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RESUMO: A construcgéo civil € comumente associada a degradacdo do meio ambiente. Sabe-se
que aproximadamente 50% dos recursos naturais do mundo s@o destinados a essa area. Em funcao
disso, tem-se buscado alternativas para minimizar os impactos ambientais e, cada vez mais, estao
sendo utilizadas ferramentas para a caracterizacdo do desempenho ambiental das edificacGes. Neste
trabalho foram utilizadas ferramentas qualitativas para a avaliagdo da sustentabilidade em uma
edificacdo de pequeno porte. A criacdo do modelo sustentavel foi feita utilizando critérios retirados
das metodologias de algumas das maiores certificacbes ambientais do mundo. O projeto final contou
com solucdes sustentaveis para atender os critérios de gestdo e uso da agua, eficiéncia energética,
uso da terra, escolha dos materiais, residuos, emissdes, bem estar, acessibilidade e impactos na
sociedade.

PALAVRAS CHAVE: certificacdo ambiental, construcdo, ferramenta qualitativa, sustentabilidade

ABSTRACT: Civil construction is commonly associated with the degradation of the environment.
It is known that approximately 50% of the world's natural resources are destined to be a part of civil
construction. As a result, alternatives have been sought to minimize environmental impacts and,
more commonly, tools are being used to characterize the environmental performance of buildings.
In this project, qualitative tools were used for the evaluation of sustainability in a small building.
The creation of the sustainable model was made using criteria drawn from the methodologies of
some of the most respected environmental certifications in the world. The final project included
sustainable solutions to meet the criteria of: water management and use, energy efficiency, land use,
choice of materials, waste, emissions, user comfort, and impacts on society.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente foi intensificada em decorréncia dos multiplos desastres
ambientais que aconteceram no século XX, como, por exemplo, o acidente nuclear na usina de
Chernobyl, na antiga Unido Soviética em 1986, o despejo irregular de mercurio na Baia de
Minamata no Japao e o vazamento de petréleo do Exxon Valdez no Alasca (VAN BELLEN, 2004).
O termo sustentabilidade comecou a dissipar-se quando conferéncias internacionais foram
realizadas entre as décadas de 1970 e 1990. Dentre elas, destacam-se a Conferéncia de Estocolmo
em 1972, que ocorreu na cidade sueca contando com 113 paises e 250 organiza¢cdes ambientais e a
Eco-92, também conhecida como Ri0-92 por ter sido realizada na cidade do Rio de Janeiro em 1992
(CARNEIRO, 2012). Ainda de acordo com Van Bellen (2004), esses encontros internacionais
tiveram como foco o debate a respeito do crescimento populacional, urbanizagéo, industrializacéo
e o desenvolvimento sustentavel e deram propulsao as discussfes que discorrem até hoje a respeito
desses assuntos.

No mesmo ano em que ocorreu a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente
Humano em Estocolmo, uma equipe da Universidade de Massachusetts (MIT), liderada por
Meadows et al. e comissionada pelo Clube de Roma, publicou um estudo denominado “The Limits
to Growth” que consistiu na criagdo de um programa computacional para analisar as cinco variaveis
que interagem no sistema econdmico global, que sdo: populacdo, producéo de alimento, producgéo
industrial, poluicdo e consumo de materiais ndo renovaveis. O estudo serviu como um alerta,
apontando que se ndo houvesse mudangas drasticas na forma em que a populacdo mundial se
comportava, os limites do crescimento seriam excedidos antes do fim do século XXI, causando o
colapso da populacéo e do sistema econdmico (TURNER, G. M., 2008).

O século XXI chegou e novas previsdes foram feitas a respeito do crescimento populacional.
Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (2015), em menos de 90 anos, a populacdo mundial ira
ultrapassar os 11 bilhdes de pessoas. Desse modo, para que as futuras geracdes possam atender as
suas necessidades humanas basicas, o crescimento populacional, juntamente com o
desenvolvimento econémico, devem ocorrer de forma inofensiva, sustentavel, justa e
biologicamente produtiva (MALONE, 2002).

Com o crescimento demografico previsto, a demanda por habitacdo se tornara ainda maior,
sendo necessarias novas tecnologias para atender as caréncias da sociedade moderna. De acordo
com Venegas (1996), o desenvolvimento tecnoldgico tem proporcionado uma maior facilidade de
exploracdo dos recursos naturais, acarretando em um maior consumo de material e,
consequentemente, uma maior geracao de lixo e poluicdo. O setor da construcdo civil consome hoje
40% da agua, 60% da terra cultivavel, 70% dos produtos de madeira e 45% da energia, totalizando

50% dos recursos naturais no mundo (LUCAS, 2011). Por esse motivo, a area da engenharia civil
2
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deve continuar desenvolvendo se para que 0s recursos naturais ndo se extiguam de forma a tornar a
vida das proximas geragdes insustentavel.

Com base nos dados apresentados, o presente trabalho teve como objetivo propor e avaliar um
projeto de uma edificacdo sustentavel, baseada em critérios presentes nas principais certificacdes de
sustentabilidade mundiais, com um programa voltado para as necessidades das empresas juniores
da Universidade Federal de Vicosa, campus Rio Paranaiba (UFV-CRP), caracterizando uma nova
sede para o funcionamento das mesmas. Atualmente a UFV — CRP conta com dez cursos, dentre
eles, oito possuem empresas juniores e dois estdo em fase de regularizacdo documental. As empresas
funcionam em duas salas no prédio Pavilhdo de Aulas, tendo cada uma delas 29,5 m? e 34,66 m2. O
ambiente de trabalho ndo apresenta as condi¢fes adequadas para as necessidades das empresas, além
do layout inviabilizar a implementacdo de novas entidades no espaco.

