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RESUMO
Devido ao crescimento que a cidade de Lavras tem sofrido nas ultimas décadas e com a
chegada de cada vez mais alunos na Universidade Federal de Lavras, que constantemente
expande seu numero de cursos e vagas, surge a necessidade de expansdao e melhoria da
mobilidade urbana da cidade. Um artificio para atingir esse objetivo ¢ a descentralizacdo do
centro tradicional da cidade. Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ a concepgdo
arquitetonica de uma nova sede para o Centro Administrativo de Lavras, fora do centro da
cidade, sustentavel e confortdvel para seus usuarios. Por meio da analise do terreno e das
variaveis locais, foi possivel projetar uma edificagdo que possui espacos para atendimento ao
publico e convivéncia. A proposta foi de ambientes confortaveis em relagdo a temperatura,
umidade, ventilag¢do, iluminagdo e acustica, tendo em vista as necessidades de um espago de
trabalho. Além disso, permite economia de energia em iluminacao e resfriamento e utiliza
materiais sustentaveis. Desta forma, a edificagdo, focada em conforto ¢ sustentabilidade,
melhora o desempenho dos funcionarios, bem como incentiva a aplicacdo dos mesmos

conceitos em proximos projetos na cidade.

Palavras-chave: Centro Administrativo, Sustentabilidade, Conforto ambiental, Mobilidade

Urbana, Concepg¢ao arquitetonica



ABSTRACT

Due to the growth that the city of Lavras has undergone in recent decades and with the
arrival of more and more students at the Federal University of Lavras, that constantly expands
its number of courses and vacancies, there is a need to expand and improve the city's urban
mobility. One artifice to achieve this goal is the decentralization of the traditional center of
the city. Thus, the objective of this work is the architectural design of a new headquarters for
the Administrative Center of Lavras, outside the city center, sustainable and comfortable for
its users. Through the analysis of the terrain and the local variables it was possible to design a
building that has spaces for serving the public and for socialization. The proposal was for
comfortable environments in relation to temperature, humidity, ventilation, lighting and
acoustics, in view of the need for a workspace. In addition, it allows energy savings in
lighting and cooling and the use of sustainable materials. In this way, the building, focused on
comfort and improving employee performance, as well as encouraging the application of the

same concepts in upcoming projects in the city.

Keywords: Administrative Center, Sustentability, Environmental confort, Urban mobility,

Architectural design



4.1

4.2

4.2.1

4.3

4.4

4.4.1

4.4.2

4.43

444

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10.1

4.11

5.1

5.1.1

5.2

SUMARIO

INTRODUGCAO ... 9
OBJETIVO ettt ettt et st ae et e eae e teenseeneenseeneas 11
JUSTIFICATIVA ..ottt ettt ettt st naeeaeeneas 12
REVISAO BIBLIOGRAFICA .......oooomiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
Projeto arqUItEtONICO ....cuveeevieeieeiieiie et eeiie ettt e et e see et eseteeabeesebeeteesaaeenseessneenseas 14
Sustentabilidade na construgao CiVil..........ccoeviieeiiiieiiieeciiece e 15
Certificac0es aMDICNTALS ........cccvieeeiuiiiiiieeetee et et eae e et eesreeeeaaeeeeaaeeeaaeeeans 16
Impactos ambientais causados pelas CONStrugOEs CIVIS.....eevuervereerieriereerienienieene 17
Arquitetura bIOCHMALICA .......ccueieiieriieeiiecie ettt 19
Temperatura € UMIidade...........ooovieiiiiiiiiiieeiieieee et 19
VENIAGAOD ...t e et e et e e et e e e e eaae e e e e eaae e e e earaeaeeaans 21
Intensidade SOIAr.........cc.ooiiiiiii e 24
EfICIENCIA ENETEELICA . ...uviieiiieeiiee ettt e e e e e e etaeeeeaee e 25
O trabalho €M ESCTIEOTION .. .eiutieiieeitieiie ettt ettt s 26
Influéncia da tecnologia e da informéatica no funcionamento dos escritorios.......... 28
AT€as anexas 20S ESCIILOTION ...........ovveeveeeeeeereeeeeeeeeeeseseeessesee s seseese e sseseseas 30
Centralizacao das atividades €CONOMICAS ...........eeeeeeiuiiieeeiiiiiieeeeiieeeeecieeeeeeireee e 31
Mobilidade Urbana ............c.coeevueriiniiiineeee e 32
Estudo de caso: Cidade Administrativa de Belo Horizonte.............cccoceeeieeninennnenn. 33
MateriaiS UHIHZAAOS .....eouviriiiiiiieiietee e 36
Estudo de caso: Centro Administrativo Dr. Astolpho Gazzola .............cccceeeeeennnnn. 37
PROPOSTA DE PROJETO .....ccooiiiiiiiiieiteieeeestee ettt 40
Condicionantes de PrOJELO........eeuieruieriieitieeieeiie et etteeteeteesreeteesteebeesaeenseesnseens 40
O TEITEIIO ..ttt ettt ettt et sat e et s et et esat e e bt e saeeebeesaneenn 40
Programa de necessidades e pré-dimensionamento..........ccceeecveeeeveeenieeenveesneeennne 42
IMEALETIALS ..uveeiteeuiie ettt ettt ettt ettt ettt et eeab e et e e s ab e e bt e sabeeabeesat e e bt e eseeenbeesaneans 43



5.2.1 ESTIULUTA ..ottt e e e ettt e e e e e e ettt aaaeeaeseeeeeeasaneneseeenenes 43

522 VEAAGAD. .. .eiitiie ittt ettt e et e e e e e e e e e e e ae e e eba e e tbeeeeaaeeentaaeeareean 46
523 PiSOS € TEVESHIMENLOS ...uveuiiiieiieiieriiesieee ettt sttt sttt s 47
524 CODRITULA. ...ttt sttt et b e et s e b et e bt enees 48
525 BIISES ..ttt ettt et sa et s 48
5.2.6 NS5 P2 T o TSRS 50
5.2.7 Pavimentacao EXIEIMA .........cceeiuriieieiiiiieeeeeiiee e eecie e e eeire e e e et e e e e eeataeeeeeaaeeeeeearaeeeeeans 51
6 RESULTADOS E DISCUSSOES .......oiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeee e 53
7 CONCLUSAO ...ttt 54
8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ......c.co.oviieeeeeieeeeeeeeereeeeenenns 55

REFERENCIAS ...ttt 56

APENDICE A — Imagens da maquete 3D .........o.ooveeeiueeeeeeeeeeeeeeeee e 61



1 INTRODUCAO

Lavras ¢ um municipio brasileiro da regido do Campo das Vertentes, pertencente ao
estado de Minas Gerais. J& na época do Império, a freguesia obteve sua emancipagdo politica
e administrativa passando a condi¢ao de vila, em 1831, e cidade, em 1868, quando houve
alteracdo na toponimica municipal de "Lavras do Funil" para "Lavras".

Localiza-se a uma latitude 21° 14" 43' Sul e a uma longitude 44° 59" 59' Oeste,
estando a uma altitude de 919 metros e possuindo uma area de 566,1 km?. Sua populagdo,
conforme o censo de 2010, era de 92.200 habitantes (IBGE, 2010) e na estimativa de 2020 era
de 104 783 (IBGE, 2020).

Nas décadas de 1980 e 1990, o municipio impulsionou sua economia com a criacao de
um distrito industrial, instalando fabricas como a Cofap, inaugurada em fevereiro de 1988.
Outro acontecimento relevante foi a transformagdo da Escola Superior de Agricultura de
Lavras (ESAL) na Universidade Federal de Lavras, em dezembro de 1994, cuja ampliagao
trouxe milhares de estudantes oriundos de outras regides do Brasil. Diante desse cenario de
crescimento, diminuir o fluxo de pessoas no centro tradicional da cidade ¢ um importante
artificio para melhorar a mobilidade urbana. Esse objetivo pode ser alcancado com a
modificacdo do lugar da sede do Centro Administrativo de Lavras.

Os beneficios trazidos pela construgdo de um, impactam toda uma regido, onde o
bairro acaba passando por uma reestruturacdo, ¢ com uma maior infraestrutura local, atrai
novos investimentos, atingindo um raio bem grande de melhorias, valorizando bairros antes
degradados (OLIVEIRA,2008). Neste caso, um bairro atualmente industrial podera se tornar
um lugar de convivio social, fazendo com que pessoas que ndo frequentavam o local passem a
conhecé-lo e frequentd-lo. Com isso, surge a melhoria do mercado imobilidrio e de
investimentos no local junto com o interesse da populagao em residir na regiao.

A realizag¢dao de um projeto de grande porte vai além de uma arquitetura de estética, ou
seja, o profissional deve buscar por uma resposta projetiva na qual sera possivel diminuir os
impactos ambientais da edificagdo sobre a natureza. Neste contexto, a arquitetura sustentavel
torna-se de fundamental importancia.

Entende-se que a sustentabilidade aplicada a construcao civil pode ser alcancada com
o desempenho individual da humanidade. Intenciona-se manter de forma adequada o uso das
fontes de energia renovaveis na construgdo civil, com a diminui¢do dos residuos da
construcgao civil.

Partindo do ponto de vista de uma arquitetura sustentavel, o projeto para o Centro

Administrativo de Lavras-MG buscara trazer aos seus usuarios conforto e acessibilidade
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conforme prevé as normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
9050/2020, além da facilidade de atender todas as necessidades de poder publico, que cabem

a prefeitura, na mesma edificacao.
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2 OBJETIVO

O trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um projeto arquitetdnico de um Centro
Administrativo para a cidade de Lavras — MG. O terreno encontra-se na Rodovia BR-265 no
bairro Aeroporto, na saida da cidade para Sao Jodo Del Rei. A proposta ¢ centrada na
utilizagdo da arquitetura sustentavel para elaboracdo de um espago adequado e com
infraestrutura necessaria para atender a populacdo da cidade na solug¢do de problemas e de
burocracias competentes ao poder executivo municipal, fora do centro tradicional da cidade,
visando a melhoria da mobilidade urbana. A centralizagdo dos servigos ird promover

eficiéncia e agilidade nas relagdes administrativas.
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3 JUSTIFICATIVA

As secretarias municipais sdo 6rgdos do poder executivo municipal que articulam a
administracdo publica de uma cidade. Cada uma destas tem competéncias sobre um
determinado setor funcional da administragao ptblica, com o intuito de planejar, instrumentar
e definir as ac¢des a serem realizadas no perimetro urbano.

A manutengdo sistematica dos espagos publicos da cidade ¢ outro fator
fundamental para garantir sua existéncia. Muitas vezes a falta de usuarios
esta atrelada a falta de manuteng¢do do espago, o que pode levantar a um
perigoso e repetitivo ciclo de falta de manuten¢do que afasta os usuarios.
(ROBBA e MACEDO, 2003, p.49).

Atualmente, a prefeitura de Lavras — MG ¢ localizada na Avenida Doutor Sylvio
Menicucci no bairro presidente Kennedy. A construcao abriga a controladoria, a diretoria de
comunicagdo social, os gabinetes do prefeito e vice-prefeito, a procuradoria, a secretaria de
administracdo e gestdo de pessoas, a secretaria de desenvolvimento econdmico, industria,
comercio ¢ mobilidade urbana, secretaria da fazenda e planejamento, secretaria do meio
ambiente ¢ a secretaria de obras, regulacdo urbana e defesa civil. J4 em outros edificios,
espalhados pela cidade, ficam localizadas as outras secretarias que integram a prefeitura.

