumo médio de energia mensal - 199,41 kWh/mes

Figura 11 — Gréfico de consumo médio de energia mensal, Fonte: Canva
Em seguida, observar o consumo médio de energia diario, isto €, pegar o valor

da conta acima e dividir por 30 (quantidade de dias de um més).
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média meses de 2023, casa de Mariana Souza Santos

Consumo médio de energia mensal = 199,41 kWh/mes

199,41 [ 30 (quantidade de dias do mes)

= 6,64 kwh/dia

Contudo, enquanto a média de consumo mensal da residencia

de Mariana & 189,41 kWh/mes, a didria & 6,64 kWh/dia

Figura 12 — Grafico consumo de energia diario, fonte: Canva
Préximo passo, encontrar a irradiacdo média diaria da cidade onde sera
instalado o sistema de energia solar fotovoltaica. A irradiacdo € como se fosse a
poténcia do sol que chega naquela determinada regido, podendo variar entre cidade,
estado e pais que esta localizado a residéncia. Para isso € necessario usar um site
(DBCity.com) e, pegar as coordenadas geograficas da cidade onde deseja colocar os

painéis.

GEOGRAFIA SAO PAULO

" 23.5489 t 16.6388
Coordenadas geograficas Sao Paulo . . X §

Superficie Sao Paulo

Altitude Sao Paulo

Clima Sao Paulo

Figura 13 — Coordenadas geogréficas da cidade de Sao Paulo, fonte: DBCity.com

Apos isso, precisa-se entrar em outro site (CRESESB) que faz esse banco de
dados da poténcia do sol em cada cidade do Brasil. Em seguida, entre na primeira
opc¢ao com a menor distancia da coordenada que vocé deu. Assim que clicado, o site
apresenta uma tabela com a irradiacdo média mensal em diferentes angulos. Para
calcular o numero de placas solares, geralmente é usado o angulo igual a latitude,
logo, ao olhar a média para esse angulo, observa-se 4, 65KWh/m2.dia de média

(poténcia do sol nessa regido).
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Lattude: 27 54
Longitude 46,53

Al
=}

Figura 14 — Irradiacao solar média diaria da cidade de Sao Paulo, fonte: CRESESB

Caicuio no Fiano Incinaao

Estagao: Sao Paulo
Municipio: Sao Paulo , SP - BRASIL

Latitude: 23 5° S

Longitude: 46 649° O

Distancia do ponto de ref. ( 23,5489" S; 46,6388° 0) :5.5 km

Anguto indlinacso irradiacso solar disria média mensal [kWh/m’.dia]
| Jan _|Fev  |Mar |Abr [Mai_Jun _ Dul Ago  Set |Out |Nov |Dez  |Média |Deita
2  Plano He 21 ) lo*N 522 548/ 47 414 342 37 324 420| 424 478 514 5,69 445 285
2 |Anguio igual a lattude }: N 472] 522 483 470 424] 41 499 450 464/ 470 505 4,65 10
2  [Maor média [21°n 481 528| 485| 466 416 404| 404] 493 450 469 479 516 466 12
2 Maior minimo mensal 134*N 437 493 471l 478 441 437 a3 513 445 443 4338 4 83| 457 B

Figura 15 — Média angulo igual a latitude, fonte: CRESESB

Para definir a eficiéncia do sistema, essa, relacionada as perdas e alguns
fatores que podem afetar a geracdo da placa, que sdo eles: a sujeira, o desvio do
angulo de inclinacao ideal, perdas no cabeamento, perdas na convencéo do inversor,
no moédulo fotovoltaico, entre outros fatores. A média utilizada é de 25% de perdas,

logo, a eficiéncia desse sistema sera (100% - 25% = 75% ou 0,75)

Préximo passo, calcular a poténcia de energia do sistema solar

C
nsistema X Imd

Pfv (kWp) =

Pfv (kWp) — Poténcia de pico do gerador fotovoltaico;

C (kwh/dia) — Consumo diario médio anual da edificagéo ou fragéo deste;
Imd (kWh/m2 x dia) — Irradiagcdo média diaria;

nsistema — Eficiéncia do sistema.

