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ESTRATEGIAS DE PROJETO PARA MELHORES DESEMPENHOS
AMBIENTAIS NOS ESPACOS DE ENSINO: ESTUDO DE CASO NA
UFSB EM PORTO SEGURO

RESUMO

O modo como as intervengdes humanas sdo realizadas no meio fisico geram impactos
socioambientais, econdmicos, ecossistémicos, abreviados nesta pesquisa como ‘“‘impactos
integrados” que podem ser negativos ou positivos. Se por um lado, os impactos podem agravar
a escassez de recursos, por outro lado podem mitigar diversos riscos, contribuindo
positivamente para a sobrevivéncia das espécies, melhorias da qualidade de vida, uso de
recursos renovaveis, entre outros resultados positivos. Os Arquitetos Urbanistas, projetistas e
gestores sdo atores de desenvolvimento das cidades e atuam com responsabilidades
proporcionais aos impactos gerados nos locais de intervengao. A Instituicdo de Ensino Superior
possui elevado potencial para transformar a realidade do meio fisico, pois ao se tornar bom
exemplo, pode contagiar pessoas ¢ formar agentes multiplicadores de boas praticas que
melhoram os desempenhos ambientais nos locais de convivio. Este potencial educador pode ser
direcionado a Sustentabilidade, desafio que motivou a pesquisa com o foco nos temas da
Ecoeficiéncia e Bioclimatologia aplicada a Arquitetura e ao Urbanismo. Foi escolhido como
objeto de estudo o Campus da Universidade Federal do Sul da Bahia em Porto Seguro. A
pesquisa foi estruturada com base na Revisdo de Literatura Técnica sobre Boas Praticas de
impactos reduzidos e na Pesquisa Exploratdria que envolve visitas de campo ¢ entrevistas em
universidades nacionais e internacionais para vivenciar praticas com elevados desempenhos
ambientais, incluindo estratégias de projetos aplicadas na Universidade de Sao Paulo, na Freie
Universitit Berlin e projetos desenvolvidos nas universidades tecnologicas alemds como o
“Waldorf School Uhlandshohe”- Escola de Energia Zero, apresentado na Universidade
Tecnologica de Munique e o Sistema de Ventilagcdo desenvolvido na Universidade Tecnologica
de Braunschweig. Como resultado sdo recomendadas diretrizes, estratégias de projetos e agcdes
capazes de direcionar o desenvolvimento dos projetos para melhorias de desempenho ambiental
dos espagos de ensino e das respectivas sedes. Atraves da pedagogia do exemplo € viavel reduzir
impactos integrados desenvolvendo projetos e agdes que sensibilizam os usudrios do campus a
adotarem praticas de consumo consciente. Uma das missdes da Universidade pode ser
aproximar a sociedade da Sustentabilidade, sendo um bom exemplo, exercendo seu papel
educador, contagiando alunos, funcionarios e visitantes que podem replicar agdes, reduzindo
impactos negativos por onde passam. Vivenciar boas praticas no espago de ensino contribui
para tornd-lo um Laboratorio de Sustentabilidade, onde sdo desenvolvidas a¢des e tecnologias
ambientais direcionadas a renovacao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Conforto Ambiental, Ecodesign, Ecoeficiéncia, Infraestrutura Verde,
Energias Renovaveis.



PROJECT STRATEGIES FOR BETTER ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE IN TEACHING SPACES: A CASE STUDY IN PORTO
SEGURO

ABSTRACT

The way human interventions are performed in the physical environment generate social,
environmental, economic and ecosystem impacts, abbreviated in this research as “integrated
impacts” that can be negative or positive. While impacts can aggravate resource scarcity on the
one hand, they can mitigate various risks, positively contributing to species survival,
improvements in quality of life, use of renewable resources, and other positive outcomes. Urban
Architects, designers and managers are city development actors and act with responsibilities
commensurate with the impacts generated at the intervention sites. The Higher Education
Institution has high potential to transform the reality of the physical environment, because by
becoming a good example, it can infect people and form multipliers agents of good practices
that improve environmental performances in the places where they live. This potential educator
can be directed to Sustainability, a challenge that motivated the research focusing on the themes
of Ecoefficiency and Bioclimatology applied to Architecture and Urbanism. It was chosen as
object of study the Campus of the Federal University of Southern Bahia in Porto Seguro. The
research was structured based on the Low Impact Good Practice Technical Literature Review
and the Exploratory Research that involves field visits and interviews at national and
international universities to experience practices with high environmental performance,
including project strategies applied at the University of Sao Paulo at Freie Universitit Berlin
and projects developed at German technology universities such as the Waldorf School
Uhlandshohe - Zero Energy School, presented at the Technological University of Munich and
the Ventilation System developed at the Braunschweig Technological University. As a result,
guidelines, project strategies and actions that can direct project development to improve
environmental performance of teaching spaces and their headquarters are recommended.
Through example pedagogy, it is feasible to reduce integrated impacts by developing projects
and actions that sensitize campus users to adopt conscious consumption practices. One of the
University's missions can be to bring Sustainability society closer, being a good example,
exercising its educating role, spreading students, staff and visitors who can replicate actions,
reducing negative impacts wherever they go. Experiencing good practices in the teaching space
contributes to making it a Sustainability Laboratory, where environmental actions and
technologies aimed at the renewal of natural resources are developed.

Keywords: Environmental Comfort, Ecodesign, Ecoefficiency, Green Infrastructure,
Renewable Energy.
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1 INTRODUCAO

Diversas intervencGes no meio fisico impermeabilizam os solos naturais e agravam o
efeito estufa, provocando danos a satide humana e ao meio ambiente, desde a concepg¢édo de
projetos, ao serem adotados processos construtivos que priorizam o uso de equipamentos
poluentes, emissores de gases GEE, como por exemplo, os compostos de carbono, cloro e fltor
(CFCs), liberados por equipamentos de ar condicionado, além dos processos de producdo e
atividades que liberam o g&s metano (CH4), a partir dos descartes durante a obra e operagao do
edificio. As intervencdes humanas que geram grandes impactos negativos estdo baseadas na
extracao de matérias primas que esgotam a natureza sem renova-la, impermeabilizagcdes do solo
natural em larga escala, gestdo dos materiais que nao evita emisséo de gases GEE, especificacao
de equipamentos poluentes e geracdo de desperdicios e descartes toxicos.

A abordagem da bioclimatologia aplicada a Arquitetura na publica¢do: “Design with
climate: bioclimatic approach to architectural regionalism” (OLGYAY, 1963) define principios
da arquitetura bioclimatica que foram aprofundados por diversos autores nas decadas seguintes,
estendendo o entendimento sobre conforto térmico humano e a criagdo da expressao “Projeto
Bioclimatico”. No final da década de 60 foi publicada a Carta Bioclimatica “Building
Bioclimate Chart” (GIVONI, 1992) que retrata graficamente a “Zona de Conforto Térmico”,
segundo o método de GIVONI, através de uma carta psicométrica resultante de desdobramento
conceitual do diagrama anteriormente idealizado por OLGYAY. As cartas bioclimaticas
tornaram-se instrumentos de projetos.

No Brasil, o grau de desperdicios é elevado tanto de materiais, quanto em relacdo a méao
de obra, pois sdo calculadas perdas financeiras em materiais que representam 8% do valor da
construcdo e as perdas alcancam até 30% quando séo contabilizados os custos com retrabalhos
realizados na execucdo dos servigos (USP, 2017). Os desperdicios associados ao modo de usar
e operar o edificio com baixos indices de eficiéncia energética e usos ineficientes da agua tém
provocado impactos ambientais e econdmicos em diversas instituicdes, comprometendo a satde
e a qualidade de vida das pessoas. Ao analisar o contexto brasileiro, constata-se que aparelhos
de ar condicionado s&o instalados na maioria das edificacfes construidas em cidades quentes,
independentemente de a localizacdo oferecer ou ndo condi¢des favoraveis de ventilagdo como
a costa do descobrimento do Brasil no Sul Baiano que apresenta ventilagdes predominantes nas
direcOes Nordeste, Leste, Sudeste, Sul e Sudoeste. Em diversas edificagdes das cidades
litoraneas brasileiras, estas brisas do mar ndo sdo aproveitadas para amenizar a sensacao de

calor nos ambientes internos que os tornam dependentes do uso do ar condicionado para
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proporcionar condi¢des de conforto ambiental aos usuarios. Em locais quentes e tmidos, como
Porto Seguro, é estratégico considerar a possibilidade de minimizar ou evitar o uso do ar
condicionado, substituindo-o pelo uso de sistemas passivos de ventilacao natural.

A Arquitetura Bioclimatica esta baseada no Bioclimatismo como principio de
concepgdo da arquitetura que utiliza elementos climaticos favordveis através da prépria
arquitetura com o objetivo de satisfazer o bem-estar higrotérmico (MASCARO, 1983 apud
BOGO, et al, 1994), contribuindo para melhorar o desempenho ambiental da edificacdo com
maior eficiéncia energética. No Brasil podem ser visitadas obras de referéncia internacional,
baseadas nos principios da Bioclimatologia, incorporados nos projetos desenvolvidos pelo
arquiteto Jodo Filgueiras Lima (Lelé) para os hospitais da rede Sarah Kubitscheck nas cidades
de Belém, Belo Horizonte, Brasilia, Fortaleza, Macapa, Salvador, Sdo Luis e Rio de Janeiro,
concebidos para funcionar predominantemente sem o uso do ar condicionado com excecao de
ambientes especificos como para atender as necessidades locais. No contexto das universidades,
um dos exemplos de destaque inclui o projeto arquiteténico da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da USP de autoria do arquiteto Jodo Baptista Vilanova Artigas que concebeu
espacos de ensino sem ar condicionado, adaptados ao clima, conforme principios da arquitetura
biocliméatica. Na FAU USP sdo aplicadas como estratégias de projeto, sistemas de iluminacdo
e ventilagdo natural que proporcionam temperaturas amenas nos ambientes internos,
adequando-os as condi¢es da zona de conforto ambiental conceituada por Givoni, adaptada
para climas quentes e tmidos (GIVONI apud LAMBERTS et al, 2006).