O campus de Rio Paranaiba é o mais novo da UFV e foi implantado em 2006, estando em fase
de estruturacdo. Por esse motivo, carece de infraestrutura para comportar todas as atividades
exercidas no meio académico. Desse modo, um projeto de um escritorio sustentavel seria muito
benéfico para incentivar a expansao do campus e criar um ambiente de trabalho que estimule a
produtividade e a boa convivéncia entre os estudantes, além de servir como fonte de estudo para
discentes de diversas areas. Um outro aspecto importante € a relevancia da universidade na cidade
de Rio Paranaiba, que além de ter a funcdo académica, também possui um papel social de trazer
informacdo e tecnologia para a regido e para a sociedade como um todo. Portanto, o projeto do
escritério sustentavel no campus da UFV vai alem do dominio da engenharia, podendo ser o
catalisador para promover o dialogo entre a universidade e a comunidade, incentivar praticas
sustentaveis e servir de exemplo e fonte de informacdo para a sociedade.

O trabalho foi composto de duas etapas, sendo a primeira a analise dos critérios de avaliacdo
das principais certificacdes de sustentabilidade do mundo, e em seguida, a aplicacdo dos criterios
mais relevantes no projeto da sede das empresas juniores no campus da UFV. De acordo com Gil
(2007), a natureza da pesquisa é aplicada, pois possui finalidade de aplicacdo em um projeto
arquitetbnico. A pesquisa caracteriza-se como exploratoria em relacdo aos seus objetivos, ja que
possui carater de inovagdo. Alem disso, possui abordagem qualitativa, por utilizar ferramentas
qualitativas de avaliacao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Medir o grau de sustentabilidade de uma edificacdo é uma tarefa complexa e depende de
diversos fatores por isso, ao longo do tempo, foram criadas diversas metodologias de avaliacdo para
definir se um empreendimento é considerado sustentavel ou ndo. De acordo com Severo e Sousa
(2016), na década de 1990, nos Estados Unidos e no Canada, foram criadas ferramentas para

caracterizar as edificacOes quanto ao desempenho ambiental, sendo divididas em duas vertentes, as
3
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qualitativas e as quantitativas. As ferramentas quantitativas consistem em mensurar de forma
numérica os impactos ambientais, j& as qualitativas tem o intuito de analisar de forma subjetiva e
ndo analitica os aspectos sustentaveis.

2.1. Ferramentas Quantitativas

O principal método quantitativo é o de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). O objetivo dessa
andlise é a quantificacdo e coleta dos dados que descrevem o impacto ambiental causado durante
todo o ciclo de vida de um material ou processo. A avaliagdo se inicia com a definigdo do objetivo
e do escopo do estudo, em seguida, vem a principal etapa que é a de desenvolvimento de um
inventario com as informag6es necessarias do tempo de vida dos produtos ou processos que serao
quantificados. Entdo, é feito o calculo de avaliacdo de impacto de uma forma pré-definida e, por
ualtimo, séo feitas comparac@es e analises dos resultados (HUANG et al., 2009).

2.2. Ferramentas Qualitativas

Na categoria de ferramentas qualitativas estdo as certificacdes. Este tipo de metodologia, tem
0 objetivo de avaliar edificios quanto ao grau de sustentabilidade e pontua-los de acordo com o
numero de critérios atendidos (SEVERO & SOUSA, 2016). Algumas das certificacbes mais
utilizadas ao redor do mundo e no Brasil estdo descritas a seguir.

2.2.1. Certificacoes

O BREEAM é um sistema de certificagdo desenvolvido no Reino Unido que avalia desde a
locacéo, passando pelo projeto, construcdo até o uso da edificagdo. O método avalia as categorias:
energia, salde e bem estar, inovacao, uso da terra, materiais, gerenciamento, poluicdo, transporte,
residuos e agua (BREEAM, 2011).

O LEED ¢ o0 método de certificacdo de edificacbes verdes mais utilizado no mundo. O sistema
fornece uma estrutura para a criacdo de edificios altamente eficientes e econébmicos, sendo 0s
principais topicos abordados a economia de agua, energia, matéria prima, qualidade do ar,
diminuicao do desperdicio e um maior cuidado com a satude humana (USGBC, 2002).

HQE Batmiment, é a certificacdo francesa que compreende as areas da construcdo e
gerenciamento de projetos e de planejamento urbano (HQE, s.d.). No Brasil, foi desenvolvido um
método baseado na certificacdo francesa HQE, chamado AQUA-HQE.

GREEN GLOBES é uma certificacdo que oferece uma assisténcia personalizada para cada
empreendimento e atende predominantemente os Estados Unidos e o Canada. O modelo assegura a
conservacao de energia, a diminuicdo do consumo de agua, 0 uso responsavel dos materiais, escolha
da area a ser construida, emiss@es, ambiente interno e o uso eficiente do tempo da equipe de projeto
(GREEN GLOBES, 2017).

LiderA é um sistema Portugués de avaliacdo da sustentabilidade dos ambientes construidos,

desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro, em 2005, no Instituto Superior Técnico da Universidade
4
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de Lisboa. O método busca solugdes sustentaveis nas diferentes fases do ciclo de vida do projeto,
analisando seis vertentes divididas em vinte e duas areas (PINHEIRO, 2010).

DGNB ¢ um sistema de certificacdo alemdo e engloba tanto edificagdes quanto distritos
urbanos. O sistema analisa os principais pilares da construcdo sustentavel, dando a mesma
importancia para aspectos ambientais e econémicos (DGNB, 2015).