A ouvidoria e a secretaria de agricultura, pecudria e abastecimento, estdo instaladas na
Rua Misseno de Padua, a primeira no subsolo e a segunda do lado do mercadao municipal, no
centro da cidade, localizadas a quase dois quilometros de distdncia da prefeitura. Ha duas
quadras de distancia, estd a secretaria de desenvolvimento social, na Rua José Augusto do
Amaral. A secretaria de educagdo localiza-se na Avenida Bueno da Fonseca, no bairro
Aquenta Sol, proximo a UFLA. Perto da antiga estacdo rodovidria, na Avenida Pedro Sales,
esta a secretaria da saude e a secretaria de esporte, lazer, turismo e cultura fica localizada na
Rua Jodo Pomarico, no bairro Padre Dehon, mais conhecida como SELT.

Como pode ser observado, as secretarias se encontram muito distantes umas das outras

(Figura 1).
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Figura 1 — Localizacao atual das secretarias.
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Fonte: Dos autores (2021).

A ideia ¢ melhorar a mobilidade urbana da cidade, com a retirada da prefeitura do
local de maior fluxo de pessoas, e instalacdo em uma 4rea, atualmente, industrial,
centralizando todos os servigos oferecidos pela prefeitura em uma s6 edificacdo. Idealiza-se
ainda que a execucdo do projeto seja ponto de partida para um futuro investimento na
infraestrutura de transporte da cidade, com aumento da malha rodoviaria para o local,
duplicagdo e reforma das vias de acesso e até mesmo, implementacao de ciclovias.

Para alcancar o objetivo principal da construg¢do de uma edifica¢do que oferte espacos
que fornecam melhores condigdes de trabalho para os trabalhadores do local, serdo utilizadas
estratégias da arquitetura sustentavel, a fim de promover melhor conforto em relagdo a
temperatura, ventilacdo, umidade e iluminagao utilizando de artificios naturais.

Além disso, ¢ vantajoso incorporar ao centro administrativo outros servi¢os, como
agéncia bancadria, cartorio, central de fotocopias, lanchonete, estacionamento e auditério, com

a finalidade de propiciar um melhor atendimento a populagao.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Projeto arquitetonico

O projeto arquitetonico € o processo pelo qual uma obra de arquitetura ¢ concebida e
representada, geralmente divide-se em croquis, anteprojeto e projeto. O processo de decisdao
em um projeto pode utilizar mecanismos de informacdo, como descri¢do verbal, grafica ou
simbolica, que podem antecipar analiticamente um modelo e seu comportamento. (ROSSO,
1980).

Enquadrar as caracteristicas do processo projetivo em metodologias de projeto
apresenta grandes dificuldades, uma vez que todo problema ¢ unico e cada solug¢do deve estar
baseada em um conjunto especifico de critérios, na maioria das vezes, de forma informal,
individual ou pertencente a escolas de regras estéticas. (KOWALTOWSKI; LABAKI, 1993
citado por KOWALTOWSKI et al., 2006).

Ademais, ¢ primordial a adogdo de uma postura preventiva ao longo das decisdes de
projeto, tendo em vista todas as fases da edificacdo e toda a sua vida util. E preciso analisar
desde os elementos do entorno - orientacao solar, posi¢do geografica, presenca de vegetagcao e
direcdo dos ventos - até a escolha de materiais e métodos construtivos, levando em conta seus
aspectos e impactos ambientais.

Estudos do processo criativo indicam pelo menos cinco tipos de heuristicas aplicadas
na solucdo de projetos (ROWE, 1992; LAWSON, 1997, HEARN, 2003 citado por
KOWALTOWSKI et al., 2006):

a) analogias antropométricas: baseiam-se no corpo humano e nos limites

dimensionais;

b)  analogias literais: uso de elementos da natureza como inspiracao da forma;

c) relagdes ambientais: aplicacdo com maior rigor de principios cientificos ou
empiricos da relacdo entre homem e ambiente, tais como clima da regido,
tecnologia e recursos disponiveis;

d) tipologias: aplicacdo de conhecimento de solugdes anteriores a problemas
relacionados, podendo-se dividir em modelos de tipos de construgdo, tipologias
organizacionais e tipos de elementos ou protdtipos; e

e) linguagens formais: estilos adotados por grupos ou escolas de projetistas.
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4.2  Sustentabilidade na construcio civil

“O desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as suas proprias necessidades”
(CMMAD,1991 citado por VOSGUERITCHAIN, 2006). A construgdao sustentdvel ndo ¢
diferente: € construir evitando desperdicios que prejudiquem a natureza, isto €, ter respeito e
compromisso com o0 meio ambiente, evitar gastos energéticos, ma disposi¢cdo dos residuos
gerados e clandestinidade em seu destino final, alto consumo de recursos naturais e
ineficiéncia dos mesmos, o descumprimento das legislagdes vigentes ao setor, ou seja, atender
a demanda habitacional da cidade sem agredir ao meio ambiente (IDHEA, 2008).

Os avangos tecnoldgicos e as mudangas globais das relagdes sociais € econdmicas
influenciam nos projetos de arquitetura. Atualmente, a complexidade do projeto e a exigéncia
da qualidade ambiental das construgdes de grande porte t€m aumentado. Expde-se também
uma intensificagdo competitiva e a necessidade crescente da producdo com eficiéncia e
qualidade de um projeto. Essas exigéncias de um projeto arquitetdnico demandam um
aprimoramento dos procedimentos adotados e a aplicacdo de metodologias mais sistematicas
de pesquisa e projeto (KOWALTOWSKI, 2006).

Nesse sentido, Corréa (2009) confirma que sdo trés as pré-condigdes para um
empreendimento sustentavel: um projeto de sustentabilidade tem que ter qualidade, ndo pode
haver informalidade, a manuten¢do do sistema de construcdo sustentavel, no qual, a chave
para o sucesso ao aperfeicoamento continuo € a inovagao.

Segundo a empresa de arquitetura Doerr (2002 citado por DEGANI e CARDOSO,
2002) um projeto totalmente sustentavel ndo seria possivel, visto que todo projeto de
empreendimento requer mudangas nos grupamentos naturais preexistentes € o consumo de
energia ¢ insumos. Contudo, ha sempre uma oportunidade para o aperfeicoamento do
desempenho ambiental das construgdes.

O programa “Brow is Green” da Brown University diz que um empreendimento
ambientalmente responsavel reduz os impactos dos processos construtivos e os ocorridos
durante a sua vida util. Os indicativos de bom desempenho ambiental abrangem a redugdo da
carga energética empregada nos sistemas de aquecimento, refrigeragdo e iluminagdo, além da
selecdo dos materiais utilizados, dando preferéncia aos ndo tdéxicos, renovaveis, ou que
contenham componentes reciclados (DEGANI e CARDOSO, 2002).

“A sustentabilidade ¢ algo que requer uma postura equilibrada e racional de conjuncao

de aspectos sociais, econdmicos ¢ ambientais no trato da producao de bens e infraestrutura
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para melhoria da qualidade de vida de nossas comunidades” (HELENE, 2012 citado por
MOURA, 2013).

4.2.1 Certificacoes ambientais

Sistemas abrangentes de classificacdo que certificam edificios verdes medem a
sustentabilidade de um prédio de acordo com uma série de critérios. Em conjunto, estes
formam uma imagem precisa do que ¢ uma construgdo sustentdvel (DARDENGO, 2017).

Estes critérios estao relacionados, por exemplo, ao tamanho do terreno, onde encoraja-
se a construir em local previamente desenvolvido ao invés de formar novas vizinhangas; a
redu¢@o do uso de dgua, primeiro reduzindo a necessidade do uso de dgua e, em seguida lidar
com a agua uma vez que ela tenha sido usada; requisitos associados ao desempenho
energético; redugao do desperdicio e melhoria da eficiéncia quanto ao uso de materiais, dando
preferéncia a materiais duraveis e reciclaveis; e, ainda a qualidade do ambiente interno e
externo da constru¢dao, com a melhoria da ventilacdo, da ilumina¢do e do tamanho das salas,
além da instalacao de bicicletarios (DARDENGO, 2017).

No brasil, as principais certificagdes utilizadas sdao a LEED ¢ a AQUA. Ambos os
sistemas LEED e Processo AQUA sdo enquadrados como certificagdes ambientais. Sendo
assim existem preocupagdes comuns aos dois, como a geragdo de residuos, preservagdo dos
recursos naturais energia e agua, reducdo da emissdo de gases, interagdo com o entorno e
conforto do usudrio. Pode-se assim dizer que pelo escopo comum, ambos pretendem
assegurar que um empreendimento ¢ realmente sustentavel e efetivamente reduz os impactos
ambientais (LEITE, 2011).

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ¢ a certificagdo de
edificios mais conhecida no Brasil, organizada pelo GBC (Greenbuilding Brasil Council) e
certifica areas e produtos florestais. Atesta edificacdes que minimizam impactos ambientais,
tanto na fase de construgdo quanto na de uso. Alguns dos critérios considerados: uso de
materiais renovaveis, eficiéncia energética, uso racional de agua e controle da poluicao
durante a construcao (SEBRAE, 2015).

A certificagdo acontece em quatro niveis que quantificam o grau de protecao
ambiental obtido no empreendimento e dependem da pontuagdo total obtida na avaliagdo. Sao
eles: Certificagdo Basica (26 a 32 pontos), Prata (33 a 38 pontos), Ouro (39 a 51 pontos) e

Platina (52 a 69 pontos), mostrados na Figura 2.
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Figura 2 — Niveis de certificacdo LEED.

%))
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Fonte: GBCB, 2011 citado por LEITE, 2011.

O processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) de certificacdo ¢ a versdo brasileira
adaptada do HQE (Franca) que define a qualidade ambiental como “qualidade ambiental do
edificio e dos seus equipamentos (em produtos e servicos) € os restantes conjuntos de
operacdo, de construgdo ou adaptacdo, que lhe conferem aptiddo para satisfazer as
necessidades de dar resposta aos impactos ambientais sobre o ambiente exterior e a criagdo de
ambientes interiores confortaveis e sdos”. (PINHEIRO, 2006 citado por LEITE, 2011).

A certificacio ¢ concebida ou nao ao empreendimento, nao havendo niveis
intermediarios. O sistema ¢ baseado em desempenho, sendo classificado em trés niveis: Bom
(praticas correntes, legislagdo), Superior (boas praticas) e Excelente (melhores praticas). Para
se obter a certificacdo ¢ exigido que um numero minimo de classificacdo Excelente e um

numero maximo da classificacdo Bom.

4.3 Impactos ambientais causados pelas construcoes civis

A construg¢do civil ¢ uma das industrias que mais cresceu nos ultimos anos. Tal
representatividade ja era notada por Sousa (2005): “A industria da construgao civil ¢ de suma
importincia para o pais, representando 15% do PIB, gerando, direta ou indiretamente,
aproximadamente, 15 milhdes de empregos”. Por outro lado, como reflexo do crescimento
desestruturado, ¢ possivel enxergar nimeros alarmantes no uso dos recursos, quando do relato
de Carneiro et al (2001 citado por MOURA, 2013): “A cadeia da construcdo civil ¢ uma das
maiores consumidoras de matérias primas naturais. Estima-se que a construcao civil utilize
em torno de 20 a 50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade”.

