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Resumo

Em meio ao crescimento populacional e a crise da sustentabilidade, a sobrevivéncia humana vem esperando
mecanismos como inovagdes tecnoldgicas para mitigar ou até solucionar alguns problemas ambientais, ja que
varios aspectos dos dias atuais podem ser reflexo da desordem do consumo de recursos naturais e poluicao
proveniente das RevolugGes Industriais. Iniciativas de emprego de medidas para redugdo de impactos
ambientais tém recebido atencdo de diversos paises para predios publicos, e o Instituto Federal Fluminense
(IFF), como uma edificacdo publica consolidada, pode ter contribuigdes para seu melhor desempenho
energético. O objetivo geral é desenvolver métodos de aplicagdo de arquitetura sustentavel e eficiéncia
energética para o IFF, campus Macaé. O objetivo especifico foi estudar técnicas viaveis de arquitetura
sustentavel e propor aplicacdes no IFF campus Macaé com vista a eficiéncia energética, conforto ambiental e
praticas socialmente sustentaveis. Este artigo conta com uma metodologia de revisdo bibliografica. Foi
desenvolvido um tripé conceitual baseado no tripé da sustentabilidade para ser discorrido, onde foram
estudadas utilizacdo de painel fotovoltaico, telhado verde e aproveitamento da agua de chuva.
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INTRODUCAO

A geracdo de energia elétrica segundo a EPE (Empresa de Pesquisa Energética) de
2021 aumentou 33,257 GWh de 2017 a 2020, porém houve oscila¢cdes para mais e para
menos nesse periodo de tempo. De fato, o consumo de energia elétrica vem aumentando e
a busca por economia de energia tambem. Alids, a micro e mini geracdo de energia
fotovoltaica cresceram consideravelmente, com um forte crescimento em 2016, 407% a
mais com relacdo a 2015 (ANEEL, 2017).

O projeto de arquitetura, como de residéncias e prédios publicos e comerciais, tem
grande importancia por garantir entre outros aspectos o conforto térmico e a redugdo do
consumo de energia, além do desenvolvimento de novos conceitos, materiais e
tecnologias construtivas. Cabe aos arquitetos uma grande responsabilidade de desafiar
inimeros fatores para assegurar o conforto e eficiéncia da construgdo, seja qual for seu
uso.

A proposta de projeto fruto deste trabalho foi desenvolvida com base nos
conceitos de arquitetura sustentavel e de eficiéncia energética em prédios publicos, tendo
como objeto de intervencdo o Instituto Fluminense campus Macaé. O interesse pelo tema
deu-se pela dificuldade que as edificacdes tém em ser sustentaveis, principalmente as
consolidadas, e pela necessidade de procura de recursos alternativos e renovaveis para
edificacdes escolares existentes que consomem cada vez mais energia elétrica.

Este trabalho teve como objetivo geral desenvolver métodos de aplicacdo de
arquitetura sustentavel e eficiéncia energética para o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense, campus Macaé. Como objetivos especificos estudar
técnicas viaveis de arquitetura sustentavel e propor aplicacdes de arquitetura sustentavel
no IFF Macaé com vista a eficiéncia energética, conforto ambiental e préaticas socialmente
sustentaveis;

O Instituto Federal Fluminense vem expandindo fisicamente, e a crescente
demanda energeética de suas instalagdes demonstrando a necessidade do Instituto em
tornar seus edificios energeticamente eficientes. Na Instru¢cdo Normativa n°. 2 de 4 de

junho de 2014, artigo 5°, “Os projetos de edificagdes publicas federais novas devem ser
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desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente, a obtencdo da ENCE (Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia) Geral de Projeto classe ‘A’.” (BRASIL, 2014).
Apesar da normativa visar as novas construc@es, ndo significa que as edificacbes
consolidadas dos prédios publicos federais ndo precisem se tornar mais sustentaveis e
energeticamente eficientes. Seria melhor tentar alcangar uma maior eficiéncia nesses
prédios.