O Selo Casa Azul é uma classificacdo criada pela Caixa Econémica Federal (CEF) para
promover solucGes mais eficientes na construcdo civil, priorizando o uso racional dos recursos
naturais e a melhor qualidade habitacional para os usuarios (CEF, 2010).

O Programa Nacional de Eficiéncia Energética, PROCEL EDIFICA, foi criado em 2003 pela
ELETROBRAS/PROCEL. O método se assemelha a etiquetagem de eletrodomésticos quanto a sua
eficiéncia energética e tem o intuito de promover o uso racional dos recursos naturais, reduzindo
desperdicios e melhorando a eficiéncia energética das edificagdes (IBAM et al., 2012).

PBQP-H é um Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat, criado em 1991
pelo Governo Federal e busca avaliar as empresas de construcéo civil quanto aos critérios da norma
técnica ABNT NBR 15.575:2013 que avalia o desempenho de edificios quanto ao bem estar dos
usuarios, sendo analisadas a seguranca, a habitabilidade e sustentabilidade (PBQP-H, 2005).

FSC é uma certificacdo criada pelo “Forest Stewardship Council” e é um sistema
internacionalmente reconhecido de identificacdo de produtos de origem madeireira que tenham sido
provenientes de um bom manejo florestal. S&o avaliadas trés categorias: manejo florestal, cadeia de
custodia e madeira controlada (FSC, sd).

Foram estudadas algumas das categorias de sustentabilidade pontuadas pelas certificacdes e
abaixo encontram-se algumas definices.

2.3. Uso da terra

Consiste em considerar 0s recursos naturais presentes na area de construcdo, buscando a
melhor forma de protegé-los. Para isso, deve-se evitar o desmatamento, a construcdo muito proxima
de nascentes e a destruicdo de terra cultivada, principalmente se essa for a principal fonte de
alimento da sociedade e da fauna local (SHEN, 2007).

2.4. Gestao e uso da agua

Consiste em economizar agua em todas as fases do projeto, utilizando taticas construtivas e
dispositivos instalados na edificacdo, além de proteger aguas superficiais e subterraneas contra a
poluicdo, por meio do tratamento da dgua antes de ser devolvida a natureza, ou pela reutilizacédo
dentro do proprio sistema hidraulico do edificio (SHEN, 2007).

As préticas de conservacdo de agua estudadas nesse trabalho estdo detalhadas a seguir.

2.5. Economia de agua durante a construcao
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Assim como na edificacdo pronta, durante a construcdo, podem ser utilizados recursos de
economia de agua e fontes alternativas de captacdo. E muito importante que durante o processo
executivo sejam tomadas medidas de gerenciamento e fiscalizagdo para evitar o uso indevido da
4gua e desperdicios (ARAUJO, 2009).

2.6. Dispositivos economizadores de consumo de agua

A utilizacdo de dispositivos economizadores de dgua tem o objetivo de reduzir o consumo
independentemente da modificagdo do comportamento do usuario quanto a economia de agua. As
especificacdes técnicas dos componentes economizadores de agua dependem do tipo utilizacéo,
pressao hidraulica disponivel, conforto do usuério, higiene, relacdo custo beneficio, facilidade de
instalagdo e manutengdo (ANA, FIESP & SINDUSCON, 2005).

2.7. Reutilizacdo da agua no sistema hidrossanitario

A &gua de reutilizagdo de um sistema hidrosanitario é chamada de agua cinza. Ela é
exclusivamente gerada pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatorios e maquinas de lavar roupa. A
utilizacdo da agua cinza é geralmente bastante complexa devido a variabilidade da qualidade da
agua. Por esse motivo, o sistema hidraulico de redso deve ser completamente independente do
sistema de agua potavel (ANA, FIESP & SINDUSCON, 2005).

2.8. Captacédo da agua da chuva

A norma que rege o reaproveitamento de agua da chuva é a ABNT NBR 15527:07 — Agua de
chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. O aproveitamento
de aguas pluviais ndo sé contribui com a preservacdo do meio ambiente, mas também reduz o
escoamento superficial, diminuindo a carga nos sistemas urbanos e reduzindo a quantidade de
enchentes e inundacdes (ANA, FIESP & SINDUSCON, 2005).

2.9. Tratamento e descarte da agua do sistema

De acordo com Galbiati (2009), o lancamento de esgotos em cdrregos e rios € uma das
principais causas da degradacdo de mananciais de agua potavel. Um dos dispositivos utilizdos para
0 reaproveitamento de esgoto é o Tanque de Evapotranspiracdo, que decompde a matéria organica
por meio de microorganismos, gerando residuos que podem servir como adubo e utilizando plantas
para expulsar a agua limpa do esgoto sanitario.

2.10. Eficiéncia energética

Consiste em projetar a edificacdo para que ndo seja necessario o uso de artificios energéticos
de conforto térmico e iluminacdo, além da economia de energia durante a construcdo e operagédo
(SHEN, 2007).

E extremamente importante a realizacio de um projeto arquitetdnico adaptado ao clima e com
estratégias naturais de aquecimento, resfriamento e iluminacdo (LAMBERTS, 2014). Além das

estratégias arquitetdnicas de economia, a utilizagdo de energia elétrica é essencial para o
6
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funcionamento do escritdrio. O Brasil posui uma localizagdo geografica muito favorével e uma
grande extens&o territorial, por isso, tem um grande potencial de energia solar (CEMIG, 2016).
2.11. Escolha dos materiais, residuos e emissdes

Consiste em especificar de forma consciente os materiais, analisando aspectos como extracao,
producéo, transporte e durabilidade, priorizando materiais reciclados e reciclaveis, além de analisar
a possivel poluicdo do ar, impactos no clima, poluicdo sonora e a producdo de residuos solidos
durante toda a construcédo e operagdo (SHEN, 2007).