Nos processos de projetos e obras, a escolha de materiais e sistemas construtivos
possuem papel decisivo para o desempenho do edificio, pois sdo capazes de minimizar a
emissdo de poluentes e impactos provenientes de: processos construtivos; aquisicdo de energia
elétrica; descartes; consumo de combustiveis fosseis, conforme diretrizes normativas da 1SO
14.064, inventarios institucionais e acordos internacionais voltados a reducéo de emissao dos
gases de efeito estufa (GEE) publicados pelo IPCC (The Intergovernamental Panel on Climate
Change) e metas pactuadas em acordos e parcerias internacionais (GH Protocol, 2011)
promovidas pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).

Os projetos de impactos reduzidos direcionam um empreendimento para o alcance de
melhorias do desempenho ambiental, desde a fase inicial dos estudos preliminares, orientando-
0 para: conservagao dos recursos naturais; conforto ambiental; maior eficiéncia energética das

edificacOes; reducdo de emissdo de poluentes como os gases CFC’s, liberados por
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equipamentos de ar condicionado; reducdo das ilhas de calor; reducdo dos custos; preservacao
da biodiversidade; melhores condi¢des de salude e qualidade de vida.

Objetivo Geral: propor estratégias de projeto capazes de contribuir com melhorias do
desempenho ambiental dos espacos de ensino, minimizando impactos ambientais e econémicos.

Objetivos especificos: recomendar diretrizes e estratégias de projetos para adaptar
edificaces ao clima quente e tmido com impactos reduzidos no Sul da Bahia e propor acGes
para melhorar o desempenho ambiental do Campus Sosigenes Costa da UFSB em Porto Seguro,
replicaveis para outras instituicGes de ensino inseridas em contextos semelhantes.

Justificativa: Esta pesquisa foi motivada pela oportunidade de contribuir para a reducao
dos impactos ambientais e econbmicos em um cenario de mudancas climaticas e cortes de
verbas nas instituicdes federais de ensino. A pesquisa busca responder como projetar espacos
de ensino com melhores desempenhos ambientais que contribuam para a reducdo de impactos
ambientais e custos no Sul Baiano?

Materiais e Métodos: Com base na Revisdo de Literatura Técnica é realizado o
levantamento de boas praticas baseadas em Ecologia Industrial/ Economia Circular,
Infraestrutura Verde e Bioclimatologia que contribuiram para melhorias de desempenho
ambiental em universidades nacionais e internacionais. Para conhecer as préaticas de destaque,
foram realizadas visitas de campo e entrevistas para conhecer os resultados positivos
relacionados a infraestrutura dos espacos de ensino, projetos bioclimaticos e programas focados
em usos racionais dos edificios, agua e energia, reaproveitamentos de recursos naturais e
materiais. Conteudos obtidos na Revisdo de Literatura Técnica e na Pesquisa Exploratoria
Experimental foram sistematizados na Planilha de Boas Praticas que retroalimentou préaticas
profissionais e vice-versa em projetos desenvolvidos na Universidade Federal do Sul da Bahia.

Estrutura da Dissertacdo: A dissertacio foi organizada em cinco capitulos: Introdugao,
Fundamentacgao Teodrica, Materiais ¢ Métodos, Resultados e Discussoes e Consideragdes Finais.
Os Resultados contemplam: (4.1) Boas Praticas de Destaque, (4.2) Aspectos Positivos e
Negativos nas Universidades Analisadas, (4.3) Diagnostico Sistémico do campus em estudo
(4.3) Diretrizes e Estratégias de Projetos Aplicaveis ao Sul da Bahia, (4.4) Propostas para o
Campus Sosigenes Costa, (4.5) Discussoes e Trabalhos Futuros. Os resultados alcangados nas
universidades pesquisadas demonstram que ¢é possivel melhorar o desempenho ambiental dos
espacos de ensino através do modo de projetar e usar o edificio para tornar os espagos de ensino
mais saudaveis, confortaveis e favoraveis a boa cognicdo, contribuindo para a conservagéo e

renovacgOes dos recursos ainda disponiveis no Brasil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os projetos de edificagdes direcionados a sustentabilidade sdo projetos de impactos
reduzidos, pois apresentam objetivos comuns aos principios que fundamentam a Ecoeficiéncia
e a Bioclimatologia aplicada a Arquitetura e ao Urbanismo.

Com o objetivo de direcionar os projetos dos espacos de ensino para melhores
desempenhos ambientais, foram compilados principios conceituais em trés grupos:

GRUPO 1 (Base Conceitual Ecologia Industrial/ Economia Circular) — Principios P1 a P5;
GRUPO 2 (Base Conceitual Infraestrutura Verde) — Principios P6 a P10;
GRUPO 3 (Base Conceitual: Bioclimatologia) - Principios P11 a P16.

Os referenciais tedricos da Ecoeficiéncia abordam principios da Economia Circular e
Infraestrutura Verde, detalhados no item 2.1 (Quadro 1). No item 2.2, foram descritos os

principios relacionados a Bioclimatologia aplicada a Arquitetura e ao Urbanismo. (Quadro 2).

Quadro 1: Principios da Ecologia Industrial/ Economia Circular e Infraestrutura Verde
direcionados a Ecoeficiéncia.

GRUPO 1: ECOLOGIA INDUSTRIALY ECONOMLA CIRCULAR GRUPO 2: INFRAESTRUTURA VERDE

Preservar e aprimorar o capital natural, controlando estoques Organizar espacialmente 0 meio ambiente urbano para dar
P |finitos, equilibrando fluxos de recursos renovaveis e ndc|P§ |suporte 3s funces ecoldgicas e culturais Abidticas, Bidticas

renovaveis (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017) e Culturais (AHERM, 2007)

Otimizar o rendimento de recursos, fazendo circular produtos, Planejar e construir infraestrutura resiliente, industrializacio
P2 tanto nos ciclos bioldgico, como nos ciclos técnicos BT inclusiva, direcionadas ao desenvolvimento sustentdvel e

(BRAUNGART & MCDONQUGH, 2013 apud REDE CE 100 fomentar a inovacio (HOLLING, 1873 apud PASTORELLI, J,

BRASIL; ELLEN MACARTHUR FOUNDATIOM, 2017) 2018)

Desenvolver design a partir do uso de materiais em ciclos Presevar a permeabilidade do solo e apoiar funcdes

continuos. sem %rdasp(waste-food} com o uso de enargias ecoldgicas relacionadas aos ciclos hidroldgicos, ciclo de
P3 ! P B g P& |nutrientes, sequestro de carbono e gases de efeito estufa,

renovaveis, confribuindo para a presemvacdo ecossistémica

(BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013) producidc de biomassa, recreacdo fisica, interpretacdo da

historia e necessidades ecossistémicas. (AHERM, 2007)

Projetar o manejo das aguas pluviais localmente, ao invés
de afastd-las para pontos mais baixos da Bacia como acorre
em infraestruturas convencionais e remover poluentes
através de processos naturais. (MARQUES, 2018);

Projetar uma edificacdo para torna-la um sistema ecoeficiente,
P4 Irevelando e excluindo as externalidades negativas, desde a|P9
concepcio do produto (ONU, 2018)

Levantar fauna e a flora, calcular o indice de massa verde,
P10 |dar suporte aos ecossistemas, favorecendo corredores
ecoldgicos (AHERM, 2007)

Promover  produgdo e  consumo  direcionados 3
sustentabilidade (ONU, 2018).

Fonte: Propria autora
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Quadro 2: Principios adotados da Bioclimatologia aplicada aos projetos arquitetonicos

GRUPO 3: BIOCLIMATOLOGLA APLICADA A ARQUITETURA GRUPO 3: BIOCLIMATOLOGIA APLICADA A ARQUITETURA,

Considerar normas vigentes e pardmetros locais de conforto
ambiental para definicho das estratégias bioclimaticas de
projetos adequadas & concepcdo e implantaco de
P14 |lempreendimentos com o objetivo de alcancar melhores
desempenhos ambientais nas edificacies com materiais e
técnicas  construtivas  adequadas ao  clima  (praticas
profissionais detalhadas no capitulo 2)

Adaptar edificacies ao clima com base na avaliacio de
varidveis ambientais de conforto através da Carta Bioclimatica
de Givoni (GIVONI, 1992), adaptada para paises de clima
quente (LAMBERTS ET AL, 2016).

P11

Diagndstico sistémico, multidisciplinar que considera
analise da temperatura média local, taxa de umidade relativa
do ar, ventos, insolacio didria média anual, indice
pluviométrico médio e pardmetros de conforto ambiental.
Sao analisados aspectos fisicos, construtivos, botanicos,
ecossitémicos, urbanisticos ambientais, socioecondmicos,
peculiaridades locais, aspectos demograficos,
climatoldgicos, incluindo estudo do entorno, hidrografia,
topografia, solos e regime de chuvas. As varidveis
ambientais podem ser utilizadas em simulacies
computacionais para calculo de indices de conforto
ambiental em um Projeto Integrador (TU Braunschweig).

Desenvolver arquitetura integrada a natureza e ao clima local a
partir da necessidade climatica e fisioldgica dos usudrios
(OLGYAY, 1963), promovendo conjuntos urbano-arquitetdnicos
mais equilibrados espacial e ambientalmente que valorizem a
identidade sociocultural regional, bem integrados ao meio
P12 |ambiente através de estratégias bioclimaticas e dos eficazes|P15
sistemas de iluminacdo e ventilacdo naturais que dispensam
o uso do ar condicionado, sempre que possivel, conforme
tipologias bioclimaticas aplicadas nos hospitais da Rede
Sarah Kubistcheck de autoria do arquiteto JoAo Filgueiras Lima
(LELE, 1994 apud RISSELADA; LATORRACA, 2010).

Propor requalificacies bioclimaticas dos espacos fisicos
existentes, adaptando-os ao clima e aos parametros de
conforto ambiental, considerando as variaveis locais de
conforto para melhorar o desempenho ambiental dos
edificios, proporcionando condicBes mais saudaveis e bem-
estar aos usuarios (Fus3o de principios da Economia
Circular, Infraestrutura Verde e Bioclimatologia e praticas
profissionais vivenciadas pela autora)

Projetar sistemas passivos associados ao uso de energia
renovavel, maior eficiéncia energética das edificacBes
P13 |concebidas elou  reformadas, favorecende operacies|P1g
otimizadas e maior economia operacional (LELE, 1994).