A construcdo civil apresenta uma relevante contribuicdo, em todas as suas etapas, no
uso indiscriminado dos recursos naturais, no aumento da emissdo de gases e na producdo de
residuos téxicos, ocasionando danos ao meio ambiente. A maior consequéncia ambiental

desse setor ¢ a emissdo dos Gases do Efeito Estufa (GEE), que incluem: vapor d’agua,
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diéxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido nitroso (N,O), ozoénio troposférico (O3) e
clorofluocarbonetos (CFC’s). Desses, o mais relevante ¢ o CO2, com aproximadamente 55%
de participagdo de todas essas emissdes (BUCHANAN & HONEY, 1994 citado por
TAVARES, 2006).

Esses gases sdo liberados em certas etapas da constru¢do, como no beneficiamento dos
materiais, no seu transporte e durante a geracdo de energia que sera utilizada desde a
fabricagdo dos materiais at¢ a operacao da edificagdo. Ainda, mesmo que com menor
participagdo, ha a liberagao desses GEE no funcionamento de alguns equipamentos, como o ar
condicionado ou na decomposi¢do dos residuos gerados na demolicdo de uma construgao.
Segundo Tavares (2006), a fabricagdo do cimento ¢ frequentemente a principal fonte de
emissoes de gases poluentes devido as construgdes, sendo responsavel por 4 a 5 % de todo o
CO:2 despejado na atmosfera.

Considerada a maior geradora de residuos de todos os setores produtivos, a constru¢ao
civil causa grandes impactos ambientais, como o consumo de recursos naturais, a modificagao
da paisagem e a geracao de residuos. No grafico 1, verificam-se as principais causas da
geracdo de residuos. Liderado pelo processo construtivo com 36%, seguido pelas causas
originarias na mao-de-obra (18%), projetos (17%), gestdo de materiais (17%) e outros (12%)
(MOURA, 2013).

Grafico 1 — Principais causas da geracao de residuos.
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Fonte: Lima et al., 2007 citado por Moura (2013).

Ciente que o setor de construgdes gera impactos ambientais em toda a sua cadeia
produtiva, os materiais utilizados devem ser avaliados, bem como o seu transporte, e até
mesmo o criativo para pesquisas de novos materiais. Devem ser analisadas ainda as
estratégias mais viaveis para as obras a fim de causar menor impacto ambiental e tentar

alcancar a sustentabilidade (AGOPYAN e JOHN, 2011).
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4.4 Arquitetura bioclimatica

O planejamento de uma edificagdo com a aplica¢do de solugdes eficientes de acordo
com os conceitos de arquitetura bioclimatica, com estudos prévios e complementares sobre as
condigdes ambientais locais, pode trazer a edificagdo economia de gastos durante sua
utilizagdo, melhor conforto para os usuarios e os impactos ambientais minimizados.

A bioclimatologia estuda as relagdes entre o clima e o ser humano. As principais
variaveis climaticas sdo a radiacdo solar, a temperatura, a umidade e a velocidade de vento
(LABEEE, 2007). As estratégias bioclimaticas, se corretamente utilizadas durante a
concepgdo do projeto da edificagdo, podem proporcionar condi¢cdes de conforto térmico
adequadas e reduc¢do no consumo de energia.

A percepcao de conforto, relacionada a ambiéncia, apesar de variar de acordo com as
exigéncias particulares, tem um padrdo de necessidade semelhante devido as questdes
fisiologicas do ser humano. Essa sensa¢do ¢ influenciada principalmente pelas variacdes de
temperatura, umidade, ventilacdo e radiacao solar incidente (FROTA e SCHIFFER, 2007)
dentro de um ambiente. E podem causar desconforto caso estiverem fora da faixa de
tolerancia.

Esses fatores que afetam o conforto térmico enfrentam grandes variacdes em funcao
do local, pois cada um possui sua latitude, longitude, altitude e também sofrem mudangas com
agoes de correntes ¢ massas de ar. Além disso, fatores de menor escala também tém
influéncia, como por exemplo: exposicao e tipo de cobertura do solo, configuracao do terreno
e sua inclinacgao.

Tendo em vista que elementos externos e naturais influenciam no conforto interno de
uma edificacdo, ¢ essencial que um projeto de concepgdo arquitetonica, seja ele de
intervencdo ou nao, leve o comportamento dos usuarios em consideragdo. Desta forma, para a
execu¢do do projeto de uma edificagdo, ¢ relevante que seja alcangada a melhor alternativa
entre as exigéncias de luz natural, ofuscamento e controle solar; conforto térmico, efetividade

da ventilagdo e sistemas energéticos eficientes, como vistos em Vosgueritchian (2006).

4.4.1 Temperatura e umidade

Referindo-se exclusivamente a elementos que influenciam o conforto térmico, o
primeiro que deve ser levado em consideragdo ¢ a temperatura, que sofre variagdes constantes
e em grandes amplitudes e pode afetar o conforto, com baixos ou com altos valores. Isso
ocorre porque o ser humano mantém a temperatura corporal constante - perto de 37°. O

conforto s6 ¢ obtido quando se perde energia para o ambiente sem a utilizagdo dos
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mecanismos de termorregulagdo - que sao conducdo, convecgdo, radiacdo e evaporagdo
(FROTA, 1995 citado por PAGNOSSIN, BURIOL e GRACIOLLI, 2001).

Como observado no nomograma (Figura 3), para pessoas trabalhando normalmente
vestidas e em trabalho leve, a faixa de temperatura indicada para o ambiente ¢ entre 22 °C a

25 °C, como visto em Frota e Schiffer (2007).

Figura 3 — Nomograma de Temperatura Efetiva para pessoas normalmente vestidas, em
trabalho leve.
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Fonte: Koenigsberge (1977).

Outra variavel que influencia o conforto ¢ a umidade. Suas altas taxas diminuem a
capacidade de evaporacdo do suor, reduzindo a perda de calor corporal, como explica Junior
(2008). A zona de maior conforto, para Pagnossin, Buriol e Graciolli (2001), ¢ delimitada
entre 40 a 60% de umidade relativa.

Quando ocorre um aumento sincrono desses dois elementos, o desconforto do usuario
¢ intensificado. Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET - 2009), a

Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) desenvolveu o Diagrama de Conforto
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Humano, figura 4. Caracterizam-se as zonas como muito frio ou muito quente e zona de muito

seco a muito umido, identificando-se a melhor faixa de conforto.

Figura 4 — Diagrama de conforto humano.
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Fonte: INMET (2009).

4.4.2 Ventilacao

A ventilagdo ¢ um dos fatores mais determinantes no conforto térmico. Além disso,
sua importancia ndo esta ligada apenas a obtencdo de conforto, mas também a razdes de
salubridade dos ambientes e de seus usudrios, visto que o favorecimento a entrada dos ventos
no local proporciona renovacao continua do ar interno de um recinto (NEVES, 2006). Ela ¢
apontada como a estratégia bioclimatica mais eficiente para obtengdo de conforto térmico nos
espacos urbanos (BITTENCOURT et al, 2005 apud NEVES, 2006).

Ainda segundo Neves (2006), “o aumento da velocidade do ar eleva a capacidade
evaporativa e a perda de calor por convecgao, o que pode amenizar os efeitos da alta umidade.
A medida que o movimento do ar aumenta o limite superior do conforto também se eleva e ha
uma aparente redugdo na temperatura efetiva”.

A ventilagdo natural consiste no deslocamento de ar através do edificio, pela
disposi¢cdo de aberturas em suas vedacdes. Segundo Costa (2009), nos projetos, devem ser

utilizadas estratégias que promovam o maior movimento do ar no interior das edifica¢des a
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fim de proporcionar conforto térmico. Existem duas possibilidades: a utilizagdo da ventilagao
cruzada e o chamado “efeito chaminé”, que consiste no movimento de ar por diferenca de
temperatura, utilizado quando ndo ha disponibilidade de ventos ou existem obstaculos
impedindo seu acesso (NEVES, 2006).

A ventilacao cruzada consiste em aberturas dispostas em fachadas opostas do edificio
(Figura 5), sendo que as aberturas de entrada devem situar-se nas zonas de alta pressao e as de
saida nas zonas de baixa pressdo. Nao basta que haja mais de um acesso ao exterior da
edificacdo, ¢ necessdrio que as aberturas sejam bem posicionadas, especialmente as de

entrada, ja que determinam o fluxo de ar (NEVES, 2006).

Figura 5 — Esquema de ventilagdo cruzada.

|

Fonte: INMET (2009)

Outra forma de aproveitamento da ventilacao cruzada ¢ a organizagao da edificagao
com corredores simples, duplos ou com pavimentos com desniveis. (BROWN e DEKAY,
2004 apud COSTA, 2009). Na Figura 6 ¢ possivel ver alguns exemplos das possibilidades de

organizagao.
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Figura 6 — Estratégias de organizacdo para ventilagdo cruzada de edificagdes com corredores
representadas em corte.
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Fonte: Brown e Dekay (2004) apud Costa (2009).

Alguns fatores externos podem modificar o perfil dos ventos no interior das
edificacdes, sdo eles: altura, largura, forma, tipologia e orientacao da edificagdo, o arranjo das
construc¢des vizinhas os obstaculos. Segundo Costa (2009), a distancia entre as edificagdes
vizinhas pode comprometer a boa ventilagdo se for inferior a cinco vezes a altura do edificio.

Para o interior de edificagdes, os principais fatores de influéncia da ventilagao sao: as
aberturas de entrada e saida de ar dos ambientes, seu tamanho, localizacao e tipologia; ¢ a
configuracdo interna e externa dessa construgao.

No que diz respeito ao tamanho das aberturas, a taxa de ventilagdo interna ¢ maior
quando as aberturas de saida do vento sdo maiores, ao se considerar aberturas de entrada do

mesmo tamanho entre si. Por outro lado, com entradas de ar maiores que as saidas, o fluxo de
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ar no interior da edificagdo ¢ reduzido, porém proporciona uma melhor distribuicdo deste
(COSTA, 2009).

Na Figura 7, € possivel perceber como a localizacdo pode influenciar na ventilagdao. A
cada configuracdo de posicionamento de aberturas, o comportamento da ventilagio muda, o

que reforga a necessidade do estudo da distribui¢do dessas para que o fluxo de ar interno seja

eficiente.
Figura 7 — Distribui¢do das aberturas de ventilagao.
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Fonte: Brown e Dekay (2004) apud Costa (2009).

Com a utilizagdo inteligente da ventilagdo local ¢ possivel diminuir os gastos de
energia com aclimatacao artificial. Atrelando a disposicao e dimensionamento correto das
aberturas dos ambientes, e a configuracdo interna e externa da edificacdo, ¢ possivel obter

uma ventilag¢do interna eficiente.

4.4.3 Intensidade Solar

A radiagdo solar ¢ outro elemento que pode influenciar o conforto térmico das
edificagdes. Isso ocorre de duas maneiras: pelo caminhamento do sol com a consequente
entrada dos raios solares nos comodos e pela interagdo do aquecimento causado pela radiagao
com os materiais utilizados na edificacdo. O primeiro, se ndo for levado em consideragao,

pode causar um aquecimento ou resfriamento excessivo do local. No segundo, se estes
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materiais ndo forem escolhidos de acordo com o clima local, podem ser gerados ambientes
com grandes amplitudes térmicas.