A residéncia onde a integrante Mariana Souza Santos mora é em periferia,

entdo é comum que tenham alguns erros notaveis, tratando-se da estrutura do local.
24



Mas, de qualquer forma, continua-se usando-a de exemplo, logo, tem-se trés
residéncias que compartilham uma area de lazer (quintal), sendo, duas edificacbes
abaixo do sobrado (térreo), entédo, a primeira tem apenas um andar e a segunda, que
€ a do fundo do terreno € composta por dois andares e, uma casa em cima (primeiro
andar). Sendo no total trés residéncias, considerando os valores de cada uma delas,
as mesmas para consumo médio mensal e diario citados acima, teremos que cada
casa gastara em média 598,23 mensalmente (199,41 x 3) e 19,92 diariamente 6,64 x

3). Sendo assim, sabe-se que sera preciso um sistema que gere em média 20kWh/dia.

C
Pfv (kWp) = nsistema X Imd
20
Pfv (kWp) = G=ex 245

Pfv (kWp) = 5,99

Logo, a poténcia desse sistema fotovoltaico sera de 5,99 kWp (quilowatt pico) = 5.990

Wp (watt pico)

Por fim, o Gltimo passo consiste em encontrar quantas placas solares serao
necessarias. No mercado, encontra-se diversas poténcias e placas diferentes, desse
modo, é necessario escolher uma das opc¢des. Sendo assim, foi escolhido um painel

com 550w.

incluso par
conector
MCy

“§

wd 6°L2Z

113,4cm ﬁ

Figura 16 — Dimensdes de um s6 modulo fotovoltaico, fonte: 60hz energias.

Para determinar o nimero de placas a serem instaladas € necessario dividir a

poténcia do sistema fotovoltaico em Wp, pela poténcia de uma sé placa solar. (5.990
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/ 550) = 10,89. Portanto, a quantidade de placas solares fotovoltaicas para suprir a
demanda dessa residéncia € de 11 painéis. Desse modo, na teoria sera necessario

utilizar 11 médulos fotovoltaicos, que percorrera aproximadamente 29mz2.
227,9cm x 113,4cm = 25.843,86cm? - 2,584386m2 (um modulo fotovoltaico)
2,584386 x 11 = 28,428246
27kg (um modulo so)
27 x 11 = 297

Todos os painéis solares fotovoltaicos terdo o peso total de 297kg sob a

cobertura do local.

PARTE ORCAMENTARIA — Painel solar 550w mono Luxen half cell, vendida
por Magazine Luiza R$584,91 a unidade

584,91 x 11 = R$6.434,01

Sendo assim, serd desembolsado aproximadamente 6,5 mil reais para a
compra dos modulos fotovoltaicos, fora a instalacdo e manutencdes ao longo dos

anos.

Energia solar fotovoltaica é a energia elétrica produzida a partir da luz solar e,
pode ser produzida mesmo em dias nublados ou chuvosos. Quanto maior for a
radiacao solar maior sera a quantidade de eletricidade produzida. O Brasil € um dos
paises com a melhor irradiacao solar do mundo, isso significa 0 quéo potente € a luz
e calor do sol, atingindo uma superficie em um determinado periodo. O
posicionamento geografico do pais é vantajoso quando se trata de o quanto a luz do

sol consegue chegar.

O processo de conversao da energia solar utiliza células fotovoltaicas, feitas de
silicio. Quando a luz solar incide sobre uma célula fotovoltaica, os elétrons sdo postos

em movimento, desta forma, gerando eletricidade.
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Figura 17 — Exemplo do percurso da energia elétrica, Fonte: NeoSolar.

3.3. TELHADO VERDE
A tecnologia do telhado verde ja existe hA um bom tempo, o jardim suspenso
da Babilonia € um exemplo, porém ndo é muito explorado nas grandes cidades. Ele
poderia ser um 6timo fator na ajuda das questdes ambientais, principalmente nas
grandes metrépoles onde ha pouco espacos para areas verdes, 0 uso dos telhados
de prédios e casas que sdo espacos perdidos ajudaria muito a diminuir o fenémeno
das ilhas de calor. Existem trés tipos de telhados o intensivo, semi-intensivo e

extensivo, cada um com suas caracteristicas e diferentes apropriacoes.