Uma pesquisa realizada por Gustavsson e Sathre (2006), demonstrou que a utilizacdo da
madeira na construcdo civil obteve um balanco energético mais favoravel que a utilizacdo de
concreto. Os autores ainda reforcam os resultados apontando diversos outros estudos que defendem
0 uso da madeira para fins construtivos. Mello (2007), em sua dissertagéo, descreve a madeira como
sendo um material extremamente duravel, biodegradavel, leve, de facil transporte, facil de se
trabalhar, com Otimas propriedades estruturais, uma versatilidade de formas e secdes, além de ser
possivel produzir pegas ainda mais resistentes com os proprios residuos madeireiros.

2.12. Bem estar

Consiste em garantir o conforto (térmico, acustico, visual) para todos 0s usuarios e a seguranca
durante a ocupacdo e a construcao, evitando acidentes e exposicdo a materiais toxicos (SHEN,
2007). O conforto de uma edificacdo pode ser diretamente relacionado com o clima da regido. Para
garantir o conforto térmico, existem técnicas de protecdo solar com a utilizacéo de brise ou arvores
para bloquear o sol nos dias quentes e as correntes de vento nos dias frio. (LAMBERTS, 2014).

2.13. Acessibilidade

A legislacéo brasileira e a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) prop6e algumas
diretrizes no ambito da arquitetura e engenharia civil para garantir a mobilidade de todas as pessoas,
sem distin¢Bes. Tanto as leis, quanto as normas, tem como funcdo proporcionar, para toda a
sociedade, a capacidade plena de usufruir dos espacos publicos.

2.14. Impactos na sociedade

Consiste em desenvolver o projeto sem afetar negativamente a heranca cultural da sociedade,
além promover oportunidades de emprego para a comunidade local e também, garantir a seguranca
da vida humana durante a execucdo do projeto e em toda vida Util da edificacdo (SHEN, 2007).

3. METODOLOGIA

O trabalho descrito neste artigo foi elaborado com base em pesquisas feitas na area de
sustentabilidade e pesquisa feita com as empresas juniores da Univerdidade Federal de Vigosa
campus Rio Paranaiba. O trabalho teve sequéncia com a elaboracdo de um projeto de uma edificacdo
sustentavel para ser utilizada como o escritdrio das empresas juniores presentes na universidade.

Em seguida estdo descritas mais detalhadamente as etapas que compuseram este estudo.
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3.1. Questionario

A elaboracédo do projeto do escritorio sustentavel iniciou-se com um questionario, que pode
ser encontrado no Apéndice A, feito com empresarios juniores da Universidade Federal de Vigosa,
campus Rio Paranaiba, acerca da qualidade atual do ambiente fisico designado para o
funcionamento das empresas. No questionario foram feitas perguntas com relacéo as necessidades
individuias de cada empresa e também quanto a preferéncia entre conceito aberto e salas individuais.
A partir disso, foram pensadas solugdes para atender a maior parte das demandas apontadas pelos
estudantes.

3.2. Processo criativo

Para a criacdo dos possiveis layouts foi utilizado o sofware AutoCAD. No Apéndice B é
demostrado o processo criativo e sao apresentadas as plantas geradas e suas modificagdes ao longo
do tempo. O layout final é apresentado no Apéndice C, os nomes e areas de cada comodo estdo
detalhados no desenho. O processo criativo ocorreu com a execugéo de quatro layouts e a evolugédo
foi feita como mostra a descrigé@o abaixo.

O primeiro modelo de escritorio criado foi semelhante ao atual gabinete de professoeres
localizado no préedio da biblioteca da UFV-CRP, porém, o modelo ndo apresentava 0s requisitos
apontados no questionario e nos aspectos sustentaveis estudados. Apds serem lidas as respostas e
serem feitas pesquisas, foram elaborados novos modelos de escritérios.

O segundo modelo criado possui uma area construida um pouco menor que 0 primeiro, mas
os banheiros foram projetados muito maiores que a necessidade calculada para o fluxo de pessoas
do escritério. Também foi adicionado um deck externo para complementar a area de lazer e o design
da edificacdo.

Na terceira planta, a area construida foi reduzida ainda mais e substituida pelo deck externo.
Foram invertidas as posi¢Oes da sala de reunides e sala de atendimento ao cliente para melhorar o
fluxo de pessoas na edificacdo, fazendo com que o cliente ande menos para chegar a sala e a mesa
da copa foi deslocada para o meio do cébmodo para poder alocar o dobro de pessoas sentadas.

No quarto e ultimo modelo, foram adicionadas janelas no banheiro e na parede do cémodo
principal para melhorar a iluminacéo e aumentar o fluxo de ar, estendeu-se o deck externo de modo
a contornar completamente o lado esquerdo da edificacdo, foram reduzidos os sanitarios para
atender a demanda real do escritdrio e, com o espaco restante, foi adicionada uma sala denominada
sala de processo criativo.