A radiacao solar, quando atinge a atmosfera terrestre, ¢ dividida entre a por¢do direta e
difusa. A radiagdo direta, como diz o proprio nome, ¢ a parcela que atinge diretamente a terra.
A radiagdo difusa ¢ a parcela que sofre um espalhamento pelas nuvens e pelas particulas da
atmosfera, sendo refletida na abdbada celeste e nas nuvens e re-irradiada para a terra.
(LAMBERTS et al, 2016). Com isso ocorre um fenomeno chamado efeito estufa, que ¢
quando a radiagdao solar de onda curta entra por uma abertura e incide nos corpos que
aquecem, emitindo radiacdo de onda longa. E, ao tentar sair, ¢ barrada pelo vidro, que é opaco
a radiacdo de onda longa, causando superaquecimento do ambiente interno.

Em climas frios, a penetragdo da radiacdo direta nos ambientes internos ¢ desejavel
para promover aquecimento, ao contrario de climas quentes, onde a por¢ao direta deve ser
evitada, sendo somente a radiagdo difusa desejavel para promover a ilumina¢do do ambiente.

Para promover o conforto térmico em uma edificacdo em relacdo a intensidade solar, ¢
necessaria a analise dos diagramas solares do local, que sdao projecdes das trajetorias do sol ao
redor da Terra durante todo o ano. E utilizada como ferramenta de projeto para obter os
sombreamentos, as horas de sol e a penetragdo da luz solar de forma a estudar qual a melhor
orientacdo da edificagdo e a necessidade de protegdes solares, explica Lamberts et. al. (2016).

Além do conforto térmico, a intensidade solar também influencia nos gastos
energéticos de um edificio. A arquitetura bioclimatica pode ser responsavel por uma redugao
do consumo que, segundo Braga (2007), pode chegar em 30% nas edificagdes ja existentes e

de até 50% nas novas. Isso se for atrelado a racionalizagdo e a eficiéncia energética.

4.4.4 Eficiéncia energética

Em climas quentes e imidos, solugdes relacionadas a ventilagdo natural devem estar
presentes e bem solucionadas na concep¢do do edificio para que consiga um ambiente
termicamente confortdvel. Neste contexto, justifica-se a importancia da arquitetura
bioclimatica pois ¢ um meio eficiente de evitar ou reduzir o uso de sistemas mecanicos de
climatizac¢do, em busca de uma maior eficiéncia energética (NEVES, 2006).

A diminuicdo do consumo por meio de eficiéncia ¢ confirmada pelo que ocorreu na
Franca, entre as décadas de 70 a 90. A introdu¢do de normas energéticas foi a causa de uma
reducdo de 75% de energia nas novas edificacdes (BERALDO e ROMERO, 2006, citado por
BRAGA, 2007).
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O estudo da eficiéncia energética de uma edificacdo considera os materiais a serem
utilizados, como serd o uso da agua - o seu abastecimento e o seu aquecimento -, 0s sistemas
de iluminagdo, climatizacdo e conforto ambiental, a qualidade da energia utilizada e os
equipamentos a serem instalados (BRAGA, 2007).

De acordo com o Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes (2020c¢), para o
consumo de energia utilizado nas edificagdes, a média nacional ¢ de 27% para refrigeracao
(uso de geladeira e freezer), 24% para aquecimento de dgua, 20% para condicionamento de ar
e 14% se destina a iluminagdo, sabendo que essa distribuicdo do consumo varia muito de
acordo com o local da construc¢do e dos equipamentos e sistemas utilizados.

Para a climatizacdo dos ambientes no territorio brasileiro, a demanda por resfriamento
dos ambientes ¢ maior do que a por aquecimento. Sendo assim, os equipamentos de ar-
condicionado sd3o uma solucdo para o alcance do conforto (ALVES, 2019). Para
favorecimento da eficiéncia energética, deve-se aproveitar dos recursos de ventilagdo,
trajetdria solar e sua incidéncia nas edificac¢des, anteriormente citados.

No caso do sistema de abastecimento de agua, a eficiéncia energética pode ser
alcancada com uma substituicdo de agua potavel por aguas pluviais, quando possivel. A agua
da chuva pode ser utilizada na irriga¢do de areas verdes, no sistema de controle de incéndios,
para utilizacdo em ar-condicionado, lavagens de areas externas e pisos e para descargas de
vasos sanitarios (BRAGA, 2007).

No que se diz respeito ao consumo para iluminagdo, para que seja alcangada a
eficiéncia energética da edificagdo, devem ser analisadas as reais perdas deste sistema. Além
disso, proporcionar programas de educagdo ambiental, a fim de evitar o desperdicio causado

pelos usudrios e utilizar do aproveitamento de luz solar entre outras agdes.

4.5 O trabalho em escritério

O ambiente empresarial, reconhecido pelas constantes mudangas e procura intensa por
qualidade, apresenta uma necessidade de gestdo embasada em objetivos e prioridades. Como
descrito por Neufert (2013), o trabalho administrativo envolve a manipulacdo e o
processamento de informagdes. Através da evolugdo no sistema de arquivo e na melhoria do
acesso as informagdes, o ponto central do trabalho em escritorio desviou-se da organizagao
rotineira de dados para um desenvolvimento e avaliagdo criativa do processo informativo.

No quadro 1, € possivel ilustrar o vinculo entre a fung¢ao, o tipo e o local de trabalho a

ser realizado.



Quadro 1 — Relagdo entre fungdes e forma dos espacos.
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Local de trabalho

> Espaco individual

Funcao Tipo de trabalho
T lh
Trabalho de rotina > ) ra'lb‘a ©
individual
DesenvolYimento Trabalho de
de projeto grupo
Reunides o
negociagdes S Intercambio

2 Sala de grupo

Sala de reunides

Fonte: Neufert (2013).

A associacdo da Pesquisa do mercado imobilidrio, citada por Neufert (2013), definiu

as areas presentes em um escritorio e as dividiu em trés categorias. A area util principal ¢é

formada pelas salas que compdem o escritorio. A area util secundaria, composta pelos

sanitarios, guarda-roupa, copa, arquivos e depositos para materiais de limpeza. Por ultimo, as

areas de circulacdo que incluem os corredores, as areas diante dos elevadores, sagudo e a

recep¢ao.

Para Lappat, citado por Neufert (2013), os sistemas de organizagdo estrutural das areas

de um edificio de escritorios sdao dispostos no quadro 2.

Quadro 2 — Sistema de organizagdo estrutural das areas de um edificio de escritdrios.

aa bruta total (medidas
extemas)
1
Area relativa ao edificio :
Area liquida de escritorh Area rel. a Areas Ir‘-"‘ liquida:
Area 0t I.luudu Areas de [Areas [Areas deinst | [Areas [Areas especiais rkua_sda Areas
de escritbrio servigos: | |circul. lde circul.| [Mecnicas |construidas com q Servigos prin-cipais
para gnpos guarda- wertical: | larcond,, |internas paci P guarda- de
de trabalho roupa, | |principal: , pilares, fachada, | |com escritdrio, roupa, circul.
sala de comedores B5C. enargia elétrica| |paredes peitoris. por ex.: salas de hori-zontal
pausa, principais, rolantes, | [telef. - sala |portantes serv. por andar/ pausa, cors,
copa, |esteiras alev, e redd inst. comesp.lcentral de | |copa, principais,
sanitarios| |rolantes cormeio edéiricas de dac { i
em um preur., | |emerglncia acesso a salas de rolantes,
nivel, 4. envio de | |central para computaciol rampas,
de encontro | |comeio, cantinalcoz. areas de
@5l | i encontro
|l'ollnlli
L
Areas funcionais Area (il destinada a trabalhos de grupo
Areas de trabalho Salas de reunites/salas isoladas de grupos
Circulago na area de trabalho -tlws para escrituras/grupos
Lugar de trabalho — drea de ¢ Areas de maquinas/grupos
n"“&" de trabalho — drea de registro i:::: :: ‘:rmwlnsfrma
de representacao relacionada com trabalho nais de computadores/grupos
Areas de mesas de desenhoigrupos

Distincias, separacdio e dreas de acesso
|Rll|ﬂ9 - &reas de distincia

Discrigao - dreas de distancia

‘gerais de distincia e mobdidrio

Meios de separagao, paredes moveis, plantas
Caminhas imternos e caminhos para visitas
Acessos & caminhos secundérnios

::roeas tels especiais relativas a grupos de trabal-

por ex, zona de salas de espera

por ex. Zonas para exposicbes
|por ex. cofres, balcdes para caixa

Lappat, citado por Neufert (2013).
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A descri¢do detalhada da organizagdo estrutural - funcional, e assim das fungdes e
relagdes especificas dentro do sistema de trabalho, leva a constituicdo de um programa
concreto de exigéncias (plano de necessidades). Para estes edificios ¢ importante, acima de
tudo, a flexibilidade estrutural dos espacos, permitindo diversos tamanhos das unidades de
escritorios (NEUFERT, 2013). Esta versatilidade de espagos ¢ aplicada em edificios ptblicos
com a possibilidade de mudanca da especificidade do local, como o desmembramento de
secretarias ou a necessidades de criagao de uma nova.

Segundo A. G. Henkel, citado por Neufert (2013), as influéncias para a organizagao do
trabalho de um escritério sdo:

a) eficiéncia: instru¢do, informacao, motivagao, salario, formagao, idade e saude;

b)  organizagdo: estrutura, organizacao de projetos, diretrizes de trabalho, evolugdo
organizacional, descri¢ao das posi¢des de trabalho, preenchimento de ocupacgdes
€ comunicagao;

c) material de trabalho: maquinas, mobilidrio, pastas, fichdrios, materiais do
escritdrio, literatura, meio de trabalho, meios de apoio e computadores;

d) condicdes de trabalho: actstica, iluminagdo, clima, cor, ambientes sem divisdes,
salas individuais, salas para maior nimero de pessoas e qualidade ambiental.

Ainda segundo A. G. Henkel, citado por Neufert (2013), o trabalho no escritério ¢
influenciado por forgas, sao elas:

a) endogenas: forca de expansao da encomia, determinacdo centralizada da
economia, lei de Parkinson e o “fendmeno” da chamada divisdo do trabalho,
transposi¢do, subdivisdo (racionalizagio);

b)  exoOgenas: aspectos sociais, desenvolvimento da area e produto no exterior,
desenvolvimento conjuntural, incentivos, dedug¢do de impostos, mercado de

trabalho e conhecimento cientificos.

4.6 Influéncia da tecnologia e da informéatica no funcionamento dos escritorios

O desenvolvimento das tecnologias da informatica e da comunicacdo geral levou a
transformagao das condi¢des de trabalho nos escritorios. Aparelhos multifuncionais terminais
substituem os componentes individuais na composi¢cdo de textos e imagens; sistemas
individuais s3o integrados em uma rede de comunicacdo geral do escritorio, muito
aprimorada, a rede publica de dados que possibilita a rapidez das informacdes, mesmo em
grandes distancias. Através de monitores planos laptops e telefones celulares, diminuiu-se a

necessidade de area por local de trabalho/funciondrio. As influéncias das novas técnicas de
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funcionamento dos escritorios sobre as areas e o nimero de funcionarios estabelecem critérios
de avaliagdo novos, como maior qualidade do local de trabalho, garantia de flexibilidade,
maior consideracdo das caracteristicas ecoldgicas do ambiente de trabalho, cuja configuragao
espacial ndo pode mais ser obtida ambiente pelos antigos edificios de escritorios. Novas
diretrizes regulamentam as areas de trabalho segundo necessidades (ndo ha mais exigéncia de
areas minimas). O potencial de racionalizagdo representa, para atividades administrativas
(arquivo, selecdo, copias, procura, organizacdo de material) e comunicativas (conferéncias,
reunides) 25% das horas de trabalho semanais. Trabalhos de rotina, como "pausas-ativas"
para descontracdo, reduzem em 50% (NEUFERT, 2013).