As iniciativas para adocdo de medidas de eficiéncia energética em prédios
publicos vém recebendo a atencdo especial de diversos paises pela sua
importancia em contribuir na redugdo das emissdes que impactam o clima do
planeta ou pelo papel tecnolégico estratégico que desempenham nas empresas
num mercado cada vez mais competitivo e globalizado (BRASIL, 2011 p.77)

Em um prédio institucional o fluxo de usuarios é constante e a ocupacdo em um
unico ambiente pode ser grande, como em auditdrios, laboratérios de informatica e salas
de aula. Portanto, seu consumo de energia esta relacionado pela quantidade de calor
sentido pelos usuérios. Devido ao objeto de estudo ser uma edificagdo publica, porém
consolidada, almeja-se contribuir para seu melhor desempenho. Tal contribui¢do para um
prédio publico federal € de suma importancia pela sua imagem perante a sociedade e 0s
usuarios, dentre eles os estudantes que podem um dia também contribuir para a sociedade.
Corroborando com a relevancia, pretende-se, entdo, aplicar conceitos de arquitetura
sustentavel no Instituto Federal Fluminense, campus Macaé de forma viavel e exequivel

visto que é uma edificacdo consolidada.

M ETODOLOGIA

Este artigo conta com uma metodologia exploratoria, contando com revisao
bibliogréfica para compreensdo dos conteidos abordados. As fontes utilizadas baseiam-se
em periddicos, livros e legislagcdes, contando com autores que sdo conhecedores dos
temas, como Lamberts, que atua e pesquisa a area de eficiéncia energética e conforto
térmico. Esta pesquisa qualitativa demonstrara no decorrer do texto 0s assuntos a serem
propostos a seguir que, por sua vez, um sera selecionado para pesquisa futura.

O estudo para o0 objeto de intervencdo fundamenta-se em trés conceitos ilustrados

por um tripé conceitual da Figura O1. S&o eles, a eficiéncia energética, o conforto
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ambiental e a acessibilidade. Foi utilizado o conceito de tripé para melhor ilustrar e
relacionar os termos que se fundamentou a pesquisa: Conforto Ambiental, Eficiéncia

Energética e Praticas Socialmente Sustentaveis.

Figura 01: Tripé Conceitual da Sustentabilidade

O termo sustentabilidade possui um escopo amplo, visando o desenvolvimento
sustentavel, qualidade de vida, e outros aspectos. A sustentabilidade também possui o seu
tripé, desenvolvido por John Elkington (SLAPER; HALL, 2011), que sdo os fatores
econbmico, social e ambiental, que podem ser relacionados ao proposto acima, para este
trabalho. O termo social associa-se ao bem-estar do usuario com as préaticas socialmente
sustentaveis, o econémico a eficiéncia energética, e o ambiental ao conforto ambiental.

Para o Conforto Ambiental, o alto consumo de energia elétrica de construcGes
dependentes do ar condicionado vem chamando a atencao e agora estd se pensando mais
no conforto térmico. De acordo com a atividade executada, o corpo humano precisa de
diferentes temperaturas externas para a busca do clima ameno, tanto que em uma
academia a temperatura deve estar mais baixa que em um escritério, por exemplo.

[ IS
GSC O e nermumorepena | SES wemmaosen Unincor? ~wllEncias

EEME sul de Minas Gerais t
EE Campus Santos Dumont t4 no coragdo da gente n als

E
XX BB Campus Muzambinho

P Realizagéo Apoio Institucional

?.«; u;?ar’ ‘




A\ S ") 18° Congresso Nacional de . . P
\( / ME'O AMB'ENTE JUStIgCI climatica
o no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

100% On-line

As exigéncias humanas de conforto térmico estdo relacionadas com o
funcionamento do seu organismo, cujo mecanismo, complexo, pode ser, grosso
modo, comparado a uma maquina térmica que produz calor segundo sua
atividade. O homem precisa liberar calor em quantidade suficiente para que sua
temperatura interna se mantenha na ordem de 370C — homeotermia. (FROTA e
SCHIFFER, 2001 p.15)

Corbella e Yannas (2009) abordam tdpicos fundamentais para que o profissional
de arquitetura trabalhe com o clima e condicionantes locais e projetando edificagdes com
baixo consumo energético, contribuindo assim, para uma arquitetura sustentavel. Os
topicos sdo: controle solar, inércia térmica, iluminacdo natural, permeabilidade e
hermeticidade, e areas verdes.