O telhado verde extensivo é o mais simples entre os trés, ele € o de menor
dificuldade de manutenc&o, menor custo e mais facil de manter. Ele € composto por
plantas rasteiras e de baixo porte, ele tem uma camada de substrato fina e leve ele é
visto como uma solucédo prética e eficiente. Ele é muito indicado para edificios que
nao foram projetados para receber o telhado verde, ou quando precisa de algo simples

e de baixo custo.

A sua estrutura conta com uma membrana impermeabilizante, camadas de
drenagem, filtro geotéxtil, substrato e camada vegetal. A membrana
impermeabilizante tem a funcao de proteger a estrutura do edificio contra infiltracdes,
0S materiais que constituem a membrana impermeabilizante sdo PVC, EPDM ou
betume. A camada de drenagem tem a funcéo de controlar a quantidade de agua, ele
permite que 0 excesso de agua seja drenado e retém quantidade de agua necessaria.
O filtro geotéxtil tem a funcdo de manter a estrutura do telhado intacto e impedir que

0s substratos se infiltrem na camada de drenagem. O substrato tem a profundidade
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de 6 a 15 cm, e precisa ser bem drenado, a camada vegetal s&o as plantas que serao

plantadas

Figura 18 - Telhado verde extensivo, fonte: extensivo

Os seus beneficios sdo a reducao do efeito ilha de calor, ajuda no problema de
inundacdes urbanas, aumenta a biodiversidade da area urbana e melhora a qualidade
do ar, além dos beneficios econémicos como aumentar a vida util do telhado, reduzir
0s custos de aquecedores e ar-condicionado, ja que ele melhora o isolamento térmico
do edificio, e ele € o mais barato de construir e manter entre as op¢des de telhados

verdes.

O telhado verde semi-intensivo combina caracteristicas dos sistemas
extensivos e intensivos. Ele oferece uma vegetacao mais diversificada e um substrato
mais profundo do que o sistema extensivo, permitindo uma gama maior de plantas,
incluindo arbustos e plantas perenes. Ao mesmo tempo, € mais leve e requer menos
manutenc¢ao do que o telhado verde intensivo. Ele € indicado para edificios onde tem

uma estrutura mais forte e uma area maior.

A sua construcdo € igual a do extensivo a Unica diferenca é na camada do
substrato, que aumenta para 10 a 20 cm, e a camada vegetal € composta por plantas
gue exigem mais agua e nutrientes do que as do sistema extensivo. I1sso pode incluir
flores, arbustos e plantas perenes. Os seus beneficios sdo os mesmos a diferenca €

gue eles acontecem em maior escala
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Figura 19 - Telhado verde semi-intensivo, fonte: Arkpad

O telhado verde intensivo é o mais complicado e mais dificil de manter entre
todas as opcoes, ele é projetado para suportar uma vegetacdo mais densa e exigente,
como arvores pequenas, arbustos e até hortas. Ele oferece uma gama maior de

beneficios em termos de biodiversidade, estética e funcionalidade.

7

Essa opcdo € adequada para ambientes onde ha maior disponibilidade de
espagco e onde o edificio possui a estrutura necessaria para suportar o peso de
camadas mais espessas de substrato e vegetacdo mais densa. Sua estrutura é
parecida com as outras a diferenca € o tamanho do substrato que é de 20 a 40 cm de
altura. A sua camada vegetal € composta por uma grande diversidade de plantas,
incluindo gramineas, flores, arbustos e até arvores pequenas ou plantas comestiveis,

como hortas.