O crescimento das atividades efetivadas em casa, integradas via computador, nao
reduz, todavia, a necessidade de area no edificio de escritorios, tendo em vista que
determinadas atividades (reunides, etc.) continuam acontecendo parcialmente dentro dele.
Contudo, estas acontecem e espagos nao mais personalizados e sim utilizados por diferentes
funcionarios. Areas personificadas reduzem-se ao contéiner, com arquivos de correio e pastas.
A telefonia movel e a rede de computadores permitem a mobilidade plena do funcionério. A
independéncia potencial das unidades locais (descentraliza¢do) apresenta, por sua vez, novas
linhas de influéncia (concentragdo em cidades principais, nivel de representatividade local,
posi¢ao da cidade com sentido de continuidade, ambiente, trabalho, atividades de lazer ligadas

a localidade), que podem ter um papel muito importante (NEUFERT, 2013).

Grafico 2 — Desenvolvimento da procura para diferentes tipos de escritdrios.
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Fonte: Neufert, (2013).
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4.7  Areas anexas aos escritorios

Nao ha restricdes quanto a areas minimas que uma rede de escritdrio ocupa, porém
Neufert (2013) indica algumas relagdes que melhoram a eficiéncia do trabalhador e dao
proporcionalidade ao ambiente. Para salas individuais sao recomendadas dimensdes minimas
de 2,00 m por 3,00 m. Para salas duplas, as dimensdes minimas recomendadas sdo de 3,40 m
por 3,00 m. Em areas de trabalho abertas e compartilhadas, ¢ aconselhado disponibilizar um
espagco de movimentagdo ao redor do funciondrio de 1,50 m, devendo ser instalada em uma
zona de trabalho individual com pelo menos 3,00 m de comprimento por 1,80 m de largura.

Ainda em ambiente abertos, para areas de reunides ¢ recomendado uma area circular

com 2,20 m de didmetro. Além disso, os armarios, distribuidos pelo cdmodo, em locais que
ndo atrapalham a circulacdo de pessoas, possuem dimensdo fixa de 40 centimetros de
profundidade e espacgos para abertura de portas de 60 a 100 centimetros.

Neufert (2013) também especifica dreas complementaram que contribuem para o

funcionamento pleno do escritério ou 6rgdo publico, sdo elas:

a)  sagudo, que ¢ a ligacdo entre os setores de um mesmo bloco, nele sdo realizados
o controle da temperatura, dispersao dos ventos que chegam da area externa do
estabelecimento, circulagdo de pessoas, registro de visitantes, e abriga as areas
de espera;

b) sala de correspondéncias, cuja fungdo ¢ controlar a entrada e a saida de
mercadorias, moveis, documentos, dinheiro ¢ encomendas. A area necessaria
para cada funcionario ¢ de 0,3 a 1 m?;

c) arquivo, lugar de armazenagem de documentagdo e projetos, estes sdo agrupados
em estantes e armdrios. Seu uso decai com o passar do tempo, com as inovagdes
tecnologicas de armazenamentos digital;

d) éareas de pausa que, em geral, sao independentes do complexo em que estdao
instalas e dirigidas por terceiros. Exemplos deste tipo de area sdo lanchonetes,
copas, cozinhas e restaurantes, que sdo construidos de acordo com a demanda
local,;

e)  banheiros, cuja quantidade de instalagdes ¢ indicada de acordo com o numero de
funcionarios. E utilizada a quantidade de uma unidade de sanitarios a cada 50
funciondrios. A area necessaria para cada utilizador ¢ de 0,8 m?;

f) servicos, que ¢ a area para armazenamento de materiais de limpeza, além de

possuirem instalacdes hidraulicas auxiliares, podem ser auxiliares na coleta de
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residuos do edificio. E indicada a presen¢a de uma sala de servigo em cada andar

da edificagao.

4.8 Centralizacao das atividades economicas

A decisdo de concentrar ou dispersar as atividades econdmicas (sejam elas produtivas
ou prestacdo de servigos) sera resultante da equaliza¢do entre custos e economias de escala
que a organizacao encontrara em seu mercado.

Quanto a relagdo entre espaco e mercado, Polése sublinha que:

Mercado y espacio forman parte de la misma realidad. Sabemos que espacio
significa introduccion de costos de transporte. La dimension del mercado, y
por lo tanto la del nivel final de produccion, resultaran de la conciliacion
entre los costos de transporte y las economias de escala. Habra produccion
centralizada en el punto ‘i’ unicamente si la demanda es suficiente para que
la empresa pueda reducir sus costos unitarios en relacion con sus
competidores (POLESE, 1998: p.66-67).

Emerge desta questdo o principio da centralidade que indica que as relacdes de
interacdo e intercambialidade entre os agentes econdmicos nos mercados, inclusas as sociais e
espaciais, dao origem a um lugar central, entende-se esta centralidade em seu aspecto
geografico — como centro geométrico de um espaco — e¢ no sentido de centralizagdo,
concentragdo ou reagrupamento da produgdo em um lugar, conforme Polése (1998).

Assim, ¢ possivel induzir que a opgao pela centralidade ¢ definida pelo balanceamento
de dois grandes eixos: o primeiro refere-se a relacdo oferta-demanda; e o segundo em relagdo
a escolha entre economias de escala e custos. O balanceamento destes dois eixos permite
analisar se a um dado nivel de producdo ¢ economicamente mais eficiente a produgado dispersa
ou concentrada.

Apesar da condensagao em torno de uma localidade central estar fundamentada na
busca de minimizacao de tempos e custos de transporte, também resulta que esta aglomeracao
implica em externalidades positivas tanto para um determinado setor — industrial que se
instala, similar as ideias de clusters e polos de desenvolvimento de Perroux (1981), quanto
para o espacgo em si, uma vez que potencializa, por exemplo, os efeitos de investimentos em
infra-estrutura.

Richardson (1973) ressalta, ao tratar da Teoria dos Lugares Centrais (TLC), a funcao
da cidade de atuar como centro de servigos para o interior imediatamente proximo a ela e que
a TLC auxilia no entendimento de como se da a distribui¢ao espacial dos centros urbanos na

economia regional e nacional.
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Assim, mais do que as economias internas para uma determinada organizagdo como
retratadas por Polése (1998), a TLC ressalta a interagdo com o entorno e o potencial de
crescimento urbano desenvolvido pela concentragdo fisica com a introducdo de um novo
centro ou nucleo urbano.

Apesar das grandes contribui¢des dos autores com a construgdo da Teoria dos Lugares
Centrais, ¢ preciso ressaltar que todo modelo subjetivo e genérico ndo € perfeito e estd longe
de ser completo e totalmente aplicavel a todas as situagdes e analises, cabendo as devidas

adaptagdes para dar maior realismo e aplicabilidade a esta teoria.

4.9 Mobilidade urbana

A mobilidade urbana ¢ um tema fundamental na discussdo do desenvolvimento urbano
e qualidade de vida da populacdo. As condigdes de deslocamentos das pessoas e das
mercadorias nos centros urbanos impactam toda a sociedade pela geragdo de externalidades
negativas, como acidentes, polui¢do e congestionamentos, afetando especialmente a vida dos
mais pobres, que geralmente moram em regides mais distantes das oportunidades urbanas
(COSTA, 2016).

Ha pouco mais de quarenta anos, a populagdo brasileira vivia, em sua maior parte, nas
areas rurais, sem que houvesse muitas demandas por transporte de massa nos poucos
aglomerados urbanos existentes. Hoje, cerca de 85% da populagdo vive em centros urbanos
(CARVALHO, 2016).

Apo6s o inicio do processo de industrializagdo no Brasil houve esse forte e rapido
crescimento das cidades, sem que houvesse investimento adequado na rede de infraestrutura
urbana, o que causou grandes déficits nessa area, resultando em parte dos problemas vividos
hoje pela populagado brasileira. Os sistemas de transporte urbano sdo um exemplo claro dessa
diferenca entre o crescimento populacional e territorial urbano acelerado e a falta de
investimento em infraestrutura de transporte de massa e ndo motorizado.

Outro ponto importante da relagdo entre crescimento urbano e mobilidade ¢ a forma
excludente como as cidades crescem, com a ocupagdo das areas mais periféricas pelos mais
pobres. O custo do transporte aumenta a medida que as fronteiras urbanas se expandem em
funcdo das maiores distincias percorridas e também pela caracteristica de cidades dormitérios
das novas ocupacgdes periféricas, que reduzem a rotatividade de uso do transporte publico,
aumentando seu custo unitario (Ipea, 2010).

Nesse contexto, ¢ importante que o poder publico programe politicas adequadas de

adensamento urbano e maior distribuicdo dos empregos pelo territorio. Também se torna uma
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necessidade a integracdo da camada da populagdo excluida as oportunidades urbanas pela
oferta de transporte publico de qualidade, com a ado¢do de um programa permanente de
investimento em infraestrutura de transporte de massa e transporte nao motorizado
(CARVALHO, 2016).

O grande desafio urbano atualmente ¢ trazer para mais proximo dos centros urbanos
esses empreendimentos populares e também distribuir melhor as atividades econdmicas pelo
territorio. A solugdo ¢ fazer melhor uso dos instrumentos disponiveis no estatuto da cidade,
além de estabelecer politicas claras de estimulo a ocupacdo de areas mais proximas aos
empregos e as oportunidades, principalmente pela ado¢do de medidas de ocupagdo e

adensamento de areas subutilizadas ou sem utilizagdo (CARVALHO, 2016).

4.10 Estudo de caso: Cidade Administrativa de Belo Horizonte

Localizada na regido norte da capital mineira, a Cidade Administrativa Presidente
Tancredo Neves, € o centro administrativo do estado de Minas Gerais. A construgdo, com 265
mil metros quadrado ¢ assinada pelo renomado arquiteto Oscar Niemeyer e teve o objetivo de
unificar toda a gestao administrativa do estado. Como mencionado por Nobre (2012):

"E uma obra indissociavel da politica carismatica de Aécio Neves e de
sua ambicao politica. Nao deve surpreender a ninguém, entdo, que o
neto de Tancredo Neves tenha buscado o arquiteto que definiu
simultaneamente a imagem de modernidade de Belo Horizonte e de
Juscelino Kubitschek com o conjunto da Pampulha e outras obras que
marcam a paisagem urbana da capital mineira."

