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RESUMO

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), uma universidade de grande porte, conta
com programas de mobilidade académica que permite que discentes e docentes de instituicoes
estrangeiras sejam recebidos em seu campus. Devido a este carater de expansao, a instituicdo
tem uma reputagdo a ser preservada e melhorada. A universidade possui em sua esséncia a
busca pelo desenvolvimento sustentavel, sendo considerada um exemplo para outras
organizagdes neste ambito. Desta forma, buscando unir essas duas questdes, este trabalho tem
como objetivo o desenvolvimento de um edificio residencial sustentavel dentro do campus da
UFLA destinado a receber docentes e alunos estrangeiros. O prédio contara com tecnologias
que favorecem a temperatura, umidade e ventilacdo dentro dos ambientes, além de permitir a
economia de &gua e energia, proporcionando conforto para os usuérios. A sustentabilidade
aplicada no edificio colabora com a reputacdo da UFLA e incentiva a utilizacdo destes conceitos
em outras edificacbes em nivel internacional. Deseja-se a partir deste projeto alavancar o
potencial da UFLA como universidade sustentavel e difundir tal pratica em obras em geral
futuras a esta.

Palavras-chave: Impacto ambiental. Conforto ambiental. Hospedagem.



ABSTRACT

The Federal University of Lavras (UFLA), a university with wide doors, you will find
academic mobility programs that allows teachers and students from foreign institutions to stay
on its campus Due to this expansion character, the institution has a reputation to be preserved
and improved. The university has in its essence the search for sustainable development, being
considered an example for other organizations in this area. Thus, seeking to unite these two
issues, this work aims to develop a sustainable residential building within the UFLA campus
for foreign professors and students. The building will use technologies that favor temperature,
humidity and ventilation within the spaces, in addition to allowing for water and energy savings,
providing comfort for users. The sustainability applied to the building collaborates with the
construction of UFLA and encourages the use of these concepts in other actions at an
international level. It is based on this project to leverage the potential of UFLA as a sustainable
university and to spread this practice in general in the future.

Keywords: Environmental impact. Environmental comfort. Accommodation.
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1 INTRODUCAO

Fundada em 1908, a Universidade Federal de Lavras (UFLA), inicialmente chamada
Escola Agricola de Lavras (ESAL), contém em sua esséncia a sustentabilidade ambiental.
Através de medidas como a troca das lampadas do campus e a implementacdo de uma usina
fotovoltaica, a universidade colabora com a preservacdo do meio ambiente. Por dez anos
consecutivos, a instituicdo avanga na pontuacdo geral e ocupa posicdo de destaque no Ul
GreenMetric World University Ranking, classificacdo internacionalmente reconhecida que
avalia o nivel de sustentabilidade de instituicdes de ensino ao redor do mundo. De acordo com
Alvim (2021), em 2021, a universidade foi classificada como a segunda mais sustentavel do
Brasil e a quarta da América do Sul.

Paralelo a isso, a UFLA contempla uma série de programas e parcerias com institui¢coes
estrangeiras, o que proporciona a mobilidade entre docentes e discentes destas. Desta forma, se
fazem necessarias formas de recepcionar este pessoal. Para isso, a instituicdo conta com a Casa
de Hospedagem Alvorada, instalacdo localizada em seu campus e que tem a funcéo de alojar
professores e estudantes de instituicdes nacionais e internacionais.

Apesar de a casa de hospedagem atender as demandas por hospedaria na universidade,
percebe-se a necessidade de uma instalagdo com um ambiente familiar, onde hospedes que
permanecam por mais tempo no local e tenham o conforto que apenas este tipo de instalacdo
pode fornecer.

Entre a diversidade de interesses recorrentes, existem inumeras ideias e solucdes
sustentaveis em quase todos os setores da economia. No setor da engenharia civil, por exemplo,
existem técnicas construtivas que atendem as demandas referentes a sustentabilidade, buscando
reduzir os impactos ao meio ambiente e a satide humana, como a implementacdo de telhados
verdes, materiais reciclaveis e energia solar.

Desta forma, tendo em vista o histérico da UFLA como instituicdo sustentavel e a
demanda na universidade por um alojamento, a construgdo de uma instalacéo capaz de suprir
esta necessidade e que possua a uma arquitetura ambientalmente sustentavel e confortavel, aléem
de trazer beneficios como a melhoria da imagem de instituicdo, pode servir como incentivo a

construgdes com as mesmas premissas em relacdo a sustentabilidade.



2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é, neste contexto, elaborar a proposta de projeto
arquitetébnico de um alojamento localizado no campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) com o intuito de abrigar, temporariamente, docentes e discentes advindos de
institui¢Oes estrangeiras. Além disso, o trabalho tem como premissas o desenvolvimento de um
projeto ambientalmente sustentavel e confortavel para os usuérios. O trabalho também tem
como objetivo, portanto, estudar o conceito de sustentabilidade no ambiente da construcéo,
discutir e demonstrar processos relacionados a novos conceitos na engenharia civil e

arquitetura.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Sustentabilidade

Na década de 1970, indagacGes e reflex6es socioambientais levaram ao surgimento de
uma crescente polémica entre o modelo destrutivo de desenvolvimento econémico proposto e
colocado nas sociedades de consumo e o poder limitado do planeta de fornecer os recursos
necessarios para manter os processos e a eficiéncia. A sustentabilidade pode ser fruto de um
movimento historico recente que comeca a questionar a comunidade industrial como meio de
desenvolvimento (ROSA, 2007).

A partir da década de 1990, ap6s terem acontecidos importantes debates e conferéncias
globais acerca do tema ambiental, como a Rio-92, a sociedade e 0 estado comegaram a exigir
préaticas ambientalmente responsaveis por parte das organizagdes e universidade. Desta forma,
a busca pelo titulo de “ambientalmente correto” passou a ser um interesse por parte destas
(ANDRADE et al, 2016).

Silva (2009) revela esse interesse em estabilizar as origens da década de 1980, como
parte dos niveis evolutivos de protagonismo em constante mudanca devido a ambiguidade
ambiental, em breve. No entanto, em sua verdadeira esséncia, a sustentabilidade & um conceito
profundo, central para reorganizar a civilizacdo e as atividades humanas em todas as suas

dimensoes.
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3.1.1 Impactos da Construcédo Civil

De acordo com Schenini, Bagnati e Cardoso (2004), a falta de consciéncia ambiental,
agravada por um processo migratério massivo ocorrido na segunda metade do século passado
que criou uma grande necessidade por novas habitacfes, levou a danos irreparaveis ao meio
ambiente no Brasil.

A construcdo civil em toda a sua cadeia produtiva vem causando impactos consideraveis
ao meio ambiente, pois continua a consciéncia da exclusdo e descaso com 0s reais impactos
ambientais da industria. Segundo Bidone (2001), existe uma relacéo de duas toneladas de RCD
(Residuos da Construcéo e Demolicdo) para cada uma de lixo urbano recolhidos.

Atualmente, sabe-se que a construcdo de comunidades utiliza matérias-primas nao
renovaveis e € um dos principais usuarios de energia (SJOSTROM, 1996). Tal impacto acaba
por levar a formacdo de areas degradadas que ocorrem em trés fases do processo construtivo:
na aquisicdo do imdvel, na contraprestacao pela retirada de matérias-primas naturais e artificiais
e na produgéo de produtos e materiais de construcao, na fase de civilizagdo séo autocontidos e
estd em fase final de disposicdo dos residuos produzidos pela construcdo (SCHENINI;
BAGNATI; CARDOSO, 2004).