No que tange a Eficiéncia Energética Foi elaborado pelo Ministério de Minas e
Energia um °‘guia para eficiéncia energética nas edificacdes publicas’ que fornece
informacdes e sugestdes de processos tecnicos objetivando a viabilizacdo do uso eficiente
da energia elétrica. Neste guia sdo apresentados alguns itens que devem ser considerados
para a obtencdo de um melhor desempenho energético. Este mesmo material aponta duas
legislacBes que regem a Eficiéncia Energética no Brasil, como a Lei no 10.295, de 17 de
outubro de 2001, e o Decreto no 4.059 de dezembro de 2001.

Com o intuito de garantir uso racional das fontes de energia, procura-se cada vez
mais sua utilizacdo eficiente alcancando o mesmo resultado, evitando assim medidas mais
drasticas, como o racionamento que afeta diretamente o conforto do usuario. Como o
consumo de energia elétrica cresce oscilando e gradativamente ao longo dos anos,
posteriormente podera haver uma procura maior por sua geracdo, podendo ser criadas
novas usinas hidrelétricas, que geram impacto ambiental e pdem em risco a
biodiversidade da area explorada. Entdo, seria mais coerente investir em programas de
economia e eficiéncia energética do que na implantacdo de novas usinas para mais
geracdo de energia.

Ja as praticas socialmente sustentaveis devem ser adotadas como responsabilidade
social e educagcdo ambiental. O Instituto Federal Fluminense, com sua imagem
institucional de referéncia, tem um grande papel e responsabilidade com o seu corpo
corporativo e com seus estudantes, por formar individuos sensibilizados com as questdes

ambientais. Por mais que medidas sejam tomadas, haverd um impacto, porém, cabe a
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sociedade como um todo a preocupa¢do com 0 mesmo e tentar ao maximo reduzi-lo,
procurando sempre alcancar a responsabilidade ambiental e tornando suas préaticas
socialmente sustentaveis.

Pode-se enfatizar a importancia da educacdo ambiental no ambiente institucional
no IFF a partir da Politica Nacional da Educacdo Ambiental, onde no Artigo 10 esta
escrito “A educacdo ambiental sera desenvolvida como uma pratica educativa integrada,
continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal.” Lei 9.795, de
27 de abril de 1999. Nos paragrafos deste artigo constam itens como a nao implementacgéo
de disciplina especifica no curriculo, e os professores de todos os niveis e disciplinas
devem ter em seus curriculos a dimensdo ambiental. Praticas e mudancas podem ser
desenvolvidas no ambiente de aprendizado, como os “8 R’s” desenvolvido por Serge
Latouclhe (2009): reavaliar, reconceituar, reestruturar, redistribuir, relocalizar, reduzir,

reutilizar e reciclar.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A partir do Tripé Conceitual, foram propostas trés sugestdes de intervenc¢édo no IFF
para Arquitetura Sustentavel: Telhado Verde, Aproveitamento de Agua de Chuva e
Painéis Fotovoltaicos. Para fins de selecdo de apenas um método para um trabalho futuro,
sera proposta a utilizacdo do Telhado Vegetado Extensivo que, de acordo com Vacilikio e
Fleischfresser (2011), é um tipo que precisa de pouco solo para acomodar espécies
rasteiras e gramados que necessitam de pouca manutencao.