Fonte: Propria autora

2.1 ECOEFICIENCIA

Quando se trata de desenvolvimento de projetos, alguns autores definem Ecoeficiéncia
como indicador de esforcos direcionados a Sustentabilidade que reduz impactos
socioambientais e econdmicos, gerando maior € melhor producdo com menos recursos,
minimizando residuos ou sem residuos (ELLEN MACARTHUR FOUDATION, 2012).

Um dos maiores desafios ¢ a sensibilizagdo do usudrio para ado¢do do consumo
consciente, pois os modelos de consumo adotados em diversas cidades do mundo estdo
baseados na logica capitalista que gera graves consequéncias nos ambitos social, ambiental,
econodmico e ecossistémico, acelerando a escassez de recursos naturais.

Para revisar o modo de projetar e construir, s3o analisadas as bases conceituais da
“Economia Circular” que contemplam principios difundidos na 4rea da Ecologia Industrial e
modelos conceituais que caracterizam a edificacdo como um sistema ecoeficiente, detalhados

no subitem 2.1.1 (Principio P4).
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2.1.1 Ecologia Industrial/ Economia Circular

A Economia Circular é conceituada como modelo econdmico que promove a renovagao
dos recursos no uso de materiais e energia (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2014), a partir do
gerenciamento do ciclo de vida (life-cycle management), “design regenerativo”, “performance
economy” segundo publica¢fes do Parlamento Britanico. (HOUSE OF COMMONS, 2014).
O principio P1 refere-se a preservagao do ““capital natural”, pois este modelo se afasta da l6gica
capitalista voltada ao sistema linear de produ¢ao: “fabricar, usar e dispor”, e a conduz para 0
sistema circulante no qual os produtos e os materiais que o compde sdo valorados de forma
diferenciada, concebendo uma “economia mais robusta” (HOUSE OF COMMONS, 2014).

A Figura 1 ilustra o Diagrama Sistémico da Economia Circular que retrata 0 modelo
econémico adotado no desenvolvimento do design regenerativo, Cradle to Cradle ou Berco a
Berco, no qual o produto é concebido a partir do reaproveitamento dos materiais para que 0s
mesmos retornem para os respectivos ciclos bioldgico e técnico ilimitadamente (BRAUGART
& MCDONOUGH, 2013 apud ELLEN MCARTHUR FOUNDATION, 2017).

Figura 1: Diagrama Sistémico da Economia Circular

A Economia Circular - um sistema que ¢ restaurador pelo proprio design.

. Nutrientes biolbgicos

‘ ‘

Provedor servigo

*Atividades da
Logistica Reversa

Extrac8ode %
S e
bioquimica

' Fuga aser mumsmizada

Fonte: Braungart & McDonough (Cradle to Cradle) adaptado por Fundagdo ELLEN MACARTHUR (EMF), 2017.

A Figura 1 sintetiza os principios P1, P2 e P3, pois retrata 0 modelo econémico circular
que inibe a geracdo de desperdicio ao considerar que na natureza, um ecossistema aproveita a
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energia do outro, diferentemente da economia linear, onde as sobras sdo simplesmente
descartadas. (ELLEN MACARTHUR FOUDATION, 2018).

O modo ecoeficiente de projetar com uso de fonte alternativa de energia é incorporado
como diretriz de projeto com base na Economia Circular que constréi capital econdmico,
natural e social, ao adotar fontes renovaveis de energia, baseando-se na prioridade da nédo
geracdo de desperdicios e poluigdo, mantendo produtos e materiais em ciclos de uso e
regenerando os sistemas naturais (ELLEN MACARTHUR FOUDATION, 2018).

No ambito da Arquitetura e Urbanismo, é necessario repensar o fluxograma do projeto
para que o reaproveitamento do material seja planejado desde o inicio da concepcao do produto
para que todo material especificado retorne ao ciclo através do reaproveitamento técnico ou
reaproveitamento biolégico com base na concepcado do design Cradel to Cradel (C2C), ou berco
a berco (BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013).

E importante projetar um destino circulante para aquilo que seria a sobra em um sistema
convencional para elimina-la. No quarto capitulo esta recomendado o “Programa Residuo
Zero” baseado no principio P3 (Waste=Food) (BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013).

Principio P4: Projetar uma edificacdo para torna-la um Sistema Ecoeficiente, revelando
e excluindo as externalidades negativas, desde a concepc¢ao do produto (ONU, 2018). Quanto
as matérias primas, sao recomendados materiais reaproveitaveis, compostaveis, reducoes de
consumo € o0 consumo consciente com recusa de determinados insumos com base na avaliagao
do ciclo de vida dos materiais e das respectivas embalagens (ONU, 2018).

Em relacdo a manufatura, ¢ possivel adotar a reutilizacao de possiveis refugos, visando
maior eficiéncia energética, otimizacdo de processo e agdes que contemplem: Reutilizacdo,
Reciclagem, Compostagem, Recuperacdo, Aproveitamento Energético ou destinagdes
admitidas pelos orgdos competentes (residuos toxicos), representadas no Fluxograma da
Reengenharia do Produto da Producdo mais Limpa, disponivel em: www.fiesp.com.br/temas-
ambientais/, adaptado do PNUMA (ONU, 2018).

Para alcancar os objetivos dos principios P4 e P5, é fundamental planejar como cada

material retornara para os ciclos bioldgico e técnico antes de conceber o empreendimento
(BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013).

S&o recomendadas construgdes que utilizem menos agua e sistemas modulares que
evitam perdas, facilitam reaproveitamentos de materiais e montagens mais rapidas (ONU,
2018) com processos construtivos baseados na Producdo mais Limpa: “P+L”, (UNEP: United

Nations of Environment Programme, 1989).
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E recomendavel adotar o modelo econémico circulante, no qual “os fluxos de materiais
sdo ciclicos e tudo ¢ reutilizado ou reciclado sem causar danos de volta a sociedade ou a
natureza”. (World Business Council for Sustainable Development-WBCSD, 2002)*. “O termo
Rejeitos deixara de existir, pois tudo sera visto como um recurso”. (WBCSD, 2002).

Principio P5: Para desenvolver projetos com impactos reduzidos, sdo incorporados
objetivos publicados pela ONU, relacionados a Produ¢do ¢ o Consumo Sustentaveis: “PCS”
que integram o Pacto Global, firmado entre as nagdes em 2018 (ONU, 2018).

Ao conceber o planejamento de um campus universitario com impactos reduzidos, sao
recomendados principios da Ecologia Industrial/ Economia Circular que caracterizam o design
Cradle to Cradel (C2C), BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013) e os principios da Politica
dos 5 R’s (Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Recusar e Repensar) que tem por objetivo uma
mudanga de atitude no cotidiano do cidadao (MMA, 2017).

E possivel reduzir impactos ambientais através do desenvolvimento dos projetos quando
sdo adotados os principios focados em: zerar perdas desde a concepgao do produto, planejar o
retorno dos materiais para os ciclos técnico e biologico, usar fontes alternativas de energia,
eliminar o uso de substancias toxicas e inibir a geragao de residuos. (ELLEN MACARTHUR
FOUDATION; REDE CE 100 BRASIL, 2018). Os demais principios estdo detalhados nos

subitens 2.1.2 (Infraestrutura Verde) e 2.2 (Bioclimatologia aplicada aos Projetos).

2.1.2 Infraestrutura Verde

A Infraestrutura Verde (IEV) € conceituada como instrumento de conservagao,
restauracdo ¢ manutengdo dos sistemas de fungdes naturais com capacidade de proporcionar
beneficios ecossistémicos, econdomicos e sociais (BENEDICT; MCMAHON, 2006).

Na area da Arquitetura e Urbanismo, a IEV ¢ utilizada como estratégia de projeto para
reconverter espagos vazios € abertos, edificagdes e infraestrutura para otimizar o desempenho
das suas fungdes ambientais (MARQUES et al, 2018).

Principios P6 a P8: Segundo AHERN, a IEV est4 focada em recuperar a ecologia da
paisagem, preservar a permeabilidade do solo, dando suporte as fungdes ecoldgicas e culturais
mapeadas, fungdes ABC: Abidticas, Bioticas e Culturais. , relacionadas aos ciclos hidrologicos,
ciclo de nutrientes, sequestro de carbono e gases de efeito estufa, producao de biomassa,

recreagdo fisica, interpretacdo e necessidades ecossistémicas (AHERN, 2007).

1 O residuo é considerado uma criagdo humana.
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Principio P9: Projetar o manejo das aguas pluviais, ao invés de afasta-las para pontos
mais baixos da Bacia como ocorre em infraestruturas convencionais e remover poluentes das
aguas através de processos naturais. (MARQUES, 2018).

Principio P10: Levantar fauna e a flora, calcular o indice de massa verde, dar suporte aos

ecossistemas, favorecendo corredores ecoldgicos (AHERN, 2007).

2.2 BIOCLIMATOLOGIA APLICADA A ARQUITETURA E AO URBANISMO

A Bioclimatologia aplica os estudos do clima as relagdes com os seres vivos (OLGYAY,
1968). Aladar e Victor Olgyay registram conceitos que definem a Arquitetura Bioclimatica,
direcionando o projeto para alcangar uma relagdo equilibrada e integrada entre o ambiente
construido, o clima e as trocas de energia, tendo como objetivo o conforto ambiental nos
aspectos térmico, luminoso, acustico e ecologico (OLGYAY, 1963).

A Arquitetura Bioclimatica estabelece o Bioclimatismo como principio de concepcio da
arquitetura que utiliza elementos climaticos favoraveis através da propria arquitetura com o
objetivo de satisfazer o bem-estar higrotérmico (MASCARO, 1983 apud BOGO, et al, 1994),
contribuindo para melhorar o desempenho ambiental da edificagdio com maior eficiéncia
energética. A Arquitetura Bioclimatica pode ser utilizada para conceber ambientes com alto
grau de conforto higrotérmico e baixo consumo energético (BOGO, et.al, 1994).