Figura 20 - Telhado verde intensivo, fonte: Roca ceramica
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3.4.COLETA SELETIVA

O projeto da SmartBin esta sendo desenvolvida por pesquisadores da
universidade e da organizacdo e alunos do fundamental de uma escola publica
australiana estdo sendo usados como ajuda nos testes do prototipo. A ideia dos
criadores é que a SmartBin seja utilizada em locais publicos, como centro, e
aeroportos, cafeterias entre outros. Como hd uma movimentacao grande de pessoas
circulando esses ambientes, lixos do menor até o maior, sdo depositados em qualquer
lugar de maneira erronia. A lixeira vai funcionar utilizando a tecnologia das coisas
(10T), sensoriamento, robdtica e inteligéncia artificial (IA), para identificar, classificar
e separar materiais com mais precisao do que os métodos manuais tradicionais. Ela
também utiliza de espectroscopia de infravermelho, que tem a capacidade de
diferenciar tipos de plasticos, que muitas vezes séo visualmente semelhantes. Abaixo
esta a imagem do protétipo da lixeira inteligente que estd sendo desenvolvida pela
University Of Technology (UTS), em conjunto com a Agéncia Nacional de Ciéncias da
Australia (CSIRO).

Figura 21 — Keith Mclnnes, fonte: Csiro.

A industria téxtil tem um passa um processo complexo. Por esse motivo precisa de
bastante energia, agua, produtos quimicos poluentes e a exploracéo de outros
recursos. Acaba sendo muito nociva para o0 meio ambiente e sua cadeia produtiva.
Na moda, a técnica do Upcycling surge como solucédo, sendo desenvolvida por
pequenos artesaos e marcas como a Patagdnia. Leva aos clientes um senso de
economia, incentivando-o0s a ndo comprar mais do que o necessario e utilizar as

roupas por mais tempo.
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Em grandes industrias de fabricac@o esta sendo utilizado esta técnica, eles
reutilizam residuos de produtos que irdo voltar ao ciclo de consumo novamente.
Como exemplo, a TerraCycle, fundada em 2011 e presente no pais desde 2010. Ja
foram coletados mais de trés bilh6es de residuos que serédo utilizados para novas

criagcdes, como bolsas, cadernos, armarios entre outros produtos verdes.

O processo do upcycling consiste em reciclar sem destruir o material de maneira que
ele perca a base inicial, algo mais relacionado a criatividade, tendo o destino
dependendo de quem o cria. Na musica também é utilizado, como exemplo a
Orquestra Reciclada de Catedura, no Paraguai, eles utilizam instrumentos feitos a a
partir de materiais encontrados no lixdo de Auncion. Esse é um dos exemplos de
como esta pratica passa a ser versatil, podendo ser utilizada em varias areas e de

varias maneiras.

Agora de maneira mais particular, individuos podem realizar essa pratica em casa
também, tornando-o melhor ainda, pois acaba por circular na sociedade levando
essa pratica mais longe. Para o processo em casa é recomendavel comecar por
pequenos materiais como garrafas, caixas de papelao e tecidos antigos. E utilizando
de técnicas mais simples, como a costura e a pintura, e s6 com o0 tempo ir

melhorando e selecionando outras técnicas para a transformacéo de tais materiais.

4. RESULTADOS E DISCUCOES

Foi realizado uma pesquisa com o0 publico externo a rede escolar, eram
moradores da cidade de S&o Paulo, através da plataforma google forms com o intuito
de coletar dados. Obtivemos resultados dos quais a maioria das pessoas nao utilizam
energia solar e ndo descartam os residuos de lixo corretamente. Por outro lado, houve
pessoas que apontaram gue reutilizam sim a dgua da chuva; a pesquisa com o publico
externo foi elaborada com o intuito de focar, principalmente, na cidade de S&o Paulo
e, com isso ter uma ideia base para fazer o comparativo em como o trabalho auxilia

na saude do meio ambiente de forma eficaz e, prolonga a vida no planeta terra.
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Figura 22 — Trabalho de pesquisa, fonte: Canva.

4.1.REUTILIZACAO DE AGUA
Foi observado que 84,4% das pessoas ja conhecem ou ouviram falar sobre a
reutilizacdo de agua, porém apenas 46,7% reutilizam ou conhecem alguém que

reutiliza a agua da chuva e apenas 15,6% das pessoas dizem que ocorre 0
desperdicio de agua em sua residéncia.

Voceé conhece sobre reutilizagao de agua da chuva?
64 respostas

® Sim

a ® Nao
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Figura 23 — Resultado sobre as perguntas focada nas contas de agua, fonte: forms google.