3.1.2 Edificacdo Sustentavel

De acordo com Jereissati (2001), qualquer acdo que resultem na reducdo do
aquecimento global, na preservacdo de recursos naturais de energia e de insumos da construcéo
civil e em melhores condicGes de vida para a populagdo é considerada sustentavel. No ambito
da construcdo civil, existem técnicas sustentaveis que colaboram para resultar nestes objetivos,
como a utilizagdo de materiais que causem menos impacto ao meio ambiente.

Para Viggiano (2010), um edificio sustentavel aquele capaz de proporcionar conforto,
funcionalidade, satisfacdo e qualidade de vida enquanto evita 0 comprometimento dos insumos
utilizados em sua construcdo e a geracdo de impacto no meio ambiente e alcanga 0 maximo de
autonomia possivel.

A estabilidade do desenvolvimento sustentavel é baseada em trés fatores: ambientais,
econbmicos e sociais, que devem coexistir igualmente (UNIVERSIDADE FEDERERAL DO
CEARA, 2020). Como esses fatores representam variaveis independentes, a escolha resultante
varia de caso a caso. Portanto, ndo existe uma receita ou calculo completo que determine o que
deve ou ndo ser feito para que um projeto avance com maior sustentabilidade e cada proposta

de projeto é resultado de uma selecéo direta, Unica e real.
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De acordo com o Manual de Projetos e Obras Pablicas Sustentaveis para os Campi da
UFC (2020), a busca por uma abordagem mais sustentivel cabe a todos os envolvidos na
construcéo e uso do ambiente construido. E um trabalho colaborativo (rede) onde cada um deve
fazer a sua parte e, a0 mesmo tempo, incentivar os outros a fazerem o mesmo. As decisoes
devem ser resultado de agdes planejadas com outros projetistas, gerentes, coordenadores,
fornecedores, contratados e usuarios, pois essas escolhas podem definir os passos que devem
ser tomados pelos individuos. “A concep¢do do empreendimento deve ser realizada por uma
equipe interdisciplinar que deve ser responsavel pela elaboracédo dos estudos preliminares dos
projetos e realizar interferéncias conscientes sobre o meio ambiente” (UFC, 2020).

Dessa forma, as etapas do projeto (Figura 1) deixam de seguir o modelo convencional
linear, pois o edificio é considerado como um todo e a sustentabilidade é considerada em cada

uma das etapas construtivas.

Figura 1 - Modelo de projeto ciclico
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1
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> w O

m
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Fonte: UFC (2020).

Existem vérias outras técnicas de construcdo que foram amplamente demonstradas para
integrar ideias de sustentabilidade em uma casa unifamiliar. Sdo as inovagOes de muitas
culturas, abertas a novas formacdes de conhecimento e tolerancia. De acordo com Sullivan e
Ward (2011), essas tecnologias, geralmente conhecidas, voltadas para a sustentabilidade na
construcdo civil sdo justas e ecologicamente corretas e podem ser viabilizadas trabalhando e
simplificando a vida do usuario e tornando as residéncias locais mais saudaveis.

Nos ultimos anos tem havido um forte foco no papel da habitacao e adaptagédo dentro da
agenda de desenvolvimento sustentavel e mudancas climaticas. Nos Estados Unidos e, em

média, em paises em desenvolvimento como Brasil e México, ha um crescente reconhecimento
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de que aplicacBes generalizadas também estdo sendo integradas a uma abordagem de
desenvolvimento mais flexivel e acessivel para habitacdo, como habitacdo unifamiliar
(SULLIVAN; WARD, 2011).

3.2 Arquitetura biocliméatica

Considerando esses impactos e emergéncia da sustentabilidade, estabeleceu-se a no¢ao
de “construcdo sustentavel” enquanto “conjunto de estratégias de utilizagdo do solo, projeto
arquitetobnico e construcdo em si que reduzem o impacto ambiental e visam a um menor
consumo de energia, a protegdo dos ecossistemas ¢ mais saude para os ocupantes” (ADAM,
2001, p.24).

Nesse contexto, também € estruturada a arquitetura sustentavel, cujo objetivo, segundo
Corbella e Yannas (2003, p.17), é o “aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente
construido e no seu entorno, integrado com as caracteristicas de vida e do clima locais, além da
reducdo do uso de recursos naturais”. Ainda, para Steele (1997, p.11), a arquitetura sustentavel
consiste na “produgdo de uma edificagdo que se adapte ao clima, a iluminacdo, ventilagdo e
topografia, tirando proveito das condi¢bes naturais do lugar reduzindo o desperdicio
energético”. Portanto, estad relacionada com a adocdo de estratégias visando o uso racional e
eficiente dos recursos, garantindo o bem estar do usuario e reduzindo os impactos
socioambientais das edificagoes.

A arquitetura bioclimatica ganhou relevancia nesse cenario dada a relagéo entre conforto
ambiental e o consumo de energia presente no uso dos sistemas de condicionamento ambiental

artificial e de iluminagéo artificial, assim como menciona Corbella e Yannas (2003, p.17):

A Arquitetura sustentavel é a continuidade mais natural da bioclimatica,
considerando também a integracdo do edificio a totalidade do meio ambiente,
de forma a torna-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura que quer criar
prédios objetivando o aumento da qualidade de vida do ser humano no
ambiente construido e no seu entorno, integrando as caracteristicas da vida e
do clima locais, consumindo a menor quantidade de energia compativel com
o conforto ambiental, para legar um mundo menos poluido para as proximas
geracoes.

Assim, a arquitetura bioclimatica parte dos elementos arquitetbnicos como as
caracteristicas climaticas do local, com o objetivo de incrementar o conforto dos ocupantes da
edificacdo ao mesmo tempo que considera o uso racional e eficiente dos recursos como a

energia. A percepcdo de conforto pode ser variavel, a depender de exigéncias especificas dos
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ocupantes, mas, de modo geral, essa sensacdo é influenciada pelos seguintes elementos:
temperatura, umidade, ventilacdo e radiacdo solar incidente (FROTA; SCHIFFER, 2007).

As variacdes podem se relacionar com elementos fisicos e ambientais, pessoais e
psicolégicos. Quanto aos fisicos e ambientais, esses fatores sao latitude, longitude, altitude,
massas e correntes e ar, tipo de cobertura do solo, configuragdo, nivel e inclinacdo do terreno,
etc.(FROTA,; SCHIFFER, 2007). Elementos que mudam de local para local e se estiverem fora
da faixa de tolerancia, podem causar desconforto. As variaveis pessoais compreendem as roupas
utilizadas em determinado ambiente, por exemplo, as quais devem ser consideradas visando
assegurar maior conforto (FROTA; SCHIFFER, 2007). Ja as psicoldgicas consideram a
percepcdo dos individuos, os tipos de atividades a serem realizados no local e como o0s
elementos arquitetdnicos podem potencializar sensacdo de conforto (FROTA; SCHIFFER,
2007), diminuindo estigmatizacdes e hostilidades de certos locais, como hospitais.

Partindo da analise dos elementos externos e naturais que influenciam no conforto
ambiental, o projeto arquitetdnico deve contemplar a ventilagéo, a posi¢do em relacéo ao sol, a
temperatura e sistemas energéticos eficientes. A ventilacdo de um local esta diretamente
associada ao conforto térmico, sendo importante estratégia bioclimatica para obter conforto
pois propicia a renovacao do ar interno de dado local, evitando a insalubridade (NEVES, 2006).
Por isso, aponta-se como desejavel a adocao de medidas que promovam o maior movimento do
ar no interior das edificacGes, para alcancar conforto térmico.