A composicdo de um telhado verde extensivo da-se inicialmente por uma camada
impermeabilizante, e, segundo Lamberts et. al. (2010) a camada de vegetacdo deve
suportar condi¢fes ambientais extremas, inclusive para sobreviver em minimas camadas
de substrato, como as rasteiras e suculentas, que sdo de facil regeneracdo, e séo
recomendadas as nativas da regiao.

A escolha da vegetacdo tem influéncia sobre as taxas de evapotranspiracdo e o
albedo (poder de reflexdo da vegetagdo), e a maior massa térmica de um telhado verde

ajuda a estabilizar as temperaturas ao longo do ano (JIN e TSANG, 2011). Em Costa et.
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al. (2018) foi feita uma comparacdo do desempenho térmico em prot6tipos construtivos
com duas coberturas distintas: uma cobertura convencional de fibrocimento e um telhado
verde executadas em Light Steel Frame, uma espécie de estrutura metalica.

Neste experimento foi medida a temperatura do ar e umidade relativa e a amostra
coberta por telhado verde manteve menor variagdo de temperatura interna, indicando um
isolamento térmico caracteristico com reducgéo de fluxo de calor do telhado. Além disso, o
custo estimado pode variar entre R$85.000,00 e R$127.500,00 para uma area proposta de
aproximadamente 850m2 de implementacdo (BONI, 2018).

Para o aproveitamento de &gua de chuva, a regido de Macaé/RJ possui uma boa
frequéncia de chuva e segundo o Comité de Bacias de Macaé, a precipitacdo média anual
na faixa litoranea (onde se encontra o IFF) € de 1000mm. Adicionalmente, o IFF possui
uma extensa area construida, onde a cada 1m? (um metro quadrado) de area de telhado é
possivel captar um litro de 4gua de chuva. Propde-se entdo a utilizacdo das adguas pluviais
para irrigacdo de jardim e limpeza.

Sua implementacdo pode economizar agua nos periodos mais Secos,
principalmente. A &gua da chuva sera coletada da cobertura através de calhas, que
também recolherdo a 4gua drenada do telhado vegetado. A dgua passara por uma caixa de
inspecdo e por um dispositivo de descarte de solidos, como um filtro, e entdo sera
direcionada para armazenamento numa cisterna para entao ser utilizada para irrigagéo dos

jardins e limpeza das areas externas (Figura 02).

CALHA DISPOSITIVO DE

— DESCARTE DE
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REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
Figura 02: Croqui do Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva

Por fim, para a proposta da utilizagdo de painéis fotovoltaicos, Lamberts et al

(2014) apontam que para uma maior sustentabilidade e um menor consumo de energia em
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um projeto arquitetbnico deve-se buscar energias alternativas, como na forma
fotovoltaica. A ideia dessa implantagdo no IFF surgiu pela intencdo de converter a energia
solar diretamente em energia elétrica. Tal energia podera ser empregada na conversao
direta de energia elétrica, reduzindo assim, o consumo da edificacao.

De acordo com a NBR 11704/2008, os sistemas fotovoltaicos possuem duas
classificagbes, os sistemas isolados e os conectados a rede. Os sistemas isolados nédo
possuem conexao com a rede publica de fornecimento de energia, onde geralmente
armazenam a energia em um banco de baterias, principalmente em épocas quando ndo ha
radiacéo solar.

O uso do sistema fotovoltaico conectado & rede vem aumentando em diversos
paises, tendo como principal objetivo geracdo descentralizada de energia elétrica,
reduzindo o impacto ambiental das usinas movidas a combustiveis fosseis e nédo
renovaveis. Foi escolhido entdo o sistema conectado a rede publica de eletricidade sem
utilizacdo de bateria para ndo encarecer e nao gerar residuo quando a bateria se tornar
obsoleta.

Ademais, o sistema fotovoltaico comecou a ser implantado nos Institutos Federais
Fluminenses, e, de acordo com a Comunicagdo Social da Reitoria (2020) chegaram 144
maédulos implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica no campus Macaé. Além
disso, a expectativa € de que as novas instalagdes do Polo de Inovacdo Campos dos
Goytacazes tenham 100% de economia.