Na década de 1960, OLGYAY define principios que conceituam o “Projeto Bioclimatico”
na publicagdo: “Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism”.
Principio P11: Recomendavel desenvolver o Projeto Bioclimatico para adaptar edificios ao
clima local, enquadrando ambientes as condi¢des de conforto ambiental, visando proporcionar
aos usuarios bem-estar, condi¢des saudaveis e melhor qualidade de vida, (OLGYAY, 1963;
GIVONI, 1992 apud LAMBERTS et al, 2016). Na Arquitetura Bioclimatica, sdo priorizados
sistemas passivos como iluminagdo e ventilagdo naturais que adotam o principio de “captacao
de energia, armazenamento e/ou distribui¢do capaz de funcionar sozinho, sem aportagdo de
energia exterior e que implica técnicas simples” (IZARD; GUYOT, 1983).

Em climas quentes, o arquiteto pode flexibilizar o principio passivo e o ativo, minimizando
o segundo, pois o principio ativo ¢ definido como: “principio de captacdo de energia,
armazenamento e/ou distribui¢do que necessita para o seu funcionamento de aportagdo de

energia exterior e que implica alta tecnologia” (IZARD; GUYOT, 1983).
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Principios P12: retratados nas construgdes projetadas pelo arquiteto Jodo Filgueiras Lima
(LELE) para a rede de Hospitais Sarah Kubitscheck no Brasil que sdo referéncias internacionais
de Arquitetura Bioclimatica (LELE, 1994 apud RISSELADA; LATORRACA, 2010).

Sao adotados os principios P12, P13 e P14 presentes aos sistemas de iluminacao e
ventilacdo naturais presentes em projetos bioclimaticos que utilizam como estratégias de
projetos, atrios centrais, domus retrateis nas coberturas, Sheds e amplas aberturas em dire¢des
opostas que proporcionam ventilagdes cruzadas, dispensando o uso do ar condicionado e
minimizando o uso de iluminagao artificial em ambientes de clima tropical quente e tmido com
base nos resultados praticos alcangados nas obras de autoria do arquiteto Jodo Filgueiras Lima
na Rede Sarah Kubitscheck (LELE, 1994 apud RISSELADA, M.; LATORRACA, G, 2010)

Principios P15 e P16: E recomendéavel aplicar a Bioclimatologia nos projetos, desde a
concepgdo do edificio para reduzir impactos ambientais (LELE, 1994) através de Projeto
Integradores baseados em simulagdes dos indices de desempenho ambiental (FISCH, 2005).
Estes principios foram compilados a partir de boas praticas e projetos desenvolvidos na TU
Braunschweig (FISCH, 2005), na Tecnoldgica de Munique, como o Projeto Escola Energia
Zero (VOHLIDKA, 2018). A Bioclimatologia ¢ capaz de direcionar os projetos para concepcao
de espagos de ensino saudaveis, com conforto ambiental, maior eficiéncia energética,

favoraveis a boa cogni¢cdao (VOHLIDKA, 2018).

2.2.1 Conforto Ambiental

O Conforto Ambiental depende do equilibrio térmico que varia em fungao das trocas de
calor entre pessoas € o ambiente. O conforto térmico € resultante de variaveis climaticas e
individuais que envolvem metabolismo, atividades fisicas desenvolvidas, vestimentas, sexo,
idade, etnia, hdbitos alimentares. (LAMBERTS et al, 2016).

Os indices de conforto sdo classificados como: “Biofisicos, Fisioldgicos e Subjetivos”
(FROTA; SCHIFFER, 1998) e outros autores ainda consideram denominac¢des como: indices
“Meteorologicos” (VILLAS BOAS, 1983) e indices “Termométricos” e “Psicofisiologicos”
(SCARAZZATTO, 1988).

Classificagdes segundo Frota (1998):

Indices biofisicos: “baseados nas trocas de calor entre o corpo e 0 meio ambiente
correlacionando os elementos de conforto com as trocas de calor que as originam”;
Indices fisiologicos: “resultantes da temperatura seca do ar, temperatura radiante
média, umidade do ar e velocidade do ar”;

Indices Subjetivos: “[...]sensagdes subjetivas de conforto experimentadas em
condicdes em que os elementos de conforto variam”. (FROTA, 1998)
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A sensagdo de conforto ambiental sofre impacto direto em fun¢do basicamente dos
fatores: temperatura média do ar, taxa de umidade relativa do ar, ventos e radiagdo solar
(LAMBERTS, 2016). A partir destas varidveis, diversos autores propuseram métodos para o
diagnéstico da Zona de Conforto Ambiental, a exemplo da Carta Bioclimatica de Olgyay
(OLGYAY, 1963) que relaciona Temperatura, Umidade, adaptada posteriormente por Givoni
na publicagdo “Building Bioclimate Chart” (GIVONI, 1992) que representa condigdes de
conforto, considerando tolerancias de conforto térmico compativeis com climas quentes e
umidos.

A partir destes métodos, observa-se que a Zona de Conforto Ambiental corresponde a
uma combinacdo de fatores que envolve um intervalo de temperaturas médias em torno de 25°C

e de taxas de umidade relativas do ar entre 50 e 60% no poligono azul claro da Figura 2.

Figura 2: Diagrama da Zona de Conforto Ambiental destacada pelo poligono 1 azul?

Conforto

Ventilacdo

Resfriamento Evaporativo

Massa Térmica p/ Resfr

Ar Condicionado

Umidificacao

Massa Térmica/ Aquecimento Solar

PN ABNG

Aquecimento Solar Passivo
9. Aquecimetno Artifical

10. Vent./ Massa/ Resf. Evap.
11. Massa/Resf. Evap

W[g/Kg]

Fonte: GIVONI, 1992 adaptada por LAMBERTS et al, 2016
Eixo X: TEMPERATURA EM BULBO SECO (°C). Na parte superior: Curvas de Taxas de Umidade do ar (%)
Eixo Y: CONTEUDO DE UMIDADE: vapor no ar (g/Kg). A ESQ: TEMPERATURAS EM BULBO UMIDO.

Para compreender as condi¢des de conforto ambiental em locais quentes e umidos como
Porto Seguro (IBGE, 2018), foi analisada a Carta Bioclimatica de Givoni (GIVONI, 1992),

detalhada por Lamberts em 2016 através da carta psicrométrica (Figura 2) que relaciona

2 Legenda: (1) Zona de Conforto Ambiental; (2) Ventilagdo; (3) Resfriamento Evaporativo; (4) Massa térmica
para resfriamento; (5) Ar Condicionado; (6) Umidificagdo; (7) Massa térmica para Aquecimento Solar (8)
Aquecimento Solar Passivo (9) Aquecimento artificial; (10) Ventilagdo e Massa Térmica para Resfriamento
Evaporativo e (11) Massa Térmica para Resfriamento Evaporativo.
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temperaturas em bulbo seco e umido em graus centigrados (°C) e taxas de umidade relativas do
ar (%) que destacam condi¢des de conforto propicias ao bem-estar, elevada capacidade
produtiva e boa cogni¢ao (LAMBERTS et al., 2016).

O projeto bioclimatico deve considerar as variaveis de conforto ambiental que
sofrem interferéncias de fatores como: radiagdes recebidas; convecgdes de calor, em fungao da
velocidade e temperatura do ar; atividade desenvolvida pelo usuério e seus efeitos como
respiracdo, metabolismo basal, transpiragdo e evaporagao através do suor e condugao resultante
dos contatos das pessoas com as superficies do ambiente (LAMBERTS, 2016).

Quando o frio estd associado a umidade elevada, sdo evidenciadas sensagdes
desconfortaveis como a condensagdo nas partes frias. A sensagdo térmica de frio com umidade
relativa do ar inferior a 20% provoca ressecamento das mucosas, dificuldade de respiracao,
secura na boca, excesso de sede, dispersando os alunos. Em temperaturas inferiores a 18°C sdo
constatadas quedas de concentragdo por desconforto do frio, contragdes musculares, caimbras,
hipotermia. (LAMBERTS et al., 2016). Em temperaturas elevadas, fora da Zona de Conforto
(Figura 2) sdo constatados sintomas de desidratacdo, desconcentragdo, desmaios, suor
excessivo, dor de cabeca e tontura que prejudicam a capacidade de concentragdo e
aprendizagem (LAMBERTS et al., 2016).

Segundo a “NBR 15220-3, referente ao “Desempenho térmico de edificagdes”, o Brasil
esta dividido em oito regides bioclimaticas. Para cada zona, existem recomendacdes técnico-
construtivas para otimizar o desempenho térmico dos edificios (ABNT: NBR 15220-3:2005).
Porto Seguro esta situada na Zona Bioclimatica 8 com taxas de umidade relativa do ar préximas
de 100% em alguns meses do ano (INMET, 2018), prejudicando o conforto ambiental e a
capacidade de aprendizagem, pois sdo alcangadas taxas superiores a 80% (INMET, 2018).

Ao considerar os resultados positivos referentes ao desempenho ambiental alcangado no
Hospital Sarah Kubitscheck em Salvador, de autoria do arquiteto Jodo Filgueiras Lima (Lelé) e
praticas profissionais do Jodo Artigas, arquiteto que projetou a Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da USP, conclui-se que as edificacdes enquadradas na Zona de Conforto Ambiental
(Figura 2), ao aplicar a Bioclimatologia nos projetos, contribuem para a redu¢do de impactos

ambientais e direcionam o desenvolvimento de projetos para a Sustentabilidade.
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2.2.2 Parametros Recomendaveis para Satide e Boa Cognicao

Determinados poluentes interferem no balango energético da Terra e agravam o
aquecimento global e os danos a satde, como os gases de efeito estufa (GEE) que incluem o
gas carbonico (CO;), compostos de fluor, cloro, carbono (CFCs), metano (CH,) e 6xidos de
nitrogénio (NOx). Um dos impactos negativos que comprometem a boa cogni¢cdo em sala de
aula estd diretamente relacionado com as concentragdes de poluentes do ar interior como o
monoxido de Carbono (CO) e o Dioxido de Carbono (CO2) que prejudicam a concentragao
(SATISH et al., 2012).