A ventilacdo cruzada (Figura 2) é uma dessas técnicas, que se da quando as aberturas
sdo situadas em fechadas de distintas orientacdes da edificacdo (NEVES, 2006). As aberturas
da entrada sdo situadas em zonas de alta pressdo e as da saida nas zonas de baixa pressao. Outro
aspecto que favorece a ventilagao cruzada é a organizacdo do edificio com corredores simples,

duplos ou com pavimentos em desniveis (COSTA, 2009).
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Figura 2 - Ventilagéo cruzada

L

Fonte: Projetou Blog (2015).

A temperatura e a umidades sdo outros dois fatores a serem considerados quando se trata
de conforto ambiental. A temperatura passa por constantes alteracdes e amplitudes
significativas que podem repercutir em desconforto térmico. Desse modo, o conforto € obtido
quando se perde energia para 0 ambiente sem que haja utilizacdo da conducdo, convengéo,
radiacdo e evaporacgdo (PAGNOSSIN; BURIOL; GRACIOLLI, 2001). A utilizagéo de telhados
verdes € um exemplo de estratégia que visa assegurar maior conforto térmico.

A intensidade solar é outro aspecto a ser considerado quando se trata do conforto
ambiental. Identificar o caminho do sol e a entrada de raios solares nos ambientes da edificagéo,
nesta perspectiva, contribui para evitar aquecimento ou resfriamento excessivo. A intensidade
solar também deve ser considerada em virtude da radiagdo incidente nos materiais utilizados
nas edificacdes o que afeta ndo sé sua durabilidade, mas também pode gerar grande amplitudes
térmicas (LAMBERTS, 2016).

3.3 Técnicas construtivas sustentaveis

Diante do apelo social pela difusdo de processos sustentaveis e o atendimento da
construcdo civil a este topico, novas técnicas construtivas de menor impacto ambiental vém
sendo desenvolvida neste setor, buscando suprir as novas exigéncias econdémicas e sociais
(KAVA, 2011). A seguir serdo abordadas algumas dessas técnicas q serdo utilizadas neste

projeto.



15

3.3.1 Coleta de 4guas pluviais

Uma das técnicas sustentaveis usadas atualmente na construcéo civil é o uso da agua de
chuva. De acordo com o Plano de Implementacdo da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS [ONU], 2002), a 4gua é um elemento
essencial em todos os ecossistemas do mundo e nas sociedades humanas e deve ser
compartilhada com as geracdes atuais e futuras que vivem em zonas Umidas e seus limites.

O capitulo 18 da Agenda 21 (Programa de Acédo das Nacdes Unidas), documento oficial
elaborado pela Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), afirma que as atividades econdmicas e sociais sdo diretamente dependentes da
oferta e da qualidade. de agua, o que é importante para determinar os meios pelos quais é
possivel garantir a disponibilidade de agua suficiente e de qualidade.

Os sistemas de aproveitamento das aguas da chuva (Figura 3) séo identificados como
medida ndo convencional de conservacao de agua e sdo praticados em diferentes paises, como
Inglaterra, Estados Unidos, Alemanha e Japdo (REZENDE; TECEDOR, 2017). No caso
brasileiro, hd& um historico de utilizacdo desses sistemas em regides como o Nordeste e
propostas de ampliacdes de uso para outras regides, como a Sudeste (REZENDE; TECEDOR,
2017). Isso por ser uma alternativa promissora para auxiliar na resolucdo de dois problemas
urbanos, a escassez de adgua e as constantes inundac¢Bes nas zonas urbanas, especialmente em
regides metropolitanas (CARVALHO et al., 2007).
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Figura 3 - Sistema de captacdo de agua da chuva.

2

.

tado a encanamentos especif

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnologicas (2015).

No entanto, longos periodos de estiagem propiciam um aumento no numero de
parametros como turbidez, cor transparente, dispersédo, solidos sollveis e alcalinidade na dgua
da chuva captada no telhado. Se a chuva entrar em contato com o telhado ou outra superficie,
grandes quantidades de contaminantes como poeira, excrementos de passaros, germes e outros
contaminantes, podem ser lavados no processo final. No entanto, procedimentos convencionais
de drenagem desde os primeiros minutos de chuva para limpar a area de coleta e limpar o ar
empoeirado sdo sempre aceitos como medida de precaugdo. A norma NBR 15527 (ABNT,
2007) apresenta 0s requisitos para aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas para fins
ndo potaveis. Aprovada em setembro de 2007, a norma detalha diversas caracteristicas dos
reservatorios, extravasor, dispositivo de esgotamento, ventilacdo, seguranga, inspecdo e
minimizacdo do turbilhonamento. Tal documento também contém seis meétodos para
dimensionamento de reservatorio para agua pluvial, aspecto relevante para garantir a
viabilidade desses sistemas.

De acordo com Rezende e Tecedor (2017), o dimensionamento adequado do reservatorio
é essencial para assegurar a sua viabilidade técnica e econdmica; a0 mesmo tempo, também
representa 0 maior obstaculo para instalacdo, ja que, na maioria dos casos, trata-se do item mais
oneroso do sistema (COHIM; OLIVEIRA, 2009).
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O dimensionamento visa, neste sentido, “determinar a capacidade volumétrica capaz de
atender a maior demanda possivel com menor custo”, ao passo que reservatorios grandes
demais podem ser inviaveis. Tais estruturas também nao devem permanecer ociosas por extenso
periodo de tempo e sdo ineficientes quando provocam desperdicio de agua pluvial ao invés de
atender a demanda necessaria (REZENDE; TECEDOR, 2017, p.1042).

Entre os métodos previstos pela NBR 15527, estdo: Rippl, Maior periodo de Estiagem,
Métodos empiricos (Brasileiro, Aleméo e Inglés) e Simulacdes. As aplicacbes da agua apos o
tratamento adequado envolvem, por exemplo, “descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de
gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de cal¢adas e ruas, limpeza de

patios, espelhos d'dgua e usos industriais” (ABNT, 2007).

3.3.2 Painéis solares

Uma outra técnica sustentavel em edificagdes é o uso da energia solar. Como se sabe, 0
desenvolvimento humano esté relacionado ao uso de energia, o que ndo é diferente em relacéo
as edificacdes. Os impactos ambientais associados ao alto consumo de energia sdo
significativos, o que impulsionou a busca por medidas menos poluentes e fontes consideradas
renovaveis, isto é, eficientes e com impacto ambiental reduzido ou inexistente (SHAYANI et
al., 2006).

E interessante observar que os seres humanos estdo ligados biologicamente ao ciclo
solar e sua utilizagéo se deu de diferentes formas ao longo do tempo; por exemplo “quando se
utilizava o sol para secar peles e alimentos (...) simples lentes de vidro para concentrar a luz do
sol e desta forma queimar pequenos pedagos de madeira e assim obter fogo” (KEMERICH et
al., 2016, p. 242). O aumento da oferta de outras fontes ndo renovaveis acarretou na diminuicéo
do uso da energia solar (SHAYANI et al., 2006).