A cidade administrativa ¢ formada por cinco edificios autonomos, que possuem
fungdes diferentes, mas que integram o conjunto € possuem suas particularidades para o
funcionamento da gestdo imposta no projeto. Sao obras que fazem contraste com o campo
aberto que estdo inseridas. Para Niemeyer, isso ndo ¢ surpreendente: por exemplo, como o
Memorial da América Latina, o projeto se concentra em chamar a aten¢do das pessoas ao
invés de estar mais intimamente ligado ao seu meio ambiente. A construgdo de maior
destaque abriga o gabinete do Governador e os demais se destinam as secretarias, auditorio e
centro de convivéncia. Como lembra Nobre (2012), o Palacio do Governo tem clara ligacao
com os projetos anteriores de Niemeyer, principalmente a sede italiana da Mondadori e o
Grupo Fata, este ultimo sucessivamente alterado e ajustado para resolver a solu¢do de uma
caixa de vidro cercada por uma série de arcos, assim como no Palécio do Itamaraty.

Na figura 8 ¢ possivel observar o prédio referente ao palacio do governo, anexo a ele,

ha um heliponto.
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Figura 8 — Cidade administrativa Tancredo Neves.

Fonte: Abilio Guerra (2013).

As secretarias localizam-se nos dois edificios maiores, o Minas e o Gerais, prédios
com 15 pavimentos cada. Eles, em conjunto com o centro de convivéncia, quando visto de
cima, possuem o formato de um olho. Nestas obras, foram usados aproximadamente 63 mil
metros quadrados de vidros, 22 mil mddulos e mais de 500 mil quilos de aluminio, materiais
estes levantados por Fereguetti (2018).

No centro deste “olho” ¢ localizado o centro de convivéncia, este € composto por
lojas, agéncias bancérias e uma sede dos correios, além de possuir lanchonetes e restaurantes
que assistem o centro administrativo mineiro.

O centro de conveniéncias localiza-se entre os prédios Minas e Gerais. A constru¢ao
funciona quase como um “shopping”. L4 dentro ha lojas, agéncias bancarias e dos Correios,
lanchonetes e restaurantes. No centro, hd uma cupula envidragcada que permite a entrada de
luz natural. Fereguetti (2018).

Nestas obras ¢ possivel observar uma espécie de resumo da arquitetura de Niemeyer.
Seus dois tragos fundamentais, de fazem presentes: a forma livre e o virtuosismo estrutural. A
liberdade concedida a forma se manifesta nas curvas dos dois edificios administrativos que se
rebatem um sobre o outro (Nobre, 2012).

Na figura 9 estdo representados os prédios das secretarias, o0 Minas e o Gerais, além do

centro de convivéncia entre os dois.
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Figura 9 — Cidade administrativa Tancredo Neves.

Fonte: Abilio Guerra (2013).

Dentre tantas qualidades, a constru¢do ndo alcanca todas as classes sociais como a

proposta inicial propunha.

“Na verdade, o projeto principal era a transferéncia da sede do
governo. Em sua concepgao, os mais pobres sdo e seguem sendo um
mero detalhe. Sente-se, nele, a auséncia de transporte coletivo
moderno, opondo-se, a falta de linha de metr6 que atenda o local, os
elevados custos de sua construgdo. A justificativa ndo guarda
coeréncia com a biliondria cifra investida na Cidade Administrativa, ja
tendo sido apontado que os valores totais ali investidos, para além das
edificagdes, ultrapassam a casa de R$1,6 bilhdo.” (Dias, 2011).

Além da exposi¢do critica a construcdo o autor completa que a obra, assinada por

Niemeyer, serd uma obra marcada por geragdes, faz parte do patriménio do arquiteto da

cidade que incluem obras como o Conjunto Arquitetonico da Pampulha e o edificio

Niemeyer.

“Ainda assim, h4 outra externalidade positiva da mudanca da sede do
governo: Belo Horizonte passa a dispor de mais uma obra significativa
com a singularidade do trabalho de Oscar Niemeyer; isso ficard ai, de
fato, para as proximas geragdes, aumentando o patrimdnio construido
da capital.” (Dias, 2011).
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4.10.1 Materiais utilizados

Os desafios dos engenheiros civis para a constru¢do do centro administrativo foi
vencer o maior vao do mundo presente em um prédio suspenso, totalizando 148 metros de
extensdo. A solugdo adotada no Projeto, assinado por Oscar Niemeyer, foi a utilizacdo de
cerca de 10 toneladas de produtos ArcelorMittal - Sidertrgica produtora de ago, agos longos e
acos planos, bobinas, laminados com distribui¢ao em todo o pais.

Como apresentado pela redacdo da empresa Arcelor Mittal, postado no portal
AECweb [entre 2010 e 2020], foi utilizada uma rotina cujo processo construtivo baseou-se no
emprego de escoras metalicas que desempenharam a funcao de pilares sob os pilotis. Em
conjunto a isso, apos a finalizagdo da primeira laje, o prédio foi construido em pilares
vazados, que permitiam a passagem das cordoalhas de ago. Nos outros andares, foram
aplicadas vigas protendidas e lajes nervuras em concreto armado. Os poérticos que sustentam
todo o conjunto do prédio principal sdo estruturalmente concebidos em concreto protendido,

assim como retratado na figura 10.

Figura 10 — Esqueleto estrutural da Cidade Administrativa de Minas Gerais.

Fonte: Arcelor Mittal [entre 2010 e 2020].

Ainda segundo a redagao da Arcelor Mittal [entre 2010 e 2020], depois de erguido
todo o edificio e passadas as cordoalhas com func¢do de tirantes, teve inicio o processo de
protensdo gradativa desses elementos. Apos identificar que as tensdes nos apoios metalicos
passaram a ser nulas, comegou a retirada desses pilares metalicos provisorios, concluindo-se

assim o maior vao predial suspenso do mundo.
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Nas alvenarias, nao foram utilizados elementos de enrijecimento como cintas e
pilaretes, mas sim o Murfor: uma treli¢a plana galvanizada que ¢ aplicada entre as fiadas da
alvenaria, com o intuito de melhorar a ductilidade do elemento alvenaria, simplificando o
processo produtivo e gerando maior seguranca contra possiveis fissuras. A pré-montagem
para estacas de fundacao foi também fornecida pela ArcelorMittal via Belgo Pronto (redacao

da empresa Arcelor Mittal, postado no portal AECweb [entre 2010 e 2020]).

4.11 Estudo de caso: Centro Administrativo Dr. Astolpho Gazzola

Conforme video postado no canal da prefeitura da cidade no YouTube, além de
documentos arquivados no centro cultural de Trés Coragdes e no site da prefeitura municipal,
a primeira sede administrativa de Trés Coragdes funcionou juntamente com férum da
comarca, no antigo Largo das Dores, onde esté localizado o atual parque infantil.

A segunda sede da prefeitura funcionou de 1909 a 1929, novamente junto ao forum da
comarca, nas atuais locagdes hoje do Hospital Sao Sebastido.

A partir de 1931, a prefeitura passou a funcionar nas antigas dependéncias do colégio
Sagrado Coracdo de Jesus, escola que havia sido transferida para a cidade de Trés Pontas,
cinco anos antes. O prédio situado a Praca Coronel José Martins, na praca Pelé¢, onde
atualmente ¢ a instalada a Casa da Cultura (figura 11), foi vendido para o governo do estado
em 1928 e, por cerca de trés anos, realizaram-se reformas para a instalacio do féorum da
comarca no andar superior. No térreo do edificio funcionou o gabinete do prefeito, assim

como os Cartorios de Registro Civil e Eleitoral e a Coletoria Estadual.

Figura 11 — Casa da Cultura de Trés Coragdes — MG.

— s T

Fonte: Dos autores (2021).
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Posteriormente o edificio central da prefeitura municipal foi construido e inaugurado
em 20 de janeiro de 1963. Anos ap6s esta construg¢ao, uma residéncia vizinha foi comprada e
incorporada ao prédio. Em 1990, foi finalizada a obra do terceiro pavimento do prédio,
completando o complexo.

Em 2016, 53 anos ap6s o inicio da construcdo do edificio, foi finalizada a obra do
novo Centro Administrativo Municipal Dr. Astolpho Gazolla. A obra ¢ questao de geracao de
economia para o municipio, integragao das secretarias e otimizagao dos recursos publicos.

A nova sede do poder executivo municipal (figura 12) possui area construida de
aproximadamente 5 mil metros quadrados, locada em um terreno de 15 mil metros quadrados.
O edificio conta com 67 amplas salas que recebem cerca de mil servidores, trabalhadores do
local. A obra, orcada em trés milhdes e meio de reais, foi projetada para gerar economia

mensal de aproximadamente 100 mil reais em aluguéis.

Figura 12 — Centro Administrativo de Trés Coragdes — MG.

Fonte: Dos autores (2021).

No prédio, além das secretarias municipais, estdo instalados servigos como agéncia
bancéria, central de taxas administrativas e lanchonete, além dos gabinetes de prefeito e vice-
prefeito, banheiros, copa, sala de descanso, sala de reunides, um auditorio, estacionamento
para o publico geral e garagem para veiculos oficiais.

O empreendimento estd localizado na Avenida Brasil, como exposto na figura 13,
principal avenida do bairro Jardim América, & quatro quilometros de distancia do antigo
prédio. Com a implementagdo do edificio, servicos como restaurantes e escritorios de
engenharia e advocacia se alocaram nas proximidades da nova prefeitura. Além disso, houve

também a valorizagdo imobiliaria do local.



39

Figura 13 — Localizagdo do Centro Administrativo de Trés Coragdes — MG.

Fonte: Dos autores (2021).

Essa integracdo das secretarias no mesmo prédio, incrementada com a gestdo da frota
centralizada e a implementagdo do almoxarifado central, pode ter gerado a economia de
aproximadamente 10 milhdes de reais (considerado o periodo de 5 anos apds a conclusdo da

obra). A nova prefeitura de Trés Cora¢des ¢ um marco no municipio, uma vez que sua

constru¢ao foi realizada em meio a uma crise nacional.
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5 PROPOSTA DE PROJETO
5.1 Condicionantes de projeto
5.1.1 O terreno

O lote escolhido para realizagdo do projeto se encontra na rodovia 1252, Rua A, 1190
— Bairro Aeroporto, Lavras — MG, e tem acesso pela BR-265. Seu entorno ¢ composto por
supermercado, restaurantes, posto de gasolina e empresa de transporte publico. O lote ¢
atualmente utilizado para eventos da cidade, assim encontra-se limpo, nivelado e parcialmente

asfaltado. A figura 14 mostra a localizacdo do lote e seu entrono.

Figura 14 — Localizacao do terreno e seu entorno.

Fonte: Google Maps 2021.

A verificacdo das medidas do terreno ndo foi possivel de ser realizada devido a
pandemia do COVID - 19. Assim, as medidas sdo aproximadas, e foram obtidas no software
Google Earth. As dimensdes encontradas estdo descritas na Figura 15, totalizando uma area
de aproximadamente 45592,33 m2. Assim como as dimensdes, o Norte também foi obtido

através do Google Earth, informagdo importante para analise da trajetoria solar (Figura 16).



Figura 15 — Levantamento do lote

.

0006

185,00

Fonte: Dos autores (2021)

Figura 16 — Localizagdo do terreno e norte.
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Além da trajetoria solar, outro fator ambiental que interfere nas decisdes de projeto e
no conforto ambiental, ¢ a direcdo e intensidade dos ventos. Segundo Bueno et. al. (2011), a
direcdo predominante dos ventos dominantes em Lavras ¢ de leste a oeste, de fevereiro a
novembro. J4& nos meses de dezembro e janeiro, a dire¢do dominante se inverte,
predominando de oeste para leste. Relativo a intensidade dos ventos, os meses de setembro a
fevereiro apresentam a incidéncia de ventos fortes, com probabilidades de ocorréncias

superiores as dos outros meses.