O indice de Qualidade do Ar por poluente interfere na capacidade de aprendizagem e
por isto deve ser monitorado em espagos de ensino. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana, o IQA se refere a qualidade do ar no interior e exterior das edificagdes e estruturas
com foco na saude e conforto dos seus usuarios, considerando a composi¢ao quimica do ar e a
sua composicao bacteriologica, devendo ser mantido entre zero e cinquenta para garantir bem-
estar ¢ boa capacidade de aprendizagem (EPA, 2015).

Conforme estudos desenvolvidos pela Agéncia de Prote¢do Ambiental americana, sdo
observados impactos negativos relacionados a satide capacidade de aprendizagem nos seguintes
intervalos: (101< IQA >199): leve agravamento de sintomas relacionados a irritacdo em
pessoas sensiveis e/ou alérgicas; (200< IQA >299):. decréscimo da resisténcia fisica e
agravamento de enfermidades cardiorrespiratorias; (300< IQA >400): aparecimento prematuro
de certas doencas, agravamento dos sintomas e comprometimento de resisténcia fisica em
pessoas saudaveis; (/04 > 400): morte prematura de pessoas doentes e idosas (EPA, 2015).

Em relagao ao conforto acustico em espacos de ensino, a Organizagdo Mundial da Saude
recomenda que o nivel de ruido ndo ultrapasse 35 decibéis (OMS, 2018) e a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) considera o limite maximo de 50 dB (ABNT, 1987).

Para proporcionar espagos de ensino em Porto Seguro em condi¢des saudaveis
favoraveis a boa capacidade de aprendizagem, sao recomendados os seguintes Parametros de
Conforto Ambiental: Temperaturas médias em torno de 25°C e 26°C (INMET 2018), Umidade
Relativa do Ar entre 50% e 60% (OMS, 2018), IQA entre 0 e 50 (EPA, 2015) e niveis de ruido
conforme usos especificos dos ambientes de ensino previstos nas normas brasileiras,
predominando entre 35db e 50 db. A taxa de umidade relativa do ar ndo deve ser inferior a 30%,
nem superior a 80% conforme o Diagrama do Conforto Térmico Humano (INMET, 2018) para

ndo causar desconfortos, doengas respiratorias e dificuldades na aprendizagem (OMS, 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo aborda os métodos utilizados na pesquisa: (3.1) Revisdo de Literatura
Técnica sobre Boas Praticas, (3.2) Pesquisa Exploratoria Experimental: Visitas e Entrevistas

e (3.3) Caracterizagdo da area de estudo.

A pesquisa foi iniciada a partir da Revisdo de Literatura Técnica baseada nas palavras-
chave: “Ecoeficiéncia”, “Conforto Ambiental”, “Ecodesign” e “Fontes alternativas de energia”
com foco em desempenho ambiental de instituicdes de ensino superior, utilizando as bases de
dados das redes de conhecimento: ARIUSA, University Alliance, Ul Green Metric e nos
repositorios digitais: DSPACE (MACKENZIE), UFLA, UFPR, UTFPR, UFSC, USP, UFBA e
AGUAPURAVIANET. A partir da revisdo bibliografica, sdo selecionadas dezesseis boas
praticas em universidades nacionais e internacionais que foram filtradas para oito exemplos,
detalhados no subitem 3.1 que embasaram o roteiro das visitas de campo e entrevistas.

Na segunda etapa foram realizadas visitas de campo em institui¢cdes de ensino nacionais
¢ internacionais, incluindo as sedes da Mackenzie € da USP no estado de Sao Paulo e as sedes
alemas da TUM (Universidade Tecnoldgica de Munique) e FUB (Freie Universitét Berlin) por
terem alcangado resultados positivos que contribuiram para melhores desempenhos ambientais
dos espacos de ensino através de projetos de impactos reduzidos e boas praticas que elevaram
os indices de eficiéncia energética através de reducdes de consumo e custos utilizando fontes
alternativas de energia nos edificios. Durante as visitas de campo foram realizadas entrevistas
qualitativas semiestruturadas, em formato de roda de conversa com alunos, docentes e gestores
sobre o desempenho ambiental em cada campus universitario analisado.

Na terceira etapa, foram selecionadas quatro boas praticas como estudos de caso para
aprofundar conhecimentos sobre projetos integradores, diretrizes e estratégias de projeto
capazes de contribuir para redu¢do de impactos ambientais em espacos de ensino.

Na quarta etapa foi caracterizada a area de estudo (3.4). As boas praticas foram
analisadas e resumidas no subitem (4.1) para destacar agdes de impactos reduzidos nas areas de
Infraestrutura, Energia, Agua e Gestio dos Materiais. Apos analise critica dos aspectos

positivos e negativos das boas praticas destacadas, foi realizado um Diagnostico Sistémico da
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area de estudo no subitem (4.2) no qual foram identificadas potencialidades que embasam as

propostas recomendadas para melhorar o desempenho ambiental do campus no quarto capitulo.

3.1 REVISAO DE LITERATURA TECNICA

A revisdo de literatura técnica foi realizada com foco nas palavras-chave:
“Ecoeficiéncia”, “Conforto Ambiental”, “Ecodesign” e “Fontes alternativas de energia” através
das redes de conhecimento: Alianga de Redes Ibero-Americanas de Universidades para

Sustentabilidade e Meio Ambiente (ARIUSA) (https:/ariusa.net/), Rede Alianga para

Sustentabilidade (UAS), sdo pesquisadas boas praticas direcionadas a Sustentabilidade
relacionadas ao desempenhos ambientais em universidades nacionais e internacionais. O
programa CE100 Brasil compartilha boas praticas baseadas na Economia Circular, divulgadas
pela Ellen Macarthur Foundation, fundagdo parceira da USP (EMF, 2018) (In):
<https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/programas/empresas/ce100-programme>.

Duas universidades foram destacadas em verde e amarelo, a USP e a Freie Universitit
Berlin (FUB) por terem alcangado resultados positivos em relagdo ao desempenho ambiental
das suas sedes que podem ser adequadas ao campus em estudo, por isto foram selecionadas
como Estudos de Caso, detalhadas no subitem 3.3. As colunas permitem filtros sobre boas
praticas em: Infraestrutura, Energia, Agua e Gestio dos Materiais. No Quadro 3 foram

sistematizadas as boas praticas que se destacaram em oito universidades analisadas.

Quadro 3: Planilha das Boas Praticas nas Universidades

Instituicies de ensino selecionadas Boas praticas direcionadas a sustentabiidade

TEREE LT Tipo e —— Paigmy Infraestrutura Energias

s Funda;.n n Estado n H

POLIMI 1863  |Pulblica Mildo/ LOM T |Campus inteqrads "Ecao desigr| Renovaveis GSA Reaproveitamento
TUK 1868 Pliblica IMunigue DE |TAs! Tetos! MATI Pestaurante |Renovaveis GSA Reaproveitamento
Mackenzie 1870 Particular Sdo Paulo BR |Educacdo socioambiental Energia solar Controle do consumo Reciclagem

UFLA 1908 Publica Lavras/! MG| BR |Elevada permeabilidade Renovaveis Reuso/ SAJ Biodigestor Reaproveitamento
UTFPR 1912 Puklica Curitiba/ PR | BR [Sistemas construtivos/ MAT |Renovaveis Reuso/ GSA Reaproveitamento
WUR 1918 Piblica Wagening NL |Ecodesign/ masterplan Renovaveis Reuso/ Saneamento Amb  |Reaproveitamento
Usp 1934 Publica Séo Paulo BR |Laboratério ecosficiente! Teto| [EE: Usina Solar | Reusol SAJ Biodigestor LRQY LR/ Entreposto
FU Berlin 1948 Plblica Berlin DE |TAs! Tetost Domus!SC! MATIE| Renovaveis Reuso/ Saneamento Amb | Gestdo dos Materiais
Sigla Ths: Tecnologias Ambientais

Sigla WMAT: Materiais

ES Categoria | Avaliagio SELO SGA |POSICAD UIGREEN METRIC | Alunost Docentes | Populagio: Area edificada (m2) | Area Ooupada

Usp Urbang F.¥alZOLLIN| Sist aCoUs | USP [12° GM (1% lugar no paiz) |96.364/5.844  [117.074 1922050 m2 |7643hd

WUR Sub Urbano 1% GM

FU Berlin Sub Urbano| 7% GM (1% lugar no pais)

UFLA Sub Urbano 11 GM (1% lugar no pais)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para definir um recorte das boas praticas, foram considerados resultados publicados
pelos sistemas de avaliagdo ambiental: LEED (Categoria Green School), AQUA, BREEAM,
DGNB e UI Green Metric World University Ranking, sistema de avaliacdo ambiental criado
pela Universidade da Indonésia em 2010 para medir esforcos direcionados a sustentabilidade
nas institui¢cdes inscritas no programa. Os resultados destacados pelo Ranking GM referem-se
aos desempenhos relacionados com mudangas climaticas globais, conservacao de energia e
agua, gestdo dos materiais (reaproveitamentos) e transporte ecoldgico (Green Metric, 2018),
disponivel em:<http://greenmetric.ui.ac.id/what-is-greenmetric/>. A partir de consultas as redes
de conhecimento, foram consultados foruns on-line de Universidades e Sustentabilidade com

foco nas mudancas climaticas ¢ renovagao dos recursos:

Adelpha (In): <https://www.mackenzie.br/biblioteca/recursos-de-pesquisa/repositorios/>; USP
(In):<https://www.teses.usp.br/>, UFLA (In):<https://ufla.br/>, UFSC (In):< https://ufsc.br/>, UFES
(In):<http://www.ufes.br/>, UFBA/ TECLIM (In):<http://www.teclim.ufba.br/> SISTEMA AGUAPURA
(In):<https://www.aguapuravianet.com.br/web/aguapura/> e publicacdes disponiveis no Programa CE 100 Brasil

(In):<https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/programas/empresas/ce100-programme=>.

3.2 PESQUISA EXPLORATORIA EXPERIMENTAL: VISITAS E ENTREVISTAS

Foram utilizados como métodos de pesquisa: Visitas de Campo e Entrevistas

Semiestruturadas.