Entretanto, atualmente, especialmente em virtude do aumento no custo do petroleo e a
consciéncia ambiental em relacdo aos riscos das fontes ndo renovaveis, a industria solar tem

alcangado maior expressividade:

Em setembro de 2004 foi inaugurado o maior sistema fotovoltaico do mundo
conectado a rede elétrica, com poténcia de 5 MW pico, composto por 33.500
modulos, situado préximo de Leipzig, na Alemanha, fornecendo energia para
1.800 residéncias. Ja em agosto de 2005 foi iniciada a construcdo de uma
geracdo ainda maior, com poténcia de 10 MW pico, na Bavaria, também na
Alemanha. Este sistema consiste em aproximadamente 62.500 mddulos,
podendo abastecer cerca de 3.300 residéncias alemas. Diversos paises
investem em sistemas solares de grande porte, como a india, com a instalacdo
de uma usina de 5 MW proxima a Nova Delhi, e a Coréia do Sul, que iniciou,
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em novembro de 2005, a construgdo de sua maior usina solar, com 1,2 MW
(SHAYANI et al., 2006, p. 07).

A energia solar fotovoltaica que € baseada na conversdo da radiacdo solar em
eletricidade “por intermédio de materiais semicondutores” (KEMERICH et al., 2016, p. 243),
denominado de efeito fotovoltaico. Os primeiros registros desse efeito séo de 1839, realizados
por Edmund Becquerel. O fisico observou a “tensdo entre os eletrodos de solu¢ao condutora,
guando esta era iluminada pela luz solar” (KEMERICH et al., 2016, p. 244). Do século XIX
até os dias atuais muito se avancou em relacdo a energia solar fotovoltaica. Atualmente, a
maioria das células fabricadas usam silicio e podem utilizar “cristais monocristalinos,
policristalinos ou de silicio amorfo”, como apresentado na tabela mais adiante (KEMERICH et

al., 2016, p. 244). Assim, a geracdo de energia se da da seguinte maneira:

Quando a luz solar atinge uma célula fotovoltaica, ela produz uma pequena
corrente elétrica. Essa corrente é recolhida por fios ligados a célula, e
transferida para os demais componentes do sistema, sendo assim, quanto mais
células fotovoltaicas sdo ligadas em série ou em paralelo, maior a corrente e
tenséo produzidas (KEMERICH et al., 2016, p. 244).

Portanto, considerando essas possibilidades, a radiacdo solar esta disponivel
diariamente e gratuitamente, podendo ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica,
aquecimento de liquidos e espaco e para geracao de energia mecanica ou elétrica; além disso,
ela também pode ser convertida em energia elétrica, através dos efeitos de certas substancias
como a termoelétrica e a fotovoltaica. Segundo o Atlas de Energia Elétrica 32 edicdo (Aneel,
2008), quase todas as fontes de energia - hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis fosseis e
energia ocednica - sdo formas indiretas de energia do sol.

No caso brasileiro, em que pesam as diferentes caracteristicas climaticas de cada regiao,
observa-se que “a média anual de irradiacdo global apresenta boa uniformidade, com médias
anuais relativamente altas em todo pais”, o que favorece a utilizacdo dessa fonte energética
(KEMERICH et al., 2016, p. 242). Nas areas do pais com pior desempenho em relacdo a
incidéncia de radiacdo os valores ainda sdo superiores, em cerca de quatro vezes, ao
aproveitamento da Alemanha, por exemplo, lider mundial na area (FAGUNDES, 2012).

H& que se destacar também que a eletricidade e a energia gerada por um painel
domeéstico padréo néo séo suficientes para a maioria dos usos domésticos, 0 que muitas vezes

pode exigir complementacdo por outras fontes (KEMERICH et al., 2016, p.240). Entretanto,
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quando coletadas ao longo do dia sdo uma fonte versatil e confiavel e que podem suprir as
necessidades da edificagdo sem que seja preciso manter a dependéncia de outras fontes.

Além disso, o desempenho dos sistemas fotovoltaicos ndao causa nenhum tipo de
poluicdo, ndo altera a temperatura ambiente e é extremamente duravel, por cerca de 20 anos.
Os cuidados necessérios sdo minimos e a matéria-prima para sua construcdo é o silicio, o
segundo mineral mais abundante da Terra.

Em comparacdo com outras fontes de energia, todavia, os sistemas fotovoltaicos
apresentam 0 maior custo por megawatt (MWh) hora gerado. Nesse sentido, ao analisar 0s
beneficios da utilizacdo dessa fonte em edificacGes, Silva et al (2017), observa que apesar dos
custos elevados para sua instalacdo, a durabilidade dos painéis ha que ser considerada, assim
como a facilidade para sua limpeza basica “com agua a cada 6 meses (isso quando néo chover
ou for um lugar com muita poluigdo)” (SILVA et al., 2017, p. 12). Especificamente em relagdo
ao inversor, ressalta-se a necessidade de substituicdo de algumas pecas apds depois ou 10 anos.
Mas, considerando toda a estrutura, a energia solar para residéncias “¢é feito para durar 25 anos
com manuten¢do minima”. Assim, levando em consta esses elementos, verifica-se que 0 valor
das placas compensa financeiramente a longo prazo, principalmente, em virtude da economia

de energia e da consequente sustentabilidade da edificacéo.

3.3.3 Wood frame

A madeira € um dos materiais de uso mais antigo em edificagdes, mas,
progressivamente, ocorreu foi substituida no mercado da construcédo civil, especialmente no
brasileiro (ESPINDOLA,; INO, 2014). Segundo Espindola e Ino (2014):

O sistema leve em madeira, denominado Wood Frame, é historicamente
consolidado nos paises norte-americanos e europeus, respondendo de forma
positiva a critérios postulados para construgBes sustentaveis. As vantagens
deste sistema atrairam pesquisadores a adaptad-lo ao contexto brasileiro,
aplicando espécies de madeira oriundas de florestas plantadas no pais
(ESPINDOLA; INO, 2014, p. 213).

Visando transformar esse cenario, em 2009, foi instituida a Comissdo Casa Inteligente,
grupo formado por empresarios, estudantes, universidades e por instituicdes governamentais
para estabelecer pardmetros técnicos para o sistema Wood Frame no Brasil (ESPINDOLA;
INO, 2014).

O resultado dessa iniciativa foi a aprovacao do documento técnico Diretriz n. 005. A

regulamentacéo foi aprovada pelo Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SINAT), em 2011,
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e trata dos requisitos de desempenho e os métodos de avaliacdo para os elementos que
constituem este sistema no Brasil. (ESPINDOLA; INO, 2014). Em 2013, foi concedida a
empresa Tecverde, situada no Parana, o DATec n.20. Com esse documento, a referida empresa,
junto com outras construtoras, estabeleceu a rede iVerde, “com objetivo de assessorar outras
empresas interessadas, assegurando a execugdo com qualidade desta recente tecnologia em
madeira no pais” (ESPfNDOLA; INO, 2014, p. 210).

Apesar dessas iniciativas, 0 que se constata € 0 desconhecimento a respeito dessa
modalidade, refletindo em desinformacdo e ndo aproveitamento do carater sustentavel,
portanto, ambientalmente adequada, de sua aplicacdo. O sistema wood frame é bastante similar
ao sistema steel frame, seguindo etapas construtivas parecidas; seu diferencial, que o qualifica
como um material sustentavel, ¢ o “uso de madeiras de reflorestamento, com perfis estruturais
no levantamento da casa e placas em OSB (Oriented Strand Board ou chapa de tiras de madeira
orientadas, em portugués) para o fechamento das paredes” (BALEN et al, 2016, p.25). A
estrutura € composta por perfis de madeira, geralmente de reflorestamento, que constituem
painéis estruturais juntamente com as placas OSB. Estes painéis sdo capazes de suportar as
cargas verticais, perpendiculares e de corte ao transmiti-las para a fundacéo, que geralmente
sdo do tipo radier ou sapata corrida devido a estrutura leve e distribuicdo de carga uniforme
(GARCIA et al, 2014).