O layout final possui uma area de aproximadamente 335 m?, extremamente reduzida se
comparada com a area do primeiro modelo de 613 m?. E apesar de reduzida, a area do tltimo modelo
te a capacidade para 12 empresas e a primeira conseguia alocar apenas 10 institui¢des. Isso foi

possivel com a reducéo do nimero de paredes e com a escolha de uma conceito aberto para a area
8



279
280
281
282
283
284
285
286
287

288
289

290
291
292
293
294
295
296
297
298
299

de escritério, melhorando a iluminacdo e o fluxo de ar, contribuindo para atender os quesitos
sustentaveis de economia de energia e bem estar.
3.3. Adequacao do layout

Para ser feita a alocagdo dos comodos do escritdrio, foram analisados o fluxo de pessoas, a
funcionalidade e a acessibilidade do edificio. Para isso, foi elaborado um fluxograma (Figura 1) que
contém a setorizacdo dos ambientes e seus respectivos acessos, facilitando o transito de pessoas e a
realizacdo das tarefas dentro do escritério. O fluxograma tem a funcéo de facilitar o acesso a
determinadas areas do edificio, como os sanitérios, e limitar algumas regides que ndo devem ser

acessadas por visitantes e clientes, como o almoxarifado.

Sala de processo
criativo

Sanitarios

Recepgao
Sala de Reunides
Sala de Atendimento
ao cliente
Almoxarifado
Escritorios
Cozinha
Area de Lazer
Deck Externo
Figura 1 — Circulacédo de pessoas no edificio
3.4. Pesquisa

Apos a definicdo do layout basico, foi iniciada uma pesquisa para a implementacdo dos
aspectos sustentaveis na edificacdo. A metodologia escolhida foi a de avaliacdo utilizando as
ferramentas qualitativas, ou seja, baseou-se nos critérios utilizados pelas certificacbes de
sustentabilidade ao redor do mundo para criar um modelo de escritdrio sustentavel.

Primeiramente, foram analisadas dez certificacdes de sustentabilidade e seus critérios de
avaliacdo e, a partir dos dados obtidos com a pesquisa, foi elaborada uma tabela para resumir as
informacdes e facilitar a interpretacdo dos resultados.

Os dados sdao mostrados na Tabela 1, que pontua os aspectos abordados por cada uma das

diferentes certificacGes. Pode-se observar que alguns critérios sdo mais recorrentes que outros e as
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trés Ultimas certificagdes diferem ainda mais das outras por serem especificas para os topicos de
energia, empresas de construcaol civil e produtos de origem madeireira, respectivamente.

Com base nas informacdes obtidas na Tabela 1, pdde-se verificar a recorréncia de alguns
critérios na maioria das certificagfes, como &gua e energia, e outros, como acessibilidade, sem muito
foco no processo avaliativo. Apos as analises feitas com relacdo a recorréncia nas certificacoes, a
importancia de aspectos ndo tdo bem avaliados e o tipo de edificacdo a ser projetada, foram
selecionadas as estratégias de sustentabilidade a serem aplicadadas no projeto.

Tabela 1 — Critérios de avaliacdo das certificagdes ambientais

< = ~ < = @)
< |3 e ~ w o &) >y <
) < | 2|22/ 2|5 |2|f |3glks|8|z8]8 %%
CERTIFICACAO/ S|l | 2|85 @ F|=|2.,|9Q92 2|c3|=|&8 |3
, < & e |W 2| < < B |lo9I3alxZ| 8 |Cul = 5 =
CRITERIOS g |y | 3 = a | |2 22|12 > 1Rl 5|1 2| &
&2 |3 S Slo| S|z |o2|z2| 2 |23| 8|2 |09
= w
n [a) g 6 = 2 z %] ::) s
BREEAM X X X X X X X X X X X
LEED X X X X X X X X X X X
HQE Batiment/AQUA-HQH X X X X X X X X X X X X X
GREEN GLOBES X X X X X X X X
LIDER A X X X X X X X X X X X X X X
DGNB X X X X X X X X X X X X X X
Selo Casa Azul X X X X X X
PROCEL EDIFICA X
PBQP-H SiAC X X X
FSC X

Os critérios selecionados para serem estudados mais a fundo e aplicados no projeto foram:
uso da terra, gestdo e uso da dgua, economia de adgua durante a construcao, eficiéncia energetica,
escolhas dos materiais, residuos, emissdes, bem estar, acesibilidade e impactos na sociedade.

Foram feitos estudos sobre cada um dos critérios selecionados e as possiveis solugdes a serem
implementadas.. A metodologia de pesquisa de cada um dos aspectos esta detalhada a seguir.

O topico uso da terra foi abordado iniciando com a escolha do terreno a ser implementada a
edificacdo. O projeto foi feito para ser alocado no terreno pertencente a Universidade Federal de
Vicosa, na cidade de Rio Paranaiba, no estado de Minas Gerais. A Figura 2 mostra um possivel
espaco para a construcdo do escritorio. O local foi escolhido por estar em uma area préxima aos
principais prédios da universidade, facilitando o acesso aos estudantes e dando uma maior

visibilidade para o edificio.
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Figura 2 — Possivel alocagdo da edificacao

Para a averiguacao dos aspectos sustentaveis deste topico, verificou-se presenca de vegetacao,
grandes desniveis, cursos d’agua proximos e presenca de vida animal no terreno. Certificou-se que
todos os critérios fossem atendidos e, em seguida, foi proposto um possivel local de implementagéo,
como mostra a figura elaborada utilizando a planta do campus da UFV-CRP.

O topico de gestdo e uso da agua foi dividido em cinco subtopicos: economia de agua durante
a construcado, dispositivos economizadores de consumo de agua, reutilizacdoda agua no sistema
hidrossanitario, captacdo da agua da chuva e tratamento e descarte da adgua do sistema. Cada
subtopico foi analisado e foram estudadas solugdes para cada um deles. As solugdes propostas estdo
apresentadas nos resultados.