3.2.1 Vistas de Campo

Visita 1: Mackenzie Campus Higiendpolis- Foram registradas as praticas: gestdo do
conhecimento em rede, acervo digital Adelpha, pedagogia do exemplo na educagdo continuada,
desde o ensino fundamental até o nivel Superior. Foram entrevistadas as professoras Gilda
Collet Bruna, Maria Augusta Justi Pisani e Veronika Polzer que guiou a visita externa em SP.

Visita externa a central de reaproveitamento de materiais na CASA COR SP. Foram
visitados sistemas de iluminacdo com lampadas LEDs alimentadas por biogas® natural e uma
central de compostagem. Parte das sobras da obra (1.668t) viraram agregados ndo estruturais,
parte das perdas de madeira (147t) gerou biomassa, residuos organicos (8,77t) viraram adubo e

foram recicladas sobras de papel, plastico, metais, vidro e isopor (52,26t) (POLZER, 2018).

3 <https://www.polzer.com.br/index.php/2018/10/29/casacor-2018-99-de-valorizacao/>
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Visita 2: USP- Campus Cidade Universitaria- a prof.* Roberta Mulférth Kronka abordou
a necessidade de sensibilizar usudrios do campus sobre 0 modo de usar os edificios. Foram
abordados programas de uso racional de agua e energia como o “PURE”, PUERHE e as
respectivas rotinas de monitoramento e auditorias internas planejadas com apoio da Fundagao
Vanzolini (Sistema AQUA). Foram registradas solugdes bioclimaticas que dispensam o uso do
ar condicionado na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU), masterplan que preserva
permeabilidade e distribui energia fotovoltaica, gerada no Instituto IEE da USP.

Visita 3: USP Campus Sao Carlos- A¢gdes de impactos reduzidos no Instituto de Quimica
Ambiental, Laboratério de Residuos Quimicos (LRQ) e Biblioteca: recirculagdo de dgua nos
laboratérios, gestao ecoeficiente de materiais, reciclagens, reaproveitamentos no Entreposto de
Materiais, gestdo dos residuos quimicos, descartes tdxicos, parcerias e logistica reversa.

Visita 4: Agroecologia e Economia Circular no Sitio Sdo Jodo- visita guiada pelo
proprietario Flavio Marchesin para conhecer o Programa de Educagdo Ambiental “Escola da
Floresta” e acdes ecoeficientes implantadas através de parcerias entre a USP, MIT, UFSC,
EMBRAPA e Prefeitura Municipal de Sao Carlos.

Visita 5: TUM- Universidade Tecnoldgica de Munique- Foi realizada apresentacio
sobre: Parametros de Conforto Ambiental, Indicadores de Desempenho Ambiental, Estratégias
Bioclimaticas e Projetos Integradores desenvolvidos a partir de simulagdes computacionais dos
indices relacionados a Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental. O entrevistado, professor e
arquiteto Phillip Vodhlidka, autor do projeto Waldorf School Uhlandshéhe, apresentou como
foi desenvolvida a Escola Energia Zero para Stuttgart.

Visita 6: Freie Universitdt Berlin- Foram registradas boas praticas em edificios
modernos e patrimonios tombados que compdem o campus. Os entrevistados, professores

Wolfang Ackermann e Katrin Rish apresentaram programas e projetos citados no item 3.2.2.

3.2.2 Entrevistas Semiestruturadas

Roteiro de perguntas elaborado no formato de Roda de Conversa com as questdes:
1) Dentro dos conceitos de Sustentabilidade, Arquitetura Bioclimatica e Projetos

Ecoeficientes, o que um ambiente de ensino ndo pode deixar de ter?
2) Quais os ambientes do campus sdo exemplares quanto ao conforto ambiental?

3) Como ¢ medida a Ecoeficiéncia nesta institui¢do ao longo do ano?
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4) Entre as tecnologias ambientais aplicadas nesta institui¢cdo, quais destacaria?
5) Por favor citar as praticas do consumo consciente mais relevantes no campus;

6) Como a institui¢do lida com a certificagdo ambiental no dia a dia, considerando

novas demandas de ampliacdes dos edificios e novas constru¢des?

7) Quais experiéncias destaca em rela¢do ao uso e aproveitamento da agua?

8) Quais praticas contribuem mais para melhorar o desempenho ambiental do campus?

9) Indica um exemplo de Fachada Ventilada para ser visitado neste campus?

10) Existe um centro de expertise em Sustentabilidade na instituigdo?

11) Quais as principais diretrizes do Plano de Sustentabilidade Institucional?

12) Como a universidade contribui para o Desenvolvimento Sustentavel desta regido?
Respostas de Destaque: Presentation Unit for Sustainability and Energy Management.*

4% questdio) Video que exibe o prof. Andreas Wanke sobre projetos da FUB.®

5% questdo) UAS Spring Campus Conference (April 1-5, 2019) at FUB.®

Video sobre esfor¢os direcionados a Sustentabilidade com participacdo estudantil.”

Student Instagram Challenge and Sustainability Campus Days.®

8* questdo) Parcerias internacionais em rede- Alianca Universitdria para Sustentabilidade.®
Conferéncia 2019 no Brasil. ° Jornal didrio sobre nosso trabalho. !

11* e 12 questdes) Sustainability Report 2018

4 Disponivel em: <https://www.fu-berlin.de/en/sites/uas/uas-pool/meeting- -workshop-documentation/UAS-

Spring-Campus/spring-campus-2018-conference-documentation/ media/ppt/UAS-Spring-Campus-2018 Wanke-
L.pdf>.

5 Disponivel em: <https://www.fu-berlin.de/en/sites/uas/uas-pool/talking-about-sustainability/index.html>.

¢ Disponivel em: (In):<https://www.fu-berlin.de/en/sites/uas/uas-pool/meeting-_-workshop-documentation/UAS-
Spring-Campus/spring-campus-2018-conference-documentation/index.html>.

"Disponivel em: <https://www.fu-berlin.de/presse/informationen/videowettbewerb/2017/index.htmI>

8 Disponivel em: ): <https://www.fu-berlin.de/presse/informationen/socialmedia/insta-
takeover/ takeover/sose 18/sustain-it-challenges/index.html>;<https://www.fu-
berlin.de/sites/sustain/aktionen/Hochschultage/hst2018/index.html>.

® Disponivel em: <https://www.fu-berlin.de/en/sites/uas/index.htm1>.

10 Disponivel em: (In): <https://www.international-sustainable-campus-network.org/>.

1 Disponivel em: < https://www.tagesspiegel.de/themen/freie-universitaet-berlin/nachhaltige-hochschule-

gemeinsam-fuer-ein-besseres-morgen/22742562.html>.
12 Disponivel em: <https://www.fu-berlin.de/sites/nachhaltigkeit/06_publikationen/sustainability-
report_2018.pdf.
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3.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.3.1 Aspectos Fisicos

O Campus Sosigenes Costa da UFSB estéd situado as margens da rodovia BR 367 que
interliga Eunépolis e Porto Seguro, em terreno que abrigava o Centro Cultural de Eventos do
Descobrimento de Porto Seguro, municipio localizado na regido Nordeste do Brasil, no Sul do
Estado da Bahia (Fig. 3), com Latitude 16° 26’ 59” S, Longitude 39° 03°53” W (IBGE, 2018).

Figura 3: Localizacao do Campus Sosigenes Costa em Porto Seguro, Bahia, Brasil
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Fonte: BING Satélite, adaptada pela autora, 2019.

3.3.2 Aspectos Botanicos e Ecossistémicos

A partir de consultas ao professor Dr. Jorge Costa, bidlogo e docente da UFSB, foi
acessado o levantamento botanico realizado pela equipe responsavel pelo programa Jardim
Botanico FLORAS (JBFLORAS). O remanescente do Campus Sosigenes Costa/ JBFLORAS
¢ uma Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas (IBGE, 2012) ou Floresta dos
Tabuleiros (RIZZINI, 1997) e possui uma flora caracteristica. Estdo registradas 193 espécies,
distribuidas em 142 géneros e 53 familias de angiospermas. Entre as endémicas da Mata

Atlantica, foram levantadas 15 espécies, incluindo: Cranocarpus mezii (Leguminosae), restrita



36

ao sul da Bahia e norte do Espirito Santo. Devido a sua peculiaridade floristica, € recomendada
a conservacao do remanescente encontrado na Floresta dos Tabuleiros. (PINTO et al., no prelo).

Devido a grande proximidade entre o Jardim Botéanico JB Floras e o Parque Nacional
Pau Brasil, foi identificado elevado potencial ecossistémico para que seja proposto um corredor
ecoldgico no campus universitario que contribua para a preservacdo da méaxima permeabilidade
e vegetacdo do terreno em estudo. Esta permeabilidade pode ser preservada além do indice de
permeabilidade legalmente exigido pelo Plano Diretor Municipal, considerando a capacidade
de suporte ecossistémica local e as areas protegidas do entorno.

E recomendavel considerar os aspectos ecossistémicos locais para definir a
permeabilidade minima a ser preservada no plano diretor da UFSB que pode preservar o campus

como um parque universitario com trilhas ecoldgicas, mapeando areas restritas de ocupacao.

3.3.3 Aspectos Urbanisticos Ambientais

O terreno ocupado pela UFSB possui uma area de duzentos e onze mil, quatrocentos e
doze metros quadrados (211.412,175 m2) conforme levantamento topografico (UFSB, 2018),
inserido em corredor de usos multiplos com 0s pardmetros urbanisticos: Indice de
permeabilidade (IP=0,25), 25% do terreno deve ser permeavel; Indice de ocupagio (10=0,75),
ocupagdo maxima de 75% da érea total do terreno; indice de utilizagio (IU=1,5). A area
construida ndo pode ultrapassar 1 vez e meia a area do terreno (PMPS, 2018).

O indice de ocupacdo atual, oito por cento (8%) subira para dez por cento (10%) apos
construcdo do Nucleo Pedagogico I1. Ao somar a area do sistema vidrio existente (42.946 m2)
com a area total ocupada pelas edificagcdes (total de area coberta: 20.178,81m2), constata-se
que havera uma 4area total pavimentada (drea descoberta + drea coberta) que representa trinta
por cento do terreno. Os patios descobertos podem ser revestidos por pisos drenantes ou
materiais derivados de reaproveitamentos que garantam a permeabilidade necessaria.