De acordo com Molina e Calil (2010), o dimensionamento de painéis de estrutura de
madeira pode ser feito com base na norma americana WFCM 2001 e nas normas europeias DIN
1052 (1998) e EUROCODE Parte 2 (1997), que levam em consideracdo a variabilidade
climatica e os terremotos regionais. De forma simplificada, o dimensionamento dessas
estruturas leva em consideracao que as paredes e 0 piso possuem um comportamento de placa,
recebendo cargas tanto em seu plano quanto perpendiculares a ele (MOLINA; CALIL, 2010).

Para reduzir os componentes de cada estrutura de madeira, podem ser aplicadas as
condiges estabelecidas pela norma brasileira de madeira NBR 7190(ABNT, 1997). O desenho
do sistema wood frame na area industrial reduz significativamente o desperdicio, 0 que tem um
impacto significativo nos sistemas construtivos tradicionais (BALEN et al, 2016). Em muitas
das casas de estrutura de madeira aperfeicoadas, a Unica coisa moldada na area é a fundac&o.

A vantagem da producao, neste caso, também esta associada a flexibilidade do trabalho
limpo e seco, bem como a facilidade de manuseio dos elementos estruturais (esquadrias de
madeira) e vedacdo (placas OSB e placas cimenticias) exigindo o minimo esfor¢o dos
trabalhadores (MOLINA e CALIL, 2010).
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Na Figura 4, pode-se observar uma forma de sobrepor as camadas constituintes da

parede externa e da interna.

Figura 4 - Composicao de parede de estrutura em wood frame
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Fonte: Tecverde (2012).

Esse sistema além de propiciar que a construcdo das edificacBes seja mais agil também
contribui para reducdo das emissfes dos gases de efeito estufa no setor da construcdo civil. H&
que se considerar que a madeira ¢ material de construcdo renovavel, na medida que “emana
baixo consumo energético para producdo, e sequestra carbono da atmosfera durante o
crescimento da arvore” (ISTCHUK et al., 2017, p. 3). O excelente desempenho térmico é outro
fator a ser considerado, pois esse material absolve quarenta vezes menos calor que a alvenaria
de tijolos, contribuindo para o conforto ambiental no interior das edificacdes.

No aspecto eficiéncia, o sistema wood frame se destaca pela pré-fabricacdo, que permite
evitar desperdicios e demanda por mdo de obra por longos periodos de tempo. O sistema
tradicional de concreto armado e vedacdo de alvenaria, em muitos casos, tambeém resulta em
“alto indice de perdas e retrabalhos, gerando quando volume de residuos” (ISTCHUK et al.,
2017, p.2), responsaveis ndo s6 por gerar ineficiéncia e prejuizos econdbmicos, mas também
problemas ambientais. As distingdes entre esses dois modelos e a sustentabilidade do sistema
wood frame, o colocam em posi¢cdo promissora, COMO uma Opg¢do para projetos socio e

ambientalmente adequados.
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3.3.4 Telhado Verde

Uma outra técnica construtiva que ndo so é sustentavel, mas como também auxilia no
desenvolvimento do bioclima € a implementacéo de telhados verdes. Com os crescentes indices
de urbanizacdo, se observa a alteracdo da cobertura do solo, topografia e, consequentemente,
do clima urbano (TASSI et. al, 2014). As estruturas impermeaveis que hoje substituem as
coberturas vegetais geram o efeito da ilha de calor. A superficie destas estruturas, comparadas
com as de areas verdes, absorvem e retém o calor por mais tempo, aumentando a temperatura
no ambiente urbano e, como consequéncia, o consumo de aparelhos de refrigeracéo. Além disto,
aliada a altos indices de pluviosidade, as superficies impermeaveis podem causar alagamentos,
gerando possiveis desastres (TASSI et. al, 2014).

Uma possivel solugdo para estas questdes € a implementacdo de telhados verdes nas
edificacbes. A nova industria de telhados verdes comecou a ser desenvolvida na Alemanha, na
década de 1960, visando aperfeicoar materiais, regulamentacGes, manuais construtivos e
beneficios ambientais (ALBERTO et al, 2012). Essa técnica é baseada em coberturas compostas
por camadas que permitem o crescimento de diversos tipos de vegetacdes, a depender do seu
tipo. Portanto, consistem em aplicar vegetagdo sobre coberturas, podendo ser utilizada “em
qualquer tipo de edificacdo, desde que observadas questdes como estrutura da instalagéo,
sistema de drenagem e impermeabilizagdo” (ALBERTO et al, 2012, p. 171).

Rangel, Aranha e Silva (2015) conceituam os telhados verdes de forma mais ampla,
considerando as coberturas verdes, telhado vivo ou jardim suspenso e ressaltam a capacidade
dessa estrutura em proporcionar conforto térmico e acusticos nos ambientes internos. De acordo
com Budel (2014), esta técnica é utilizada pela humanidade h&a muito tempo, sendo empregada
por antigas civilizagdes como as dos vales dos rios Tigre e Eufrates, e os Romanos, existindo
registros que datam de 78 a.C.

Os beneficios térmicos mencionados foram comprovados nos dias atuais, de modo que
em algumas edificacdes é possivel observar reducGes consideraveis de temperatura, que variam
entre 15 °C nas edificacdes isoladas e podem variar de 1 a 2 °C quando ha uso do sistema em
larga escala em grandes cidades, o que ressalta os beneficios coletivos dessa técnica (RANGEL;
ARANHA,; SILVA, 2015).
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Segundo Tassi (2014), os telhados verdes oferecem diversas vantagens tanto para 0 meio

ambiente como para a edificacdo onde esté instalada, como:
e Melhora da qualidade ambiental,
e Sequestro de poluentes da atmosfera;
e Aumento da biodiversidade em areas urbanas;
e Conforto térmico e acustico.

Os telhados verdes sdo classificados em intensivos e extensivos. Segundo Correa
(2001), o primeiro tipo demanda manutencdo constante, propiciam espacos de lazer e podem
aplicar vegetacdo de grande porte de modo que a estrutura da laje deve ser adequada para
suportar essa modalidade. J& os extensivos sdo aqueles desenvolvidos “por razdes estéticas e
ecoldgicas, exigindo pouca manutencdo e possuindo peso estrutural menor” (RANGEL;
ARANHA; SILVA, 2015, p. 399).

No que concerne as etapas de construcdo, é necessario que a laje seja preparada com
impermeabilizacdo e sistema de drenagem para receber o telhado (ALBERTO et al, 2012). Nas
situacGes em que as estruturas ja foram executadas e se pretende inserir os telhados verdes, €
necessario estudo especifico sobre a carga que pode ser aplicado sob o telhado e eventual
analise sobre reforco estrutural (ALBERTO et al., 2012).