Vocé reutiliza ou conhece alguém que reutilize dgua da chuva?
63 respostas

® Sim
® Nao

Figura 24 — Resultado sobre as perguntas focada nas contas de agua, fonte: forms google.

Na sua casa ocorre muito desperdicio de 4gua?

64 respostas

@ Sim
@® Nao

Figura 25 — Resultado sobre as perguntas focada nas contas de agua, fonte: forms google.

Ao analisar os dados de coleta percebe-se que muitas pessoas nao tém ciéncia
do desperdicio que ocorre em suas residéncias, e que elas ndo sabem como aplicar
0 conhecimento sobre a reutilizacdo, entdo uma grande parte delas néo utilizam esses

sistemas.

Todos esses sistemas mostram como podemos economizar agua, tomar
atitudes mais conscientes, e como nao é tao caro para realizar essas medidas. O
governo pode ser um dos principais responsaveis pela mudanca comecar, 0s
ministérios do meio ambiente e mudanca do clima, da integracdo e do
desenvolvimento regional, desenvolvimento social e combate a fome, da ciéncia,

tecnologia e inovacao deveriam se reunir e criar leis e politicas publicas.

Uma das politicas publicas € ajudar no financiamento de projetos, como por

exemplo uma industria, para instalar a instalacdo de reuso vai gastar R$50.000,00 o
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governo poderia dar a entrada, e depois a industria vai pagando aos poucos a entrada,
outra forma é um desconto na conta de agua nos edificios que contenham algum

sistema de reutilizacao de agua.

Um grande incentivo seria um projeto de lei onde as residéncias dos programas
do governo como a “minha casa minha vida” e outros, as construtoras deveriam
obedecer a uma série de requisitos que seriam a instalacdo dos ecopavimentos,

telhado verde e instalacGes de reuso.

Os ecopavimentos podem ser instalados nas areas comuns dos condominios,
por exemplo nas garagens, parquinhos, areas de lazer e areas de convivéncia. Eles
podem ser aproveitados em espacos publicos também como parques, pracas,
calcadas, acostamentos etc. Ajudando ndo sé na reutilizacdo de agua, mas também
na questéo do alagamento ja que no Brasil e recorrente os problemas com enchentes.

O telhado verde e a instalacao de reuso poderiam ser utilizados nos prédios publicos.

4.2. ENERGIA SOLAR
De acordo com os dados coletados a partir do forms que elaboramos,
obtivemos resultados dos quais a maioria das pessoas nado utilizam energia solar e
nao descartam os residuos de lixo corretamente. Por outro lado, houve pessoas que
apontaram que reutilizam sim a agua da chuva; a pesquisa com o publico externo foi
elaborada com o intuito de focar, principalmente, na cidade de Sao Paulo e, com isso
ter uma ideia base para fazer o comparativo em como o trabalho auxilia na saide do

meio ambiente de forma eficaz e, prolonga a vida no planeta terra.

A energia solar fotovoltaica trabalha de maneira benéfica quando se trata de
custo-beneficio. Os resultados do forms foram bem divididos entre o publico, onde, as
pessoas deveriam apontar o custo médio mensal em contas de luz. Sendo assim,
dependeu muito da regido onde moravam, normalmente, na zona leste as contas
estavam mais baratas, enquanto em outras zonas da cidade de Sao Paulo, como a

Sul, saiam mais caras.
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Vocé ja ouviu falar sobre energia solar?

63 respostas

® Sim
@® Nao

Figura 26 — Resultado sobre as perguntas focada no conhecimento sobre a tecnologia e contas de luz,

fonte: forms google.

Vocé utiliza ou conhece alguém que utilize energia solar?

63 respostas

® Sm
@ Nio

Figura 27 — Resultado sobre as perguntas focada no conhecimento sobre a tecnologia e contas de luz,

fonte: forms google.

Qual o valor mensal, em média, da sua conta de energia?

63 respostas

@ De R$50 a R$100
@ De R$100 a R$15(
@ De R$150 a R$20(
@ RS$200 ou mais

Figura 28 — Resultado sobre as perguntas focada no conhecimento sobre a tecnologia e contas de

luz, fonte: forms google.