No entorno em estudo existem diversas zonas de amortecimento das areas protegidas
que sdo imprescindiveis para a conservagdo, renovagdo dos recursos naturais e
consequentemente impacta na biodiversidade local. As zonas de amortecimento sdo trechos
territoriais intermediarios entre areas de preservacao regulamentadas como os parques
nacionais € areas mais permissivas quanto ao uso € ocupacao do solo permitidos no Plano

Diretor Municipal. Considerando o contexto das bacias hidrograficas, a area em estudo integra
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a Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas IV (RPGA 1V) que inclui por¢des das bacias dos
rios Santo Anténio, Jodo de Tiba, Frades, Caraiva e Queimado (INEMA, 2019).

3.3.4 Aspectos Socioecondomicos

No Campus Sosigenes Costa circulam duas mil e quinhentas pessoas (2.500 pess.) por
més, conforme dados cedidos pela Secretaria Académica que registraram aproximadamente:
um mil trezentos e treze alunos de graduacéo e pos graduacédo (1.313 pess.), cento e quarenta
servidores (140 pess.), trinta terceirizados fixos (30 pess.), vinte terceirizados flutuantes nas
obras em andamento e em manutencGes periodicas (20 pess.), mil visitantes (1.000 pess.)
devido aos eventos que ocorrem nos Pavilhdes de Convencdes e de Feiras, além dos eventos
académicos, visitas ao campus e ao Jardim Botanico (Coordenacdo CSC, UFSB, 2019).

Porto Seguro ¢ um dos pontos turisticos mais frequentados do Brasil com produto
interno bruto (PIB) de dezessete mil, cento ¢ quatorze reais € quarenta e sete centavos per capita
(R$ 17.114,47 per capita). Em contraste com o PIB, estdo registrados os baixos indices de
trabalhos formais que registram apenas vinte e trés por cento da populagdo trabalhando
formalmente com um salario médio mensal de 1,9 salario minimo (IBGE, 2018). Com o
objetivo de estimular ganhos econdmicos que beneficiem a regido e os moradores de Porto

Seguro, sdo apontadas potencialidades com base nos principios da Economia Circular.

3.3.5 Aspectos Climatologicos

O clima de Porto Seguro é tropical quente e imido, classificado como Litoraneo Umido,

segundo classifica¢do de Conti, exposto a massa de ar tropical atlantica (IBGE,2018).

3.3.5.1 Condig¢oes Térmicas

A estacdo quente permanece por 3,8 meses, entre 13 de dezembro e 8 de abril, com
temperatura maxima média didria acima de 28 °C (MIERRA-2, NASA, 2018). As temperaturas
mais baixas do ano sdo registradas na primeira quinzena de agosto, na qual a temperatura média
¢ de 20 °C para a temperatura minima e 25 °C para a maxima, segundo dados das estagcdes
meteoroldgicas Porto Seguro e Caravelas, complementados de dados compilados no relatorio
intitulado: “Andlise retrospectiva da era por satélite” (MIERRA-2, NASA, 2018). Segundo

classificacdo de Conti, a regido do Sul Baiano apresenta clima Litoraneo Umido (IBGE, 2018).
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Em Porto Seguro e nos distritos que compdem o seu perimetro urbano sdo registradas ao longo
do ano, temperaturas que variam de 20 °C a 29 °C e raramente inferiores a 18 °C ou superiores

a 31 °C (MIERRA-2, NASA, 2018).

3.3.5.2 Umidade e Precipita¢do Pluviométrica

O periodo mais chuvoso em Porto Seguro ocorre durante os 31 dias em torno de 28 de
novembro, com acumulacio total média de 135 milimetros. O periodo mais seco ocorre na
segunda quinzena de agosto com acumulagao total média de 36 milimetros (INMET, 2018).

A Figura 4 exibe as temperaturas maximas e minimas registradas em 2018 em Porto

Seguro, correlacionando-as com as precipitacdes pluviométricas mensais.

Figura 4: Climograma de Porto Seguro em 2018: Temperaturas e Pluviometrias mensais
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Fonte: INMET, 2018.
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A precipitacdo pluviométrica, o ponto de orvalho e a consequente taxa de umidade
relativa do ar sdo condi¢des climatoldgicas que interferem na sensacdo de conforto térmico.
Porto Seguro tem varia¢ao sazonal na sensacdo de umidade, pois o periodo com as taxas mais
elevadas dura 10 meses, de 2 de setembro a 18 de julho, no qual o nivel de conforto fica
comprometido em pelo menos, 70% do tempo (INMET, 2018). Em abril, novembro e dezembro
de 2018 foram registradas as precipitagcdes pluviométricas mais elevadas.

O verdo ¢ o periodo mais desconfortavel, quando a umidade ultrapassa a taxa relativa

de umidade do ar de 50% recomendavel na zona de conforto (OMS, 2018), oscilando entre 95%
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e 98% nos meses de janeiro e fevereiro. O més menos imido ¢ agosto e o periodo mais ventilado
do ano dura seis meses, entre 18 de julho a 19 de janeiro, com velocidades médias do vento
acima de 11,0 quilometros por hora. O periodo menos ventilado dura seis meses, entre 19 de

janeiro a 18 de julho, com velocidade média minima do vento de 9,7 quilometros por hora.

Os dados sdo fornecidos a partir de reconstrugdes das estagdes meteoroldgicas: Porto Seguro (99%, 2,1
quilémetros, noroeste) e Caravelas (0,8%, 135 quilometros, sul) (NASA, 2019).
O valor estimado em Porto Seguro ¢é calculado como a média ponderada das contribui¢des de cada estagdo, com

pesos inversamente proporcionais a distancia entre Porto Seguro e cada estagdo.

Em Porto Seguro ¢ recomendavel aproveitar os ventos predominantes nas dire¢des
Nordeste, Leste, Sudeste e Sul, desde a concepgao arquitetonica, orientando a implantagao dos
edificios para captar as ventilagcdes naturais maximas, dispensando o uso do ar condicionado. A
Rosa dos Ventos (Figura 5) contribui para o desenvolvimento de projetos para que edificagcdes

possam alcancar melhores indices de eficiéncia energética e conforto ambiental.

Figura 5: Rosa dos Ventos de Porto Seguro: velocidades médias e dire¢des dos ventos
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3.3.5.3 Insolacdo Diaria Média Anual

Porto Seguro esta inserida no trecho litoraneo do Sul da Bahia que apresenta a média
anual de insolagdo didria de seis horas, considerada vidvel para o aproveitamento da energia

solar e geracdo de energia fotovoltaica (PEREIRA et al, 2017; TIBA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados estdo organizados em cinco se¢des: (4.1) BOAS PRATICAS DE
DESTAQUE; (4.2) ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS NAS UNIVERSIDADES
ANALISADAS, (4.2) DIAGNOSTICO SISTEMICO DA AREA DE ESTUDO; (4.3)
DIRETRIZES E ESTRATEGIAS DE PROJETOS DE IMPACTOS REDUZIDOS; (4.4)
PROPOSTAS PARA O CAMPUS SOSIGENES COSTA E (4.5) DISCUSSOES E
TRABALHOS FUTUROS.

4.1 BOAS PRATICAS DE DESTAQUE

Foram selecionadas praticas focadas na reducdo de impactos climaticos, energéticos e
econdmicos que interferem no conforto ambiental, aprendizado e na saude dos usuarios dos
edificios: Projeto Escola Energia Zero, “Waldorf School Uhlandshohe Project” (VOHLIDKA,
2018), o Projeto dos Sistemas de Ventilagdo da TU Braunschweig (FISH, 2005), Departamento
de Historia da Freie Universitit Berlin e a USP. Estes Estudos foram escolhidos por
apresentarem solu¢des de facil adequagdo para o campus em estudo, conforme aspectos

analisados no Diagnéstico Sistémico da Area de Estudo.

4.1.1 Projeto Escola Energia Zero para Stuttgart

Projeto Waldofschule Uhlandshdhe in Stuttgart, “Escola Energia Zero Waldorf School
em Stuttgart” (VOHLIDKA, 2018), apresentado durante a visita a TUM pelo arquiteto e prof.
Phillip Vohlidka que concebeu a escola com a meta de consumo de 0,26 kW/m2. Este projeto
integra o Programa “ZERO CARBON CITIES” (HFT, 2018) com o objetivo de maximizar a
eficiéncia energética nas edificagcdes e monitora-la nos ambientes de ensino (TUM, 2018).

4.1.1.1 Ecologia Industrial/ Economia Circular
Método integrador de projeto- o autor utiliza programas computacionais que simulam a

eficiéncia energética do edificio que o auxiliam escolher os materiais e sistemas construtivos

mais adequados para o alcance do desempenho ambiental predefinido. Ao conceber o projeto,
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0 autor estabelece metas preliminares de eficiéncia energética para o edificio, considerando as
variaveis ambientais do local de implantacdo (VOHLIDKA, 2018).

4.1.1.2 Bioclimatologia Aplicada nos Projetos

O atrio central funciona como canal de ventilagdo com grelhas distribuidas e as galerias
subterraneas aquecem ou resfriam o ar através do trocador de calor para manter a temperatura
média em torno de 24,5°C no interior da edificacdo, valor adequado a boa cognigdo, segundo
parametros de conforto ambiental locais (AUER, 2017). Foram especificados materiais de
isolamento termo acustico nas paredes que contribuem para o conforto ambiental do edificio,
considerando as variagdes térmicas no clima Oceénico, segundo a classificacdo de Kdppen-
Geiger, pois as temperaturas anuais oscilam entre -3°C e 25°C (CLIMATE-DATA.ORG, 2019).
Os Parametros de conforto ambiental considerados neste projeto estdo registrados na obra:
“Zukunftsfahiger Schulbau. 12 Schulen im Vergleich” “Construcdo de Escolas Sustentaveis. 12
escolas em comparacdo” (AUER ef al., 2017). Além de parametros bioclimatologicos, foram
considerados como indicadores de conforto, o indice de qualidade do ar por poluente (IQA) e
a qualidade do ar interno (QAI) das salas de aulas recomendados para boa cognigao, simulados
previamente com auxilio de programas computacionais (VOHLIDKA, 2018).13

O autor correlaciona teores de CO-, umidade relativa do ar com a temperatura interna
das salas de aula para verificar se estes valores atendem a norma e se garantem condi¢des
saudadveis adequadas a boa cognicao conforme referencial teérico citado (AUER, 2017).