Outro fator a ser observado é o crescimento das raizes, fundamento a andlise de
especialista para apontar as espécies mais adequadas. Para a estrutura dos telhados, os seguintes

elementos sdo utilizados:

Laje: Elemento estrutural onde devem ser consideradas as cargas permanentes
e as cargas acidentais. * Camada impermeabilizante: protege o elemento
estrutural de infiltragcGes. Isolante térmico: utilizado de acordo com a
incidéncia de energia solar que a cobertura absorve. * Camada drenante: tem
como funcdo dar vazéo ao excesso de agua no solo, pode ser constituida de
argila expandida, brita ou seixos de didmetros semelhantes. Sua espessura
pode variar de 7 a 10 cm. » Camada filtrante: evita que a dgua das chuvas e
das regas arraste as particulas de solo do telhado verde, utiliza-se normalmente
uma manta geotéxtil. ¢ Solo: substrato orginico que deve possuir boa
drenagem, de preferéncia um solo ndo argiloso que apresente uma boa
composicdo mineral de nutrientes para o sucesso das plantas. A espessura
varia de acordo com o tamanho das plantas. * Vegetagdo: para a sua escolha é
necessario o conhecimento do clima local, o tipo de substrato a ser utilizado,
tipo de manutengdo que sera adotada no telhado verde (ALBERTO et al, 2012,
p.172).

Estes elementos podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5 - Camadas de um telhado verde
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Fonte: Alberto et al (2012).

A manutengdo pode variar de acordo com a modalidade adotada especialmente se for
intensivo e extensivo, como mencionado. Desse modo, os telhados verdes intensivos “requerem
maior manutencao e servico durante o ano, pois o solo tem de 150 mm a 300 mm e pode ter
varias espécies de plantas e arvores” (RANGEL; ARANHA; SILVA, 2015, p.399).

Os telhados verdes extensivos, por sua vez, demandam uma ldgica distinta de
manutencdo, razdo pela qual tem possibilidades mais amplas de aplicacéo, pela preferéncia por
“plantas locais mais resistentes a chuva ¢ a estiagem e que exijam pouca rega e poda. Plantas
de porte baixo e crescimento lento também podem facilitar a manutencéo, que é parecida com
a de um jardim comum” (RANGEL; ARANHA; SILVA, 2015, p.399).

Outro aspecto a ser destacado é a possibilidade de integragdo com a captacdo de aguas
das chuvas, pois, essas aguas podem ser estocadas em cisternas e caixas d’agua para serem
usadas em diferentes tarefas, como regar plantas, lavar o chdo, utilizar nos vasos sanitarios ou
para a producdo de alimentos organicos”.

As desvantagens que podem ser apontadas na implementacédo dos telhados verdes dizem
respeito ao alto custo inicial, a necessidade de mdo de obra especializada e os riscos de
infiltracdo de 4gua e umidade, para 0s casos em que o sistema ndo seja usado da maneira correta
e com os devidos estudos. A auséncia de mdo de obra especializada e a consequente escassez
de empresas que prestem este servigo no mercado da construcéo civil dificulta que essa solugéo
sustentavel seja difundida. Mas, as vantagens de sua implementacéo e a sustentabilidade dessa

préatica, apontam para a viabilidade do seu uso a longo prazo.
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3.4 Estudos de caso
O desenvolvimento de um novo projeto arquitetbnico envolvendo técnicas e elementos
construtivos ndo convencionais requere o estudo de outros projetos que utilizam essas ideias e

que podem ser usados como referéncia para novos projetos.

3.4.1 Brock Commons Tallwood House

Em setembro de 2017 foi inaugurada a construcdo denominada Brock Commons Tallwood
House, localizada em Vancouver. A edificacdo construida para acomodar estudantes da
University of British Columbia (UBC) teve destaque no que se refere a arquitetura devido néo
sO aos materiais que a compde, mas por todos os beneficios que a obra apresenta desde a
maneira como pode ser planejada até sua conclusdo (TESHNIZI et al., 2018). Além disso, 0

projeto pretendeu incentivar a inovacdo e a utilizacédo de:

(...) produtos engenheirados de madeira, como sistema construtivo, a fim de
encontrar novas solucdes para os desafios técnicos da expansdo de utilizagdo
da madeira na construcdo civil, conectando avangos cientificos com
informacdes técnicas, em casos reais de aplicacdo dos materiais estruturais a
base de madeira. (LANG, 2019, p. 17)

Feito majoritariamente de madeira, o prédio - de 53 metros de altura e capacidade para
abrigar 404 alunos - possui tanto dormitérios para os estudantes como areas de estudos e
convivio (Figura 6).

Figura 6 - Brock Commons
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Fonte: University of British Columbia (2017).
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Adotou sistema estrutural hibrido, ao utilizar, além da madeira, o concreto armado e perfis
de aco (Figura 7). Considerando a data da sua conclusdo, o edificio era até entdo o maior do
mundo, com madeira como principal material estrutural (CONNOLLY, et. al, 2018), contando
com 18 andares. Essa construcdo evidenciou uma oportunidade para projetos inovadores

especialmente aqueles aplicando produtos como madeira e técnicas construtivas sustentaveis.

Figura 7 - Modelo virtual representando estrutura hibrida do Brock Commons
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Fonte: Pilon (2016).

Como pode ser aferido a partir da figura acima, o item “a” é estrutura hibrida completa,
sendo “b” a estrutura de madeira; “c” a estrutura de concreto armado e “d” a fundagéo (PILON,
2016).

O concreto armado foi utilizado para a construcao do primeiro andar, das fundagdes e de
dois ndcleos, nos quais localizaram-se escadas e elevadores. Os nicleos mencionados
funcionam para elevar a rigidez da edificacdo, aguentar cargas de vento e eventos sismicos. Os
perfis de aco foram aplicados para “as conexdes entre pilar-pilar, pilar-laje, na ligacdo da
estrutura de madeira ao nucleo de concreto, e para a estrutura do telhado, a fim de proteger a
madeira da umidade” (LANG, 2019, p.18). Uma obra deste porte, em linhas gerais, demanda
tempo, investimento e planejamento para que possa ser iniciada com seguranca e ainda assim,
pode apresentar necessidade de reviséo do projeto, gerando custo adicional e extensdo de prazo

para seu término, por exemplo.
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E para o Brock Commons n&o seria diferente, exceto pela mitigacdo do cometimento de
equivocos em relagdo a construgdo, visto que, os materiais utilizados permitiram que fossem
realizados testes completos antes do inicio de sua construcdo de fato (TESHNIZI et al., 2018).

Uma maquete de dois pavimentos e um modelo 3D integraram os objetos de teste do
alojamento permitindo adiantamento de solugdo de problemas, ajuste no cronograma e
discussdes gerais sobre a estrutura e construcao do prédio (TESHNIZI et al., 2018). Em relacao
as técnicas construtivas sustentaveis, além de combinar sistemas de estrutura de madeira macica
com dois nucleos de concreto, o Brock Commons também adotou pisos sustentaveis.

Os pisos foram construidos utilizando painéis de madeira com lamelas cruzadas, ou em
inglés, Cross Laminated Timber (CLT). Ao longo da conclusdo, o impacto no processo de
construcdo dos nucleos de concreto em comparagdo com a superestrutura a base de madeira
ficou evidente, o que demandou melhoria adicional em funcéo da altura do edificio (TESHNIZI
et al., 2018). Depois da instalacdo da estrutura de madeira, executou-se contrapiso de concreto
sobre a laje (Figura 8). Essa camada de revestimento “foi colocada devido a sua maior rigidez,
a fim de aumentar o isolamento acustico entre os andares, acrescentar peso a estrutura e servir

como uma camada protetora, tanto para a fase de execugao, quanto de utiliza¢ao da edificagao”

(LANG, 2019, p.19).

Figura 8 - Representacdo da sequéncia construtiva dos acabamentos do Brock Commons
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Fonte: Pilon (2016).