O critério de eficiéncia energética foi analisado estudando-se as possiveis fontes renovaveis
de energia para suprir a demanda que ndo pode ser economizada com técnicas construtivas. As
estratégias arquitetdnicas de economia de energia relacionam-se com a utilizacdo de iluminacéo
natural e controle da temperatura interna da edificacdo para evitar a utilizacdo de aquecedores e ar
condiciondo. Dentre as fontes renovaveis de energia encontra-se a energia solar fotovoltaica, para a
analise de viabilidade de utilizacdo desta técnica foi estudado o clima do estado de Minas Gerais.
No mapa abaixo é mostrada a radiacdo média diaria no estado, comprovando um bom potencial de

energia solar na regiao.
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Figura 3 — Radiacdo média diaria. Fonte: Atlas Solarimétrico de Minas Gerais, 2016

Para a escolha dos materiais, a pesquisa restringiu-se a apenas aos componentes estrutural e
de fechamento, que representam uma grande parcela de todos os materiais a serem utilizados na
edificacdo. A escolha baseou-se em estudos que comparam as emissdes de gas carbbnico e gasto de
energia para a extragdo, processamento e transporte da madeira e do concreto. Apds a leitura desses
trabalhos, optou-se pela utilizacdo da madeira como principal material estrutural e de fechamento.

O critério de bem estar foi abordado levando em consideracao o conforto térmico, acustico e
visual e foram escolhidas técnicas arquitetonicas para promover a ventilacdo e iluminacéo natural,
além de serem propostas divisorias separando comodos e a utilizacdo de mdveis com blogueios
acusticos para proteger a privacidade das empresas e dos clientes.

O topico de acessibilidade foi aplicado utilizando como base a norma da ABNT NBR
9050:2015 — Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espagos e eequipamentos urbanos, que aborda
alguns limites construtivos para permitir a total mobilidade de pessoas com qualquer tipo de
resticdo. Outras normas também devem ser utilizadas na execucao do projeto, como a ABNT NBR
16537:2016 — Acessibilidade — Sinalizacao tatil no piso - Diretrizes para elaboracdo de projetos e
instalacao.

O ultimo critério estudado foi o relacionado aos impactos na sociedade. Esse critério abrange
desde a economia local até a cultura da regido e é importante para garantir a prote¢cdo do mercado,
da salde das pessoas e da heranca cultural da comunidade. A construcdo ndo deve ser agressiva ao
meio ambiente e aos seres humanos, devendo ser tomados os devidos cuidados para garantir a
harmonia entre os interesses de todas as partes involvidas.

Os detalhes construtivos escolhidos para cada topico estdo apresetadas nos resultados. As
escolhas sdo apenas sugestdes de a¢bes sustentaveis que podem ser tomadas, porém, algumas delas

devem ser submetidas a estudos mais aprofundados para a elaboragéo do projeto executivo.

12
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Para a execucéo da edificagdo, devem ser analisadas a viabilidade econdmica e executiva de
cada um dos critérios abordados. A metodologia utilizada possui carater qualitativo, ou seja, € uma
forma subjetiva de avaliacdo e devem ser feitos novos estudos para que possam ser tomadas
conclusdes exatas.

4. RESULTADOS

Com o objetivo de criar um modelo de escritorio sustentavel para alocar as empresas juniores
da Universidade Federal de Vigosa, campus Rio Paranaiba, foram analisados os critérios de
sustentabilidade utilizados pelas principais certificagbes ambientais ao redor do mundo. As
certificacGes variam de acordo com o foco e o peso que elas ddo para cada critério, porém, existe
um padrdo de avaliacdo que pode ser identificado.

Por exemplo, todas as certificacbes que avaliam as edificacbes quanto ao desempenho
sustentavel geral, tem como critérios de avaliacdo a eficiéncia energética e o cuidado com a agua.
Essas semelhancas mostram que ndo importa o tipo de edificagdo e o local em que ela esta
construida, a metodologia de sustentabilidade ndo varia drasticamente e pode ser facilmente
aplicada, sem a necessidade de passar pelo processo burocratico e oneroso que é conquistar um
certificado ambiental.

As estratégias de sustentabilidade escolhidas para serem estudadas e aplicadas no projeto estao
detalhadas a seguir e sdo apresentadas em sete topicos que foram retirados da Tabela 1.

4.1.Estrategias de sustentabilidade
4.1.1. Uso daterra

O projeto do escritorio sustentavel foi feito para ser alocado dentro do perimetro pertencente
a Universidade Federal de Vicosa, no campus Rio Paranaiba. O terreno ndo apresenta desniveis que
necessitam grandes movimentagdes de terra, vegetacdo a ser desmatada ou cursos d’agua, portanto,
ndo afeta negativamente a producéo de alimenticia da regido, a fauna, a flora ou qualquer atividade
do meio bidtico e do ecossistema local. Além disso, a obra ndo afeta as propriedades fisicas e
quimicas do solo, ndo promove aceleramentos no prcesso de erosdo e nenhuma alteracdo das
reservas minerais da regiao.

4.1.2. Gestdo e uso da agua
4.1.2.1. Economia de 4gua durante a construcao

Alguns dos recursos que devem ser utilizados para a economia de agua no canteiro de obras
sdo a inspecdo e manutencdo frequentes de equipamentos e instalacBes para evitar possiveis
vazamentos, utilizacdo de agua de chuva para limpeza de materiais e equipamentos, escolha de
materiais que ndo envolvam a utilizacdo de &gua em seu processo construtivo e conscientizacdo dos
trabalhadores quanto a importancia da economia de agua.