Ao todo, o instituto adquiriu 1852 médulos em um investimento no valor de R$
3.212.555,29. A proposta do Ndcleo de Sustentabilidade do IFF foi aprovada
pelo Colégio de Dirigentes que definiu a instalacdo das usinas em todas as
unidades do Instituto. Atualmente, o IFF gasta o valor de R$ 6.110.000,00 em
contas de luz por ano e, com a instalagdo de todo o sistema, esta prevista uma

economia de 11% nos gastos com energia elétrica. (Comunicagdo Social da
Reitoria, 2020)

Segundo a Comunicacdo Social do Campus Campos Centro (2019), a primeira
unidade a receber as placas € do campus Campos Centro no Bloco B, oferecendo a
demanda de 11.000kWh com estimativa de economia de aproximadamente R$8.000,00
na conta de luz, com a ideia cobrir os momentos de pico, quando a tarifa é mais elevada.

Nesta secdo, foram apresentados os métododos que aproximam uma edificagdo a
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arquitetura sustentavel: o Telhado Verde, Aproveitamento de Agua da Chuva, e 0s
Paineis Fotovoltaicos. As consideragbes finais que seguem passam a considerar 0
Telhado Verde como método a ser implementado, que haverd um estudo futuro para

implantagcdo do mesmo no campus Macaé.

CONSIDERA(}OES FINAIS

Objetivou-se intervir pontualmente em uma edificacdo publica visto a dificuldade
que as edificacBes tém em ser sustentaveis, principalmente as consolidadas como o IFF de
Macaé, ja que ha uma crescente procura de recursos alternativos e energias renovaveis.
Para isso, inicialmente houve um estudo de técnicas vidveis de arquitetura sustentavel.
Para chegar nessas técnicas, onde foi elaborado um tripé conceitual pautado no tripé da
sustentabilidade com os aspectos ambientais, econdmicos e sociais. Para a linha ambiental
tem-se o conforto ambiental; para a econémica a eficiéncia energética; e para a social as
praticas ambientalmente sustentaveis.

Estudar aspectos ambientais importantes justifica a utilidade da arquitetura na
sociedade e no ambiente construido. O profissional da construcdo civil deve projetar
construcdes mais sustentaveis, confortaveis, energeticamente mais eficientes, com baixo
impacto e baixo desperdicio na fase construtiva. Uma intervencdo arquitetbnica numa
edificacdo tradicional e consolidada exige cautela, principalmente em relagcdo aos custos.

Foram apresentados e estudados trés métodos de contribuicdo para o conforto
ambiental e a eficiéncia energética: aproveitamento de agua de chuva, telhado verde e a
utilizacdo de painéis fotovoltaicos. Para contribuir com o as praticas ambientalmente
sustentaveis, é mencionada a educagdo ambiental.

Para o aproveitamento da agua de chuva inicialmente foi pensado em utilizar esta
agua nos vasos sanitarios, visto a quantidade de alunos, professores e funcionarios. Porém
ao discutir tal possibilidade foram percebidos alguns entraves econémicos que
inviabilizaria tal escolha. Por exemplo, deveria ser feita uma nova tubulagdo hidréaulica
para abastecer as bacias sanitarias o que envolveria processos de construir e demolir;

mesmo fazendo uso de tubulagdo externa e aparente uma obra interna traria um custo

Realizagao Apoio Institucional
[ ISl R[CcvrPg eonnm %
‘ ; ( WE  INSTITUTO FEDERAL : se==—" MM __ INSTITUTO FEDERAL ; g
S MM sul de Minas Gerais . MWW sudeste de Minas Gerais U n I ncor?7 “‘aCIenCIas 2 I

V]
S Especs BB Campus Muzambinho mewe M Campus Santos Dumont ta no coragio da gente n als | UEMG g__l!!!§!_2_




Justica climatica

¢ ~
( \\ 18° Congresso Nacional de . ..
/) MEIO AMBIENTE
| 2021 no Antropoceno

)

% Esprciai

GSC l:] == INSTITUTO FEDERAL

21, 22 e 23 DE SETEMBRO
100% On-line

ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

maior.