O modelo de construcdo apresentado é economicamente viavel e soma pontos
favorecendo a natureza, uma vez que, apresenta manejo florestal sustentavel e sendo leve,
apresenta menor propensédo a causar e sofrer danos em terremotos. A velocidade da produgéo,
ainda, faz com que a polui¢cdo ambiental, visual e auditiva causada pelo processo no local seja

diminuida em relagéo as construgdes em concreto.
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3.4.2 De Oosterlingen

Denominado "De Oosterlingen”, o novo complexo de edificios residenciais sustentaveis
holandés compreende sete torres e estara localizado na ilha de Oostenburg, a leste da capital. O
projeto foi apresentado pela empresa de arquitetura O MVRDV. A proposta da equipe do
escritorio organiza as estruturas de forma a criar um conjunto compacto, mas diversificado,
composto por diferentes acabamentos como madeira, vidro, tijolos reciclados, alem de

combinar uma combinacdo de origem bioldgica. e biologico (Figura 9).

Figura 9 - Previséo do De Oosterlingen
N TRy

Fonte: Stouhi (2021).

Localizado perto da entrada da regido De Oostenburg, que ja foi o centro industrial mais
antigo e importante da cidade, De Oosterlingen foi projetado para e preservar a historia da
regido, redefinindo algumas de suas estruturas arquitetdnicas mais importantes como cais,
armazens e guindastes antigos. Inspirando-se na historia industrial local, a abertura de novos
edificios foi projetada com persianas, criando um jogo dindmico de luz e dignidade nas
fachadas, resgatando a historia da area e incorporando um novo cenario ao seu contexto.

O MVRDV desenvolveu e projetou sete estruturas interligadas dispostas em um dnico
espaco integrado. O plano principal da area enfatiza o equilibrio entre as areas verdes e
pavimentadas da cidade, promovendo a inclusdo de plantas floridas ao redor de cada um dos
sete prédios.

A cobertura dos edificios inferiores incluird uma série de jardins de facil acesso, como

0 pomar e outras oficinas agricolas urbanas. Como citado por Ferraz (2012), essa infraestrutura
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verde traz consigo uma série de vantagens, como diminuicéo dos niveis de poluigdo, redugdo
dos efeitos das ilhas de calor, regulacdo da temperatura e isolamento termoacustico.

A equipe de arquitetos responsaveis também estava focada em garantir que o projeto do
plano diretor fosse pensado para as pessoas, tendo em mente o bem-estar e a qualidade de vida
de toda a comunidade. Serdo construidos percursos por toda a area de intervencdo, facilitando
0s encontros e melhorando o sentido publico.

3.5 Universidade Federal de Lavras

Além dos projetos citados nos estudos de caso, hd uma outra instituicdo de ensino que
também contribui para a disseminacao de boas praticas ambientais.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA), fundada em 1908, esta localizada no sul de
Minas Gerais, na cidade de Lavras. Inicialmente denominada Escola Agricola de Lavras, passou
a ser chamada Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) em 1938. Em 2019, a UFLA
foi considerada a terceira com o maior Indice Geral de Estudos (IGC), pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) entre as universidades mineiras e a 112 entre as
universidades brasileiras (ALVIM, 2021). Desde a criagdo do centro, a universidade vem
crescendo. Em termos de processos ambientais, a UFLA é hoje considerada uma referéncia

nacional de organizacao sustentavel.

3.5.1 Praticas Sustentaveis

Em fevereiro de 2013, a Universidade Federal de Lavras foi reconhecida como a
primeira universidade brasileira a fazer parte de um nivel internacional de sustentabilidade
internacional, tida como a primeira universidade do pais ao ranking Ul GreenMetric World
University Ranking 2012 (LIMA, 2013).

Assim, em nivel global, atualmente a universidade ocupa a 482 posi¢do, com base em
principios como campus e espacos verdes, uso de energia, gestdo de residuos, uso e tratamento
de agua, politicas de transporte e atividades de educacdo ambiental. A instalagdo obteve a nota
méaxima no mundo em termos de uso e tratamento de agua (Ul GREEN METRIC, 2021).

Em 2008, o centro desenvolveu um Plano Ambiental e Estruturante, que transformou os
processos ambientais da organizacdo. Este Programa passou por mudancas e contribuiu para
mudangas nos processos da UFLA (ANDRADE, et. al, 2016).

Iniciado como um projeto experimental com interesse exclusivamente académico, a
UFLA desenvolveu no interior de seu campus uma Usina Fotovoltaica que esta em

funcionamento desde 2016 (Figura 10). ApoOs implementacGes de novas placas voltaicas,
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atualmente a poténcia da usina é de 1,37 megawatts-pico de energia, 0 que representa uma
economia de 26,3 % nos gastos da UFLA com eletricidade (ALVIM, 2020). Além disto, esta
previsto um investimento na usina por parte do governo do estado que triplicara sua capacidade,
permitindo a universidade gerar aproximadamente 75 % da energia que utiliza de forma
sustentavel (ALVIM, 2021).

Figura 10 - Projecdo da Usina Fotovoltaica da UFLA

—

Fonte: Alvim (2020).

3.5.2 Visitantes estrangeiros

A UFLA recebe visitantes estrangeiros constantemente devido a motivos diversos. Nos
altimos 5 anos, a Diretoria de Rela¢des Internacionais (DRI/UFLA) registrou um total de 129
visitantes estrangeiros que visitaram a Universidade.

Dentre os objetivos destes visitantes, estdo: “participacdo em workshops, simposios,
palestras, cursos, visitas técnicas, elaboragdo e desenvolvimento de projetos de pesquisa,
ministrar disciplinas, ano sabatico, cooperagao, dentre outros” (DRI/UFLA, 2022).

Ainda segundo a DRI/UFLA, o tempo média de estadia destes visitantes estrangeiros
foi de 43 dias. O tempo de estadia variou de um dia a um ano.
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4 PROPOSTADE PROJETO

4.1 Terreno escolhido
Para a locagdo do projeto, foi escolhido um terreno localizado no interior do campus

historico da Universidade Federal de Lavras. O local se encontra proximo da portaria principal
da universidade, facilitando a mobilidade dos usuérios pela cidade, e de prédios de usos
culturais e administrativos. A latitude e longitude do local s&o: 21°13'55.0"S, 44°59'33.6"0. A

localizacdo do terreno e as suas proximidades estdo representadas na Figura 11.

Figura 11 - Localizagéo do terreno
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Fonte: Adaptada pelo Autor (2022).

As dimensdes e o norte verdadeiro do local foram obtidas através de uma planta
desenvolvida pela UFLA em um arquivo DWG e disponibilizado como cortesia para o

desenvolvimento deste trabalho. Em uma visita no local, foram medidos os desniveis dos

taludes no local, como mostrados na Figura 12.
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Figura 12 - Terreno escolhido para o projeto

Fonte: Do Autor (2022).

4.2 Programa de necessidades e dimensionamento

O objetivo do projeto é alojar estudantes e discentes estrangeiros que buscam uma
estadia confortavel que apenas uma residéncia unifamiliar prové. Por isto, o projeto contard
com residéncias unifamiliares com suites e uma area comum que contard com uma sala de estar,
lavabo, cozinha e area de servico.

Para o dimensionamento da quantidade de residéncias e suites, foi determinado o
seguinte calculo (Equacdo 1), considerando a quantidade de visitantes registrados e o tempo de

estadia médio destes:

129 visitantes visitantes visitantes 3,08 visitantes

5 anos o ano ’ dia 43 dias

A partir deste célculo, considerando que todos 0s visitantes estrangeiros registrados no
DRI estardo alojados neste empreendimento, ocupardo ao mesmo tempo o recinto 3,08 pessoas.
Para fins de dimensionamento, serdo considerados 4 quatro visitantes ocupando ao mesmo
tempo.