4.1.2.2. Dispositivos economizadores de consumo de agua
13
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Os dispositivos economizadores podem ser utilizados nas torneiras, bacias sanitarias,
mictdrios e chuveiros, sem alterar sua funcionalidade, por isso, sdo uma solugdo muito versatil para
a economia de agua em qualquer tipo de edificacdo. No projeto do escritdrio sustentavel, para os
sanitarios, foram sugeridas torneiras hidromecéanicas, que possuem vazd0 constante e
temporizadores para ajudar no controle do consumo de &gua; bacias sanitarias com caixa acoplada
de 6 litros e vélvula de descarga de duplo acionamento, que utiliza apenas 3 litros de agua para
limpeza de efluentes liquidos e a capacidade total para efluentes sélidos. Para a copa, foi escolhida
uma torneira com um dispositivo arejador de bica, que tem a funcdo de diminuir o fluxo de saida de
agua, além de evitar dispersoes laterais.

4.1.2.3. Reutilizacao da agua no sistema hidrossanitario

O projeto apresentado neste trabalho possui lavatorios e bacias sanitarias distribuidos nos
banheiros e copa. Portanto, a utilizacdo de dgua é mais restrita que um projeto residencial, onde
geralmente encontram-se maquina de lavar roupa, chuveiro, tanque etc. Dessa forma, sugeriu-se
como técnica de reutilizagéo, apenas o reliso da agua dos lavatorios na bacia sanitaria. A técnica de
reaproveitamento consiste em direcionar a dgua do lavatorio para um filtro, em que séo retiradas as
particulas mais grossas e € feita a desinfeccdo com pastilhas de cloro, em seguida, ela vai para um
pequeno reservatorio e, assim que a descarga é acionada, ela € bombeada para o0 vaso sanitario. Na

Figura 4 € mostrado o esquema construtivo do equipamento.

Figura 4 — Sistema de reaproveitamento de agua. Fonte: (SLOAN, 2010)
4.1.2.4. Captacdo da agua da chuva
Para o projeto do escritorio sustentavel, considerou-se apenas a utilizacdo de aguas pluviais
provenientes dos telhados, ja que ndo ha previsdo de area pavimentada no terreno. No sistema de
captacdo de agua da chuva, a 4gua pluvial é coletada em areas impermedaveis como telhados e areas
pavimentadas, em seguida, € encaminhada para reservatérios de acumulacdo e, posteriormente,

tratada para atingir o nivel de qualidade necessario.

14
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Devido a baixa regularidade de precipitacdo ao longo do ano na cidade de Rio Paranaiba, ao
baixo consumo de &gua na edificacdo e a impossibilidade de utilizacdo da &gua de chuva para fins
potéveis, decidiu-se utilizar a 4gua da chuva apenas para irrigacdo de jardins, limpeza de superficies,
lavagem do chéo e combate a incéndios.

4.1.2.5. Tratamento e descarte da 4gua do sistema

Devido as limitagcbes do projeto, julgou-se mais vidvel a utilizacdo de um tanque de
evapotranspiracdo (Tevap), também conhecido como bacia de evapotranspiracdo (BET). O tanque
de evapotranspiracio é um sistema alternativo de tratamento de &guas negras! que utiliza plantas,
através da ascensdo capilar da dgua até a superficie, eliminando-a por evapotranspiracdo. A matéria
organica é degradada de forma natural, servindo como nutriente para as plantas. O método
construtivo consiste na escavacao e execucdo de um tanque retangular impermeabilizado, com
dimens6es determinadas em projeto; uma camara formada por pneus usados, que abriga a tubulagéo
de esgoto, fazendo com que o efluente passe por entre os pneus; uma camada de entulho cerdmico
ao redor da camara e camadas de brita, areia e solo. S&o necessarios também tubos de drenagem
para expulsar o excesso de agua limpa do tanque e um tubo de visita para a manutencgéo e coleta de
amostras. Na superficie, sdo plantadas espécies vegetais de crescimento rapido e folhas largas, como
bananeiras e taioba, que demandam muita agua para sobreviver, acelerando o processo de

evapotranspiracdo. Na Figura 5 pode ser vista uma representacéo do corte em perspectiva do tanque.

Entulho cerdmico
Camara de recepgdo

Paredes em ferro-cimento

Figura 5 — Tanque de evapotranspiracdo. Fonte: (GALBIATI, 2009)
4.1.3. Eficiéncia energética
Em funcdo da boa localizacdo do Brasil com relagdo a radiacdo solar, decidiu-se pela
instalacdo de painéis fotovoltaicos de producdo de energia elétrica, associada com técnicas

arquitetonicas de iluminacdo, ventilacdo naturais e telhado verde para suprir as necessidades do

! Termo utilizado para descrever aguas residuais contaminadas com residuos soélidos organicos, 6leos, material fecal ou urina,
ou seja, efluentes provenientes da pia da cozinha e das bacias sanitarias (GONCALVES et al, 2006).
15
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escritorio. Além disso, devem ser utilizados de equipamentos eletroeletrénicos e lampadas de alta
eficiéncia e baixo consumo de energia para minimizar 0s gastos e evitar a necessidade de utilizacdo
de energia da rede de distribuig&o.
4.1.4. Escolha dos materiais, residuos e emissdes

Por ser um material renovavel, de facil processamento, baixas emissdes de gas carbénico e
baixo gasto de energia, definiu-se a madeira como principal material para compor a estrutura e o
fechamento do escritdrio sustentavel. A escolha da madeira deve-se basear na resisténcia necessaria
especificada no projeto estrutural, nas caracteristicas econémicas, na disponibilidade do material na
regido e, também, deve-se garantir a boa procedéncia, por meio da apresentacao de certificacGes,
como a FSC, comprovando que a madeira é de reflorestamento, ndo é proveniente de mao de obra
ilegal e ndo pertence a uma das espécies protegidas por lei. Além disso, para contribuir com o
balanco das emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE), sugere-se o plantio de arvores adicionais no
terreno, melhorando o microclima da universidade. Na Figura 6 é exemplificada um estrutura de

madeira com forro interno de drywall.