Outra consideragdo é de que a cisterna serd abastecida apenas por agua pluvial
oriunda dos telhados, que ndo garante o suprimento total durante todos os periodos do
ano, entdo as bacias deveriam ser abastecidas pelas duas tubulacGes: a nova proveniente
da agua de chuva e a existente para quando o nivel da cisterna estivesse baixo.

Além disto, a proposta de aproveitar &gua de chuva para fins de irrigacdo de jardim e
limpeza tem suas vantagens, que foram apresentadas previamente no item 2.5.2, porém o
investimento necessario para a construcao de uma cisterna e novas tubulacdes pode nao
compensar a economia na tarifa. Havera de ser feito um investimento com novas calhas e
a construcdo da cisterna, com todas as etapas de caixa de inspecéo e filtragem que foram
previstos, mas ao utilizar para limpeza da edificacdo, duas situaces podem ocorrer: a
torneira pode ficar junto a cisterna, o que faria com que o funcionario da limpeza tivesse
que percorrer um caminho mais longo com o equipamento, ja que a cisterna ficaria mais
afastada dos pontos hidraulicos dentro da edificacdo; ou utilizacdo de bombeamento que
ligaria a cisterna a novos pontos hidraulicos para ser fornecido dentro dos blocos do IFF,
envolvendo intervencdes e obras.

Quando o funcionéario da limpeza percorrer uma distancia maior para abastecer seu
equipamento com &gua, caso ponto hidréaulico esteja fora da edificacdo junto a cisterna,
acarretaria em um atraso do servico e desconforto ergondmico devido a um esforco fisico
maior necessario. Ja a utilizacdo da bomba, que serviria para bombear a agua da cisterna
para dentro da edificacdo, acarreta um custo inicial para aquisicdo da mesma e um gasto
extra de energia elétrica. Considerando que as intervencBes necessarias para
implementacdo do aproveitamento da &4gua de chuva podem trazer alteracdes estéticas e
estruturais, optou-se por ndo seguir adiante com uma pesquisa mais aprofundada.

Ao longo do periodo da pesquisa, os painéis fotovoltaicos comecaram a ser
implementados por uma iniciativa da rede dos Institutos Federais, e esta sendo instalado
no campus, 0 que demonstra a relevancia dessa utilizagdo e estudo futuro, mas com sua
utilizagdo sendo consolidada, pode-se optar por outra alternativa de proposta.

Apos a utilizacdo de &gua de chuva e os painéis fotovoltaicos serem

desconsiderados, o telhado verde foi qualificado para o préximo estudo. O telhado verde
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pode trazer beneficios aos usuarios, beneficios climaticos entre outros que serdo
aprofundados na préxima pesquisa. Em suma, o que foi pautado nesta pesquisa foi que o
Telhado Verde age como agente no microclima urbano, trazendo entdo uma ilha de
frescor e beneficios aos usuarios no conforto ambiental, aléem de influenciar positivamente
na estética da edificacdo e nas taxas de evapotranspiracédo e albedo.

Dentre as tipologias de Telhado Verde foi escolhida a modalidade extensiva por
exigir uma menor carga estrutural, um menor custo de implementacdo e menor
manutencdo, incluindo adubacdo e irrigacdo. No proximo artigo serdo estudadas as
camadas necessérias para sua implementacdo, espécies de plantas, além de uma proposta
real com projeto e imagens do novo Telhado Verde.

Todas as propostas do trabalho tém sua relevancia, tém seus custos iniciais e seus
beneficios, mas a fim de desenvolver uma pesquisa futura mais profunda e pontual houve
a necessidade de seguir com apenas uma proposta para estudo, entdo foi eleita a proposta
do Telhado Verde. Esta pesquisa contém informacdes para servir como base para estudos

de outras areas pois compreende um vasto conteudo sintetizado em um artigo.
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