Desta forma, o projeto contara com duas residéncias unifamiliares, cada uma contendo
duas suites - sendo uma adaptada para Pessoas com Necessidades Especiais (PNE) de acordo
com a NBR 9050 (ABNT, 2015) - uma sala de estar, lavabo, cozinha e area de servico.
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Tendo em vista a premissa de comodidade de uma residéncia unifamiliar e seguindo o
padrdo de prédios administrativos vizinhos, o projeto contard com apenas um pavimento,
colaborando também para o conforto de PNE.

Como colaboracdo a premissa sustentavel, o projeto contara com telhado verde em
platibanda associado a captagdo de A&gua pluviais, contribuindo para o isolamento
termoacustico, melhora da qualidade do ar, entre outros, enquanto reaproveita a agua das chuvas
para fins ndo potaveis. Além disto, contara com estrutura em wood frame, contemplando os
paingéis verticais estruturais e 0s entrepisos.

Com o intuito de promover o conforto ambiental nas edificagOes, serdo adotadas
também janelas com grandes aberturas e em faces contréarias para possibilitar a ventilagdo
cruzada.

Todos as diretrizes para o projeto deverdo estar em conformidade com o Codigo de
Obras do Municipio de Lavras (LAVRAS, 2008) e as normas de uso e de ocupacao da Zona
Urbana do Municipio de Lavras (LAVRAS, 2008).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado anteriormente, 0 projeto serd composto por duas edificacbes que
terdo a finalidade de alojar os visitantes estrangeiros que vém a Universidade Federal de Lavras
(UFLA) por motivos diversos, desde participacdes a workshops a desenvolvimento de projetos
de pesquisa.

Para comportar todos os visitantes, seguindo o dimensionamento demonstrado
anteriormente, cada uma das edificacfes contara com duas suites, sendo uma delas adaptada
para PNE.

Todos os cébmodos, especialmente o banheiro adaptado para PNE, estardo seguindo
orientacdes da NBR 9050 (ABNT, 2015), de modo a respeitar as dimensdes do sanitario
acessivel, do espaco de manobra com didmetro minimo de 1,50 metros para possibilitar o giro
de 360° de uma cadeira de rodas (Figura 13) e o posicionamento de barras de apoio.
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Figura 13 - Area de manobra para cadeira de rodas

Dimensdes em metros

0,10 max.

— & 1,50

Fonte: NBR 9050 (2015)

A estrutura da edificacdo sera wood frame e seguindo orientagdes da empresa Tecverde
para a execucao desta, de modo a promover a construcao de uma estrutura sustentavel evitando
0 uso do concreto. Para as faces externas das paredes, o acabamento serd em placa cimenticia,
argamassa cimenticia e textura acrilica. J& para as faces internas de areas secas, o acabamento
sera em chapas de gesso drywall e pintura acrilica. No caso de faces internas de areas molhadas,
0 acabamento também sera em chapas de gesso drywall revestida com placas ceramicas.

As aberturas das janelas serdo grandes e serdo distribuidas de forma a promover a
ventilacdo cruzada no interior do edificio.

A cobertura das edificacbes sera em telhado verde do tipo extensivo, tendo como
composicdo da vegetacdo gramineas e outras espécies que ndo requerem cuidados especiais.
Desta forma, sera necessaria uma espessura baixa para o substrato e baixa manutencéo para a
vegetacao cultivada.

Este telhado verde contard com um sistema de captacdo de agua da chuva, senda esta
armazenada em um reservatorio subterraneo. Esta dgua sera destinada para uso ndo potavel,
podendo ser utilizada para a rega de vegetacdes no entorno do alojamento.

Também na cobertura sera instalado um sistema de energia fotovoltaico composto por

placas solares com a finalidade de proporcionar mais autonomia as edificagdes em termos de
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energia elétrica. Estas placas serdo voltadas para a direcdo Norte para 0 maior aproveitamento
da radiacéo solar.

A estrada de acesso para os alojamentos sera construida em piso intertravado, uma vez
que este tipo de pavimentacdo permite que a dgua infiltre nas juntas e alcance o solo, reduzindo
o0 volume de 4gua de escoamento. O piso intertravado pode ser verificado na Figura 14, bem
como a localizacéo do reservatorio para as dguas das chuvas. Também é possivel verificar o
recuo minimo de 3 metros da divisa frontal do lote prevista no Codigo de Obras do Municipio
de Lavras (LAVRAS, 2008).

Figura 14 - Planta baixa humanizada do projeto

RESERVATORIO
PARA AGUA DA

Fonte: Do Autor (2022).
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Nas Figura 15 est4 esquematizada a planta baixa humanizada do alojamento com a
representacdo das entradas e saidas do vento possiveis pela ventilagdo cruzada.

Figura 15 - Planta baixa humanizada com ventilacao cruzada representada

Fonte: Do Autor (2022).

As Figura 16 e Figura 17 representam vistas 3D do projeto em que sdo possiveis
verificar o telhado verde e as placas fotovoltaicas. No Apéndice A se encontram as pranchas

com os detalhamentos do projeto.
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Figura 16 - Vista 3D frontal do projeto
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Fonte: Do Autor (2022).

Figura 17 - Vista 3D posterior do projeto

Fonte: Do Autor (2022).
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6 CONCLUSOES

A partir da aplicagdo dos conceitos de sustentabilidade na construcéo civil e arquitetura
bioclimatica, foi possivel alcancar o objetivo deste trabalho: desenvolver a proposta de projeto
arquiteténico de um alojamento que sera destinado para receber docentes e discentes advindos
de institui¢Oes estrangeiras.

Este projeto foi baseado e inspirado em uma série de fatores que, tiveram como resultado
final, o projeto apresentado neste trabalho. Um dos fatores € o estudo de técnicas construtivas
sustentaveis, que teve como finalidade a disseminacdo de praticas sustentaveis, estando de
acordo com os valores da UFLA.

O alojamento é projetado para promover a iluminacdo e ventilacdo natural a partir do
posicionamento de aberturas considerando a trajetoria solar. Estes fatores permitem a
diminuicdo da utilizacdo de sistemas de iluminacdo e resfriamento artificiais, gerando economia
de energia para a edificacéo.

A quantidade de quartos disponiveis foi dimensionada considerando a quantidade de
visitantes registrados no DRI/UFLA. Desta forma, estes visitantes poderdo ter o conforto de
uma residéncia unifamiliar se desejarem.

Como ideia de conclusdo, uma arquitetura sustentavel que une diversos elementos
sustentaveis aliada a uma necessidade existente pode proporcionar uma ideia que expande 0s
conceitos da sustentabilidade e arquitetura bioclimatica e pode incentivar outras instituicdes e
corporagdes adotarem técnicas construtivas semelhantes em seus projetos. Desta forma, a
sociedade como um todo usufrui das consequéncias destes projetos.

Como ideias para trabalhos futuros complementares, seria interessante a realizacéo do
projeto estrutural dos alojamentos, além dos projetos elétricos e hidrossanitarios, incluindo o
dimensionamento do sistema de captacdo de dgua da chuva.

Além disto, também seria interessante a realizacdo do orcamento do projeto e que fosse
feita a comparacdo do preco deste sistema construtivo com o do sistema de construgédo

convencional.
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