Observando os graficos, vé-se que, de certo modo, o fato de pagarmos
determinada quantia para obter energia, a longo prazo, torna-se caro. A fonte de
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energia elétrica mais utilizada no Brasil, sdo as usinas hidrelétricas, quando

comparada a tecnologia que foi apontada no trabalho, energia solar fotovoltaica, sabe-

se que esta, se pensada a longo prazo, torna-se melhor em relagcdo ao custo-

beneficio. Visto que, a conta de uma pessoa que antes vinha em média R$100, pode

chegar a vir metade ou menos da metade com o passar do tempo, dependendo de

quanto e como vocé consumir. O método de energia solar fotovoltaica € caro para

instalacao inicial, mas, traz total retorno com o tempo.

Usina hidrelétrica

Linhas de
| distribuicao
‘ Casa de forga de energia

Gerador ¢

P pie
‘—‘J‘ ;H\\\"\—-\Jq [r{ Turbina "

—

N e

Figura 29 — Exemplo de funcionamento de uma usina hidrelétrica, fonte: wikipédia.

4.3. TELHADO VERDE

O Estado como um todo, com seu poder, deve incentivar o uso de telhados

verdes, com o intuito de melhora do meio ambiente. Criando uma maneira de deixar

acessivel para que todos possam adquirir, com a ajuda de projetos e campanhas para

educar uma sociedade a importancia do meio ambiente e sua degradagéo.
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4.4.COLETA SELETIVA

Na sua residéncia o lixo é separado corretamente?

64 respostas

® Sim
® Nao

<&

Figura 30 — Resultado sobre as perguntas focada no conhecimento sobre a tecnologia e descarte

correto de lixo, fonte: forms google.

Analisando o grafico acima, é possivel notar que a maioria das pessoas nao
tem o costume de separar o lixo, acarretando no descarte incorreto de residuos. Isso
se deve ao fato de que o Brasil € um Pais sem a ‘cultura’, sem o costume de
reciclagem e coletagem, € esperado que nao haja muita comogao para adquirir, por
exemplo, latas de lixo eletrénicas que ajudam nesse trabalho, assim como citado no
comego, por esse motivo deve haver uma conscientizagcdo governamental, onde o
responsavel pelo Pais e o ministério do meio ambiente incentivem a reciclagem, a
utilizacdo do Upcycling como meio mais viavel e quando possivel trazer para o Brasil
de maneira que fique acessivel para grande parte da populacdo, tendo em mente que

grande parte da populagéo brasileira sdo pessoas de baixa renda.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado teve coo principal objetivo mostrar tecnologias que possuem
a capacidade de ajudar na melhora do meio ambiente. Com isso foram feitas
pesquisas e estudo s sobre questdes que prejudicam o planeta, e quais tecnologias e
inovagdes seriam adequadas e possivelmente viavel para consumo.

Dos objetivos apresentados no inicio do trabalho destacam-se principalmente o
papel do governo quanto a tomar medidas cabiveis, essas, que possam favorecer 0s
dois lados da moeda, estado e populacédo. Que seja possivel chegar a um acordo,
onde, além de baratear os impostos que dizem respeito ao custo em contas de luz e
adgua, garantir que, todas as tecnologias presentes na construgdo civil sejam

saudaveis para o meio ambiente.
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A partir de estudos e matérias conseguimos perceber que o governo hoje nao
consegue suprir a demanda necesséaria para que 0s recursos sejam destinados
corretamente para a populacdo, por exemplo a coleta de lixo ndo tem o descarte
correto nem o incentivo dos 6rgaos responsaveis para que iSso aconteca. A energia
limpa e renovavel que a longo prazo se torna mais barata do que a que usamos hoje
no pais, que sdo as usinas hidrelétricas. Na questdo dos recursos hidricos que néo
sao aproveitados corretamente e nem cuidados, os corpos de agua estdo secando e
ficando cada vez mais poluidos, e o governo ndo toma nenhuma medida para conter

as acodes da populacéo.
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