5.1.2 Programa de necessidades e pré-dimensionamento

Como o objetivo da edificagdo da nova prefeitura ¢ centralizar todas as atividades
administrativas da cidade, ela deverd abrigar 10 secretarias, a ouvidoria, procuradoria,
controladoria, aprovacao de projetos, central de IPTU e taxas administrativas, departamento
de transito e a diretoria de comunicacdo social, além do gabinete do prefeito e do vice-
prefeito, que contara com sanitarios individuais, copa e sala de reunido. E vantajoso para o
projeto a incorporacgdo de servigos como agéncia bancaria, lanchonete, restaurante, cartorio e
uma central de fotocopias. Compondo o prédio, havera trés recepgdes — uma para cada
entrada do edificio -, almoxarifado, sala auxiliar, sala de arquivo, biblioteca publica, central
de TI, estadio, sala para seguranga, copa com sala de descanso, sanitarios masculinos e
femininos, estacionamento amplo e auditorio.

Havera ainda um posto policial no local, com sala de atendimento ao publico, centro
de apoio ao cidaddo, escritério, sanitarios e vestidrios, além de salas para estoque e
documentagao.

Como o terreno ¢ amplo, serd possivel a constru¢do em um uUnico pavimento,
facilitando a acessibilidade. O posto de policia se localizard em edificagao separada.

Atendendo a acessibilidade, as portas terdo a dimensdao minima de 80 cm, os banheiros
terdo cabines acessiveis. No estacionamento, haverd vagas destinadas a portadores de
necessidades especiais e mobilidade reduzida.

Tendo em vista a ventilagao nas direcdes leste e oeste, faz-se necessaria a presenga de
janelas nessas diregdes, a fim de promover a ventilagao cruzada e aberturas com a intencao de
possibilitar a maior entrada de ilumina¢@o natural possivel. As areas de circulacdo devem ser
amplas.

Nas areas externas, ¢ de grande importancia a presenga de vegetacao. Havera uma area
de convivéncia junto a lanchonetes e ao restaurante, sendo que uma parte dessa area sera

descoberta. Esse espago vai possuir grande area de jardim, promovendo um espago
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convidativo e confortavel. Para a cobertura serd proposta uma laje com sistema de captagdo de
aguas da chuva e outra parte de placas fotovoltaicas para geracao de energia.

Assim, o Centro Administrativo como um todo, deve promover conforto aos usudrios,
ao mesmo tempo em que utiliza sistemas que fazem uso consciente de energia e recursos
naturais. Serd uma edificacdo que vai promover um bom espago de trabalho e convivéncia
para seus usuarios.

Sobre a legislagao urbanistica para construgdes, serao aplicados os direcionamentos do
codigo de obra do municipio de Lavras, assim como as orientagdes da ABNT e as

recomendacgdes feitas pelo FNDE.

5.2  Materiais

O estudo e escolha dos materiais e do sistema construtivo que favorecam a obtencao
de uma edificac¢do sustentavel ¢ de extrema importancia para que se promova o desempenho
ambiental da construcio (MACHADO, SOUZA E BARROSO-KRAUSE, 2012). Cada
material deve ser selecionado afim de que a concepgdo arquitetonica trabalhe em conjunto e
possa cumprir o objetivo da sustentabilidade.

A escolha dos materiais com baixo impacto ambiental sem comprometer a viabilidade
da construcdo deve levar em conta a analise dos seguintes critérios, segundo Torgal e Jalali
(2010): matéria-prima proveniente de recursos renovaveis; baixa energia incorporada, isto &,
baixa quantidade de energia utilizada em todo o seu ciclo de vida; valorizacdo dos residuos,
industrializagdo, tecnologia mais limpa, toxicidade e durabilidade.

A sustentabilidade estd diretamente relacionada a situagdo que se insere, isto significa
a funcdo que deve cumprir, o local que serd aplicado, o uso que sera dado a esse material,
modo de producdo, regido em que se localiza a obra, zona bioclimatica, habitos e costumes do
usudrio, etc. Assim, ndao existe um material de construgdo totalmente sustentavel para
qualquer uso (FLORES, 2011). Logo, devem ser analisados os critérios citados e escolher o

material com melhor condi¢do sustentavel ao logo de sua vida 1til.

5.2.1 Estrutura

A escolha para pilares e vigas foi a estrutura metdlica, considerando seu processo de
constru¢do, que permite um menor prazo de execucdo, diminui¢do de recursos e do
desperdicio no canteiro de obras, reduzindo a polui¢ado e os residuos (MACHADO, SOUZA E
BARROSO-KRAUSE,2012). Com a escolha do ago ¢ possivel adotar o conceito de obra

racionalizada e industrializada.
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Outra vantagem na construcao metalica ¢ sua leveza, se comparado a uma estrutura de
concreto, o que acarreta construgdes com fundagdes reduzidas e, assim, uma menor
interferéncia no solo. Essa leveza somada a sua resisténcia, faz com que essas estruturas
possam vencer vaos maiores € obter pilares mais esbeltos (DIAMANTINO, 2014).

Levando em conta a sustentabilidade da obra, outro ponto importante € a possibilidade
de reciclagem de quase 100% dos componentes da estrutura ao fim da vida 1til da construgao,
sem a diminuicao das propriedades e da qualidade do material (MACHADO, SOUZA E
BARROSO-KRAUSE, 2012).

Para a cobertura a escolha foi pelo steel deck que pode ser definido como:

“Laje composta por uma telha de aco galvanizado e uma camada de
concreto. O ago, excelente material para trabalhar a tragdo, ¢ utilizado
no formato de uma telha trapezoidal que serve como forma para
concreto durante a concretagem e como armadura positiva para as
cargas de servico” (SAUDE et. al., 2017).

Com a necessidade de se utilizar cimento, um material construtivo que gera elevados
impactos ao meio ambiente, como visto anteriormente, devido sua parcela de emissdo de
CO2, ha a necessidade de diminuir esses efeitos. Uma alternativa ¢ a utilizagdo de um
concreto com a adigdo de minerais na composicao do cimento Portland, como escoéria de alto
forno e pozolanas.

Na tabela 1 tem-se a comparagdo ¢ composi¢do de diferentes tipos de cimento. E
observado que os cimentos Portland CPIII e CPIV sdo os que possuem menor porcentagem de
clinquer em sua composi¢do, elemento responsavel por elevados impactos na produgdo do
cimento. Ademais, o CPIII ¢ a classe de cimento com a menor producao de CO2 por ano e o

CPIV ¢ o que apresenta menor energia incorporada, segundo Oliveira (2015).
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Tabela 1 — Comparacdo entre tipos de cimentos Portland (continua).

Componentes (% em massa)

Sigla lelssAe d.e SCJ:?;E:;: Escéria Mateiri.al Mater,izfl
resisténcia o granulada pozolanico carbonatico
calcio
NBR 5732 - Cimento Portland comum
25
CPI 32 100 0
40
25
CPI-S 32 99 -95 1-5
40
NBR 11578 - Cimento Portland composto
25
CPII-E 32 94 - 56 6-34 - 0-10
40
25
CPII-Z 32 94 -76 - 6-14 0-10
40
25
CPII-F 32 94 -90 - - 6-10
40
NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno
25
CP 111 32 65 -25 35-70 - 0-5
40
NBR 11578 - Cimento Portland pozolanico
CP1IV i; 85 -45 - 15-50 0-5
NBR 11578 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial
CPV - ARI >34 100 - 95 0-5

Fonte: Guerreiro, 2014 (Citado por OLIVEIRA, 2015).

Outra opgao ¢ a utilizacdo de material reciclado operando em conjunto com o

agregado. Observou-se ganho de propriedades mecanicas para concretos com esse tipo de

material substituindo o agregado, mas o material apresentou menor fluidez e perda da

trabalhabilidade (OLIVEIRA, 2015). Como exemplos pode-se citar a aplicacdo de po de

marmore e de rejeito da construgao civil.

Assim, decidiu-se pelo uso de um concreto com menor impacto ao ambiente na laje

steel deck, com utilizacdo do CPIII com uso de 5 a 10% de material reciclado. Considerando
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todas as propriedades, essa porcentagem foi a que originou o melhor concreto, segundo

Oliveira (2015).

5.2.2 Vedacao

Além de geralmente gerar poluicdo no canteiro de obras e desperdicio de recursos, a
utilizagdo de alvenaria tradicional, com blocos de concreto ou tijolos ceramicos vazados ou
macigos para a vedagdo vertical, implica em uma metodologia de assentamento artesanal e
lento, que estende espago para improvisos, gerando perda de materiais como areia, brita e
cimento (MACHADO, 2010).

Faz-se necessaria a escolha de outro material que atenda as necessidades sustentaveis.
Uma possibilidade ¢ o uso da madeira. Gauzin-Muller (2005) sugere que aumentar o uso da
madeira na constru¢do de edificios favorece uma atitude direta para a contracdo do efeito
estufa, visto que reduziria a quantidade de CO2 emitida.

A madeira apresenta-se como o unico material de constru¢do renovavel, demanda
baixo consumo energético para producao, além de sequestrar carbono da atmosfera durante o
crescimento da arvore. Possui facil trabalhabilidade, excelente desempenho térmico (sendo
capaz de absorver 40 vezes menos calor que a alvenaria de tijolos) e acustico. Sua elevada
relagdo resisténcia/peso faz da madeira um material adequado para industrializacdo, no
sentido da facilidade de transporte das pegas e na montagem na obra (MOLINA E JUNIOR,
2010).

Diferente de como grande parte da madeira ¢ utilizada na construcao civil, servindo
para executar as formas das estruturas em concreto armado e descartadas antes de ser
aproveitadas no seu maximo (MEIRELLES, 2011), neste caso, a madeira serd aplicada em
painéis (woodframe) em todas as vedacdes da edificagdo.

No Brasil, conforme Molina e Junior (2010), os projetos com estruturas em
woodframes tém utilizado como matéria prima o pinus e, em menor quantidade, o eucalipto.
Ambas espécies de reflorestamento e que apresentam crescimento rapido.

Além dos painéis de fechamento, necessita-se que seja especificado um
preenchimento, visto a necessidade de protegdo acustica e térmica nas salas. Para isso, como
no Centro de Pesquisas Leopoldo Américo, edificio brasileiro que possui certificacdo
sustentavel, serda utilizado um material isolante fabricado com base em garrafas pet

(MACHADO, 2010).
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Serd utilizado ainda um vidro low-E, que filtra os raios solares controlando a
transferéncia de temperatura entre ambientes sem impedir a transmissdo luminosa

(MACHADO, 2010).

5.2.3 Pisos e revestimentos

Para o revestimento das paredes serd utilizada a cortica, um material biodegradavel,
reciclavel e reutilizdvel — podendo ser incluido novamente como material de construcao.
Ainda, ¢ oriundo de fonte renovavel, uma vez que, na sua extragdo nao ¢ preciso que se
derrube a arvore de onde é originaria (Berge, 2000, citado por VALERIO,2014).