Figura 6 — Estrutura de madeira com forro de drywall. Fonte: (HOME & GARDEN RONA, 2017)
4.1.5. Bem estar
No projeto, foram utilizadas estratégias de ventilacdo cruzada para amenizar as temperaturas
internas, brises para bloquear os raios solares diretos e a insercdo de um telhado verde para contribuir
com o conforto térmico da edificacdo. O conforto visual foi garantido com a alocacdo janelas ao
redor do escritério, permitindo a entrada luz natural e com a instalacdo de luzes artificiais de baixo
consumo energético. O conforto acustico foi controlado com a separagdo de alguns ambientes com
divisorias de vidro e com mdveis com protecdo acustica, dando mais privacidade aos usuarios.
4.1.6. Acessibilidade
A Universidade Federal de Vicosa, por ser um local publico, deve ser preparada e equipada

com acessorios que permitam o acesso as areas fisicas e utilizacdo de todos os servigos disponiveis.
16
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Para garantir a incluséo e igualdade, o projeto buscou respeitar as limitacfes de pessoas com
restricdes motoras, permitindo a boa locomocdo e a total habilidade de utilizar todos os componentes
oferecidos na edificagdo. Com esse objetivo, foram planejados banheiros espagosos com barras de
apoio e lavatorios acessiveis, portas e corredores com dimensfes suficientes para a passagem de
cadeiras de rodas e andadores. Também deverdo ser incluidos nos projetos executivos, rampas de
acesso e sinalizacdo tatil e visual.

4.1.7. Impactos na Sociedade

Ao se construir, deve-se pensar ndo s6 nos impactos a natureza, mas também, nos impactos a
sociedade. As construcbes ndo devem ser agressivas ao meio ambiente e aos seres humanos,
devendo ser tomados os devidos cuidados para garantir uma harmonia entre os interesses de todas
as partes involvidas.

Durante a construcédo, deve-se priorizar a utilizacdo de mao de obra e materiais locais, para
contribuir com a geragdo de renda e incentivar o mercado da regido. Para garantir a saude dos
trabalhadores durante a construgéo, € imprescindivel a utilizacdo de equipamentos de seguranca e
aplicacdo de treinamentos para a execucdo de todos os servigos. Na fase de planejamento da obra,
0s materiais devem ser escolhidos de forma a ndo conter substancias toxicas, que possam afetar
tanto o trabalhador, quanto o usuario do edificio pronto. Para o funcionamento seguro da edificacao,
0 projeto do escritdrio deve ser equipado com saidas de emergéncia e instalacGes de protecédo e
combate incéndio bem sinalizadas e de facil acesso. Ainda, deve-se assegurar que o sistema
hidrossanitario ndo tenha possiveis contaminacdes externas ou interferéncias com a matéria
organica produzida na prépria rede.

4.2. Viabilidade

As solucgbes escolhidas, foram as que apresentaram maior compatibilidade com o tipo de
edificacdo, facilidade de execucdo e simplicidade de funcionamento. Algumas das solugdes
ambientais, dizem respeito a decisdes a nivel de projeto executivo, e s6 podem ser tomadas como
certas depois de dimensionamentos e calculos or¢camentarios. Portanto, devem ser feitos estudos
complementares de viabilidade executiva e econdmica, para que a edificacdo possa ser de fato
construida.

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo criar um projeto sustentavel para contribuir com a
funcionalidade das empresas juniores da Universidade Federal de Vicosa, campus Rio Paranaiba.
Para isso, utilizou-se metodologias de algumas das maiores certificacdes ambientais do mundo para
a criacdo de um modelo de escritorio sustentavel. Essa abordagem foi tomada em funcdo da
dificuldade que é adquirir uma certificacdo ambiental em um empreendimento de pequeno porte.

Grande parte dos processos de certificagches sdo extremamente caros e muito burocraticos. As
17
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principais justificativas que as empresas de certificacdes ddo para conquistar clientes sdo o aumento
do valor de venda do imdvel e o abatimento de impostos, fatores relevantes em edifica¢fes de grande
porte e, preferencialmente, de uso privado. No caso do projeto do escritorio sustentavel, ndo seria
viavel adquirir um certificado, porém, utilizou-se a metodologia abordada pelas empresas que
avaliam o desempenho ambiental, seguindo o padréo de qualidade exigido, para produzir um projeto
de acordo com as espectativas de sustentabilidade e funcionalidade.

Nota-se que o foco, hoje em dia, tem sido nos grandes empreendimentos. H& uma tendéncia a
culpé-los sempre pelos danos causados ao meio ambiente e, buscam-se muitas vezes, solu¢des em
escalas industriais para os problemas. Porém, esquece-se que as pequenas parcelas somadas também
causam grandes impactos. Os pequenos empreendimentos devem também seguir critérios de
qualidade e sustentabilidade, ndo s6 pelo meio ambiente, mas pela economia que algumas acoes
podem gerar dentro da propria edificacéo.
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