A cortiga apresenta elevada eficiéncia em isolamento térmico e actstico, devido ao
elevado volume de vazios e a reduzida dimensdao das células. Além disso, seu principal
composto quimico, a suberina, proporciona impermeabilidade, elasticidade e
compressibilidade. Apresenta ainda uma longa durabilidade, nao libera gases toxicos em caso
de combustdo, e ¢ um material leve, permitindo o seu manuseio com rapidez, como visto em
Valério (2014).

Sera necessaria a pintura dessa cortica visto que, apesar de o marrom causar a
sensacdo de conforto e aconchego, pode deixar o ambiente escuro. Assim, ¢ preferencial a
presenca de cores mais claras do que o marrom apresentado pelo material naturalmente. A
cortica aceita pintura com tintas aquosas, porém as tintas comuns podem ser constituidas por
substancias toxicas: quando liquidas, podem emitir compostos organicos volateis (COV’s), os
quais contribuem para polui¢do atmosférica, além de afetar a satde do pintor e, quando seca,
podem conter metais pesados em sua formulagao.

Freitas e Carvalho (2018) sugerem como uma opg¢do sustentavel, que ndo gera
residuos ou produtos toxicos ao meio ambiente, a tinta produzida com argila medicinal, PVA
(acetato de polivinila) e agua. Ao passar por testes, apresentou densidade correta — quando
comparada ao boletim técnico da Suvinil — e ndo apresentou danos na pintura. Além disso,
demonstrou melhor aspecto visual e menor custo.

Para o piso, uma forma de aplicar sustentabilidade ¢ escolher empresas que se
preocupam com a questdo ambiental. A empresa brasileira Portobello apresenta em seu
relatorio de sustentabilidade um material ceramico cuja principal matéria prima ¢ a argila, que
¢ retirada em camadas mais superficiais que os demais materiais naturais, que garante a
recuperagdo das areas de jazidas. Pode ainda ser reincorporado em outros processos € nao

causa impacto ambiental em seu descarte. O material ceramico ¢ também resistente ao fogo, o
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que significa que ndo ocorre liberagdo de fumacga toxica em situagdes extremas e, por ser
inorganico, ndo emite compostos organicos volateis ou gases nocivos.

Outras vantagens relativas a sustentabilidade ¢ que: toda a agua do processo produtivo
esta em circuito fechado, sem nenhuma devolucdo ao meio ambiente € com baixa captagao.
Apenas o equivalente a evaporagao no processo. Foi ainda aplicada uma inovag¢do no processo
de moagem que dispensa a utilizacdo de agua. Outros pontos sdo a reducdo de distancia entre
as jazidas e a industria, diminuindo a necessidade de transporte e consequentemente a
polui¢do causada por essa fonte; a energia utilizada nas fabricas € 100% de gas natural e 99%
dos residuos gerados pela empresa sdo reutilizados ou reciclados; 100% do papel utilizado nas
embalagens ¢ reciclavel; e 100% da madeira dos pallets utilizada no armazenamento e

transporte ¢ de reflorestamento.

5.2.4 Cobertura

Para a cobertura da edificagdo, serd utilizada a laje steel deck com impermeabilizante,
de forma a favorecer a manutencao das placas fotovoltaicas e do sistema de captacao da agua
da chuva que serdo instalados para abastecer o prédio. A area deverd ter uma pequena

inclinagdo, de 1%, para escoamento da agua.

5.2.5 Brises

Na fachada no edificio, serdo alocados brises horizontais, espacados a cada metro de
altura, totalizando 4 estruturas. O elemento, além de oferecer protecdo solar e conforto
térmico, real¢a a fachada no Centro Administrativo e serve como base para a instalagdo da
vegetacao que compoe as paredes externas.

Obras como o edificio Copan (figura 17), localizado em Sao Paulo — SP, e o edificio
Niemeyer (figura 18), sdo grandes inspiragdes do uso de brises em fachadas na posicao

horizontal.



Figura 17 — Edificio Copan

Fonte: German Parra citado por Scherer e Fedrizzi (2016).

Figura 18 — Vista do Edificio Niemeyer.

Fonte: Marco Guimaraes (2007).
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5.2.6 Vegetacao

A vegetacao sera aplicada na extensao do ambiente externo da edificagdo e também no
formato de fachadas verdes. Além de proporcionar o umedecimento do ar através da emissao
de vapor d’agua pelas folhas, a vegetagdo traz também prote¢do contra ventos fortes e tem
efeito acustico sobre os ambientes (PAULA, 2012).

A arborizagdo externa contribui de forma significativa para a melhoria do conforto
térmico dos ambientes internos, assim, os espagos livres serdo organizados para permitir a
presenca de canteiros baixos e elevados, com tipos diferentes de vegetacgao.

A fachada verde consiste no revestimento de estruturas verticais, por meio do
desenvolvimento, em sua superficie, de vegetacao autoaderente ou com auxilio de suportes,
em que as raizes do vegetal estio na base desta estrutura, em contato direto com o solo
(DUNNET, 2004, citado por SCHERER E FEDRIZZI, 2014). Na Figura 19 e 20 encontram-

se exemplos dessa vegetacao.

Figura 19 — Exemplo de parede verde.

Fonte: Snoeziesterre citado por Scherer ¢ Fedrizzi (2016).
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Figura 20 — Exemplo de parede verde.

Fonte: German Parra citado por Scherer e Fedrizzi (2016).

Como vantagens dessa forma de arborizacdo ha a minimizacao do calor no verdo, com
as temperaturas se mantendo mais baixas € o ar mais imido, com a evaporagao e transpiragao
das plantas; e, no inverno, a vegetacao age como isolante térmico (MORELLI, 2009). Assim,
gera um clima mais equilibrado e agradavel.

Uma opgao para obtencdo de conforto térmico com esse tipo de vegetacdo sdo as

trepadeiras, um elemento natural, de fécil acesso, baixo custo e simples manutengao.

5.2.7 Pavimentacio externa

Com o objetivo de reduzir os problemas gerados pela impermeabilizagdo urbana,
busca-se fornecer condi¢des similares a natural na retencdo de dguas. Assim, sera proposto o
uso de blocos intertravados com concreto permeavel para a pavimentacdo. Este elemento
consiste em um recurso de infiltragdo onde o escoamento superficial ¢ desviado por meio de
uma superficie permeavel, sendo direcionado a um reservatério de pedras que deve se

localizar na superficie do terreno (SALBEGO e SILVA, 2018).
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Para manter a sustentabilidade nos materiais utilizados, serd empregado um concreto
com um ter¢o de agregado miudo proveniente da reciclagem de residuos de construcao
gerando um pavimento permeavel, conforme Santos, Fernandes e Gongalves (2016). Tal
concreto drenante deve ser utilizado em trafego leves e apresenta vantagens em relacao a seus
aspectos construtivos e para o meio ambiente, permitindo a passagem das aguas da chuva por
sua superficie porosa e reduzindo o custo e impactos ambientais com a utilizacdo de material

reciclado como agregado miudo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com foco na sustentabilidade e conforto ambiental, criou-se um prédio que atende as
necessidades basicas e de convivio necessarias a fornecer um ambiente de trabalho
confortavel a seus funcionarios e ao publico visitante. O objetivo principal do projeto era
propiciar um ambiente promissor em termos de iluminagdo, temperatura, ventilagdo e
umidade, afim de estimular o desempenho dos colaboradores do local.

Atendendo as necessidades basicas e o campo social, o projeto possui banheiros
acessiveis e bem dimensionados por toda a estrutura, copa com area de descanso para os
funciondrios e uma ampla area de convivéncia com restaurante e lanchonetes. Conta ainda
com trés entradas e extenso estacionamento para melhor atender os funcionarios e visitantes.

Economicamente, o projeto visou a melhoria na iluminacao e ventilagdo natural,
levando em conta o melhor posicionamento da edificacdo e suas aberturas em relacdo a
trajetoria solar e a incidéncia de ventos da regido, o que acarreta na economia de energia
utilizada em iluminacdo e resfriamento artificiais. Outro ponto ¢ a geragdo de energia através
das placas fotovoltaicas instaladas na cobertura do prédio e o sistema de abastecimento de
agua da chuva que ajuda com a economia de dgua usada para limpeza de pisos e descargas,
por exemplo.

Além da economia financeira, as placas solares proporcionam energia limpa e
renovavel, auxiliando na sustentabilidade da constru¢do. No ambito ambiental ainda ¢
possivel citar a utilizagdo de materiais sustentaveis em toda a obra, cada um a sua maneira, a
intensa vegetacdo presente em todo o redor do edificio, a economia energética e o uso de
aguas pluviais.

O projeto executivo e imagens da maquete 3D encontram-se no Apéndice A.
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7 CONCLUSAO

Ao completar a andlise das potencialidades e caréncias da infraestrutura do poder
executivo da cidade, nota-se a construcdo do Centro Administrativo de Lavras de suma
importancia, visto sua condicdo de polo econdmico, social, politico e industrial da
mesorregido do Campo das Vertentes.

A zona urbana da cidade cresceu de maneira rapida e desordenada e ocasionou
problemas de organizagdo espacial. A centralizagcdo das atividades administrativas da cidade,
além de trazer melhor qualidade para os servigos prestados para a populacdo, também
amenizara a negligéncia com o bairro em que a prefeitura estara localizada, uma vez que o
projeto qualifica uma 4rea da cidade centrada em atividades industriais em um espago de
convivio social.

Também ¢ uma das prioridades na idealizagdo da construcao o futuro investimento na
infraestrutura de transportes publicos da cidade, focado no aumento da malha rodoviaria de
Lavras, na duplicacdo e reformas das vias de acesso e na implementacao de ciclovias.

No fator do melhoramento do espago, o Centro Administrativo serd um dos principais
agentes da valorizagdo e ocupagdo desta por¢ao da cidade nos anos posteriores a construgao.
Os impactos produzidos pelo empreendimento vao possibilitar e permitir a abertura de
grandes investimentos no mercado imobilidrio e comercial, uma vez que a movimentacao da
populacdo para a periferia da cidade traz consigo o interesse destas pessoas em morar € viver
na regiao.

A sustentabilidade aplicada na obra, além de beneficiar o proprio empreendimento
através de sua aplicacdo projetual, consumo consciente, reaproveitamento de residuos e
diminuic¢do de desperdicio, alavanca uma nova concepg¢do para Lavas e regido. Servird como
exemplo, um ponto de partida para que outras construgdes se adequem e sejam projetadas
com a visao de um desenvolvimento sustentavel. A aplicabilidade do sistema no Centro
Administrativo ¢ fundamental para alavancar a conservacdo ambiental e, por consequéncia, o
desenvolvimento econdmico.

Por fim, com o cumprimento da legislagdo federal, estadual e municipal em sua
implantacdao, o empreendimento garantird melhoria na qualidade de vida da populagao sem
descuidar dos aspectos ambientais, economicos, de seguranga, sociais ou na interven¢do na

paisagem urbana.
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento dos projetos complementares,
para melhor execucdo e compatibilizacdo dos projetos, como o projeto estrutural, elétrico,
hidrossanitario e de combate e prevencao a incéndio. Seria interessante ainda a realizagao do
or¢amento, a fim de assegurar a viabilidade econdmica da proposta.

Outra sugestao ¢ o detalhamento de projetos das placas fotovoltaicas e de captagdo de
agua da chuva. E, para avaliar a eficiéncia térmica e energética, sugere-se o uso de softwares

de simulacdes termoenergéticas.
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