A partir do uso de energia fotovoltaica e controles automatizados sao abertas as janelas
com o objetivo de aquecer ou resfriar ambientes, além de renovar o ar interior, mantendo o IQA

no intervalo recomendado para boa cogni¢cao (VOHLIDKA, 2018).

4.1.2 Sistemas de Ventilacio na TU Braunschweig: Liiftungskonzept wihrend der

Heizperiode publicados pelo prof. Ing. Fisch

O Instituto de Constru¢ao e Tecnologia Solar (IGS) da TU Braunschweig desenvolve
pesquisas e projetos integrados bioclimaticos que maximizam a eficiéncia energética do edificio.

No laboratério de simulagdo, alunos projetam de modo integrador modelagens tridimensionais

13 disponivel em: <https://www.ar.tum.de/en/klima/research/completed-research-projects/development-of-
exemplary-new-construction-methods-for-the-waldofschule-uhlandshoehe-in-stuttgart/.
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orientadas para constru¢ao com o auxilio de programas simuladores, responsaveis por calculos
que permitem monitoramentos digitais constantes, relacionados a Gestdo de Custos e ao

Gerenciamento do Ciclo de Vida para operagao e automagao predial (TU BRAUNSCHWEIG).

4.1.2.1 Ecologia Industrial / Economia Circular

O Sistema de ventilagdo demonstrou que galerias de ar associadas aos trocadores de
calor proporcionam conforto ambiental com impactos reduzidos com o uso de fontes de energia
menos poluidoras (FISCH, 2005). A Gerag¢ao e uso de energia solar, assim como as automagdes
sdo responsaveis pelo controle de metas de redugdao do consumo energético. Painéis solares
instalados na cobertura e o uso de dispositivos auxiliam o gerenciamento do uso da fonte

alternativa de energia para atender usudrios, reduzindo metas de consumo (FISCH, 2005).

4.1.2.2 Infraestrutura Verde

A TU Braunschweig direciona esforcos para tornar o campus neutro, em relacdo as
emissdes de CO2, conforme metas registradas no Projeto “EnEff Campus 2020. Foi
desenvolvido um plano diretor que preserva as areas verdes e foram estabelecidas metas para
eliminar as emissdes de CO2 (TU BRAUNSCHWEIG). Com o objetivo de reduzir o consumo
de energia primaria da TU Braunschweig em 40% até 2020, foi lancado o plano diretor em
setembro de 2015 com metas que integram a reforma focada em otimizar a eficiéncia energética

do campus que serd monitorada durante a operacao do campus (TU BRAUNSCHWEIG, 2018).

4.1.2.3 Bioclimatologia Aplicada na TU Braunschweig: Sistema de Ventilag¢do Liiftungskonzept
Wéhrend der Heizpriode - Fisch, 2005

Galerias de ar foram projetadas para aquecer ou resfriar o ar através de equipamentos
que funcionam como “Warmetauscher”, trocador de calor para ajustar a temperatura do ar,
conforme parametros locais de conforto (FISCH, 2005). A ventilagdo ¢ distribuida através de
do atrio central que funciona como corredor vertical de ventos distribuidos para salas de aulas
em todos os andares em temperatura proxima de 25°C com auxilio dos exaustores acoplados
nas esquadrias e nas aberturas superiores que retiram o ar quente do edificio (FISCH, 2005).

O sistema de ventilagdo e iluminacao naturais (Figura 6) contempla: atrio central,

esquadrias zenitais periféricas; basculantes acima das portas; exaustores acoplados nas
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esquadrias que proporcionam boa ilumina¢do natural, minimizando o uso de iluminagao

artificial, melhorando a eficiéncia energética (FISCH. 2005).

Figura 6: Sistema de ventilagdo por FISCH: Liiftungskonzept wahrend der Heizperiode

et == e it Bt
Pt e—— +3 (Zuluftatrium)
o l
i R, S
| = 5
= Rt A AN e e iigasiid
| mx oy —— S B el
] maa | p il | I — soc
| = e
e e s st = = =F — N
— 4l =
| =T T 1= -
= Rorrmioen > B
s Il ce o
1 s 2 Y c
b -
L_ o I | == N q_ ot -
| - =
B, 2=
/ g I — S
= 1 va
- I (e Ry —— N e

|
ii
I

Abbildung 6.2.2: Laftungskonzept wihrend der Heizperiode

Fonte: FISCH, M.N, 2005.

4.1.3 Projeto do Departamento de Histéria e Estudos Culturais da FUB

Departamento de Historia e Estudos Culturais da FUB (12.650 m2). Sistema construtivo

composto por estruturas metalicas, pegas em concreto, painéis de fibrocimento.

4.1.3.1 Ecologia Industrial/ Economia Circular

O edificio revestido por painéis de madeira Cedro refor¢a o conceito de sustentabilidade,
pois o sistema construtivo seco ndo demanda uso de 4gua na obra e a modularidade reduz os
custos de manutencdo, evitando desperdicios (FUB, 2015). A Figura 7 ilustra o edificio

amadeirado, concebido por Florian Nagler (NAGLER, 2015).

14 Desenvolvido por Florian Nagler: Holzbau Freie Universitit Berlin (NAGLER, 2015).
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Figura 7: Departamento de Historia e Estudos Culturais da FUB: Fachadas Moduladas

I

Fonte: FUB, 2018.

As fachadas moduladas e secas (Figura 7), caracteristicas da Producdo mais Limpa
(PNUMA, ONU, 2018) contribuem para reduzir impactos ambientais e desperdicios, pois sao
compostas por pegas pré-fabricadas com isolamentos termo actsticos de 13 de rocha, produzidas
com dimensodes padronizadas que fortalecem a proposta de reaproveitamentos dos materiais

envolvidos, simplificando as manuten¢des prediais (NAGLER, 2015).

4.1.3.2 Infraestrutura Verde

Implantacdes otimizadas que ocupam menos espago no térreo, preservando maior
permeabilidade no campus e areas verdes. As edificagdes foram projetadas com trés pavimentos,
sendo que a laje de cobertura contempla um teto verde (Green Roof). No tltimo pavimento
foram construidos: areas permedveis, jardins com sistemas de drenagens circulantes, sistemas
fotovoltaicos em gramados sobre a laje, salas de aulas voltadas aos jardins. Este nivel cobertura,
identificado como: “Roof Top” se caracteriza como um Green Roof, utilizado como espago de

experimentacdo, visitas técnicas e manutengdes.

4.1.3.3 Bioclimatologia Aplicada nos Projetos

Os sistemas de iluminacdo e ventilagdo funcionam de modo passivo ou mecanizado,
dependendo das condi¢des climaticas para garantir temperaturas adequadas ao conforto
ambiental nos espacos administrativos, de ensino e aprendizagem que contemplam salas de

seminarios, escritorios dos departamentos e salas de aulas.
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Sao sistemas de ventilagdo e iluminacdo naturais: fachadas protegidas da insolagdo e
ventiladas através de esquadrias com venezianas de vidro retrateis, projetadas para equilibrar a
temperatura interna do edificio; esquadrias retrateis proximas as coberturas para iluminar e
renovar o ar (Foto no APENDICE F5), exibindo venezianas acopladas na fachada que
controlam a qualidade do ar interior; atrios e vaos centrais que contribuem para a retirada de ar
quente do edificio, pois interligam as circulagdes comuns ao terrago; patios centrais para
proporcionar espagos de convivéncia € maior interagdo com as areas externas, melhorando o
indice luminico nos espacos de ensino € minimizando o uso da iluminagao artificial. Para
promover conforto ambiental com indices recomendaveis de qualidade do ar, foi projetado o
sistema de ar condicionado natural, baseado no resfriamento noturno, acionado através de

programacao automatizada.

4.1.4 Universidade de Sao Paulo (USP)

4.1.4.1 Ecologia Industrial / Economia Circular

A USP prioriza o uso de fontes alternativas de energia, incentivando pesquisas, firmando
parcerias através do IEE, Instituto de Energia e Meio Ambiente que desde maio de 2012, iniciou
as atividades para a implanta¢ao da usina fotovoltaica no campus Cidade Universitaria no bairro
do Butantd em SP. Os projetos receberam recursos da Companhia de Transmissdo de Energia
Elétrica Paulista, da Companhia Energética de SP, auxilio da Fundacao de Apoio a USP e da
Prefeitura do Campus da capital. Através do Sistema de Gestao Ambiental USP e boas praticas
aplicadas no IEE que funciona como laboratorio experimental de eficiéncia energética e energia
solar, sdo estabelecidas metas de reducdo do consumo energético.

Em 2013, o IEE ¢ reestruturado para funcionar como um Instituto Especializado da
Universidade de Sao Paulo que desenvolve atividades baseadas na pesquisa, ensino e extensao
universitaria nos ambitos da Energia e Ciéncias Ambientais. Em 2017 os sistemas de energia
solar da USP totalizaram 540 kW de poténcia, gerando o total de 1% da energia elétrica do
campus. A energia produzida ¢ lancada na rede subterrdnea, podendo ser utilizada por toda a
Cidade Universitaria (ZILLES, 2018).

As placas fotovoltaicas estdo instaladas na cobertura do edificio sede do IEE e no Espaco

Brasiliana, onde funciona a Biblioteca Guita e José Mindi, indicados na Figura 8.
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Figura 8: Usina Fotovoltaica USP- Campus Cidade Universitaria

Fonte: USP, 2018.

4.1.4.2 Infraestrutura Verde

A implantacao do Campus USP Cidade Universitaria preserva areas verde e permeaveis,
distribuindo a energia fotovoltaica produzida através de uma infraestrutura de impactos
reduzidos, pois a geracao e distribui¢do € realizada em coberturas e em areas verdes.

No Laboratorio do Ambiente Construido ¢ aplicada como estratégia bioclimatica de
projeto, a cobertura verde que contribui para preservar a permeabilidade do campus,
amenizando temperaturas internas, reduzindo impactos, além de demonstrar que areas uteis
podem ser implantadas sem comprometer a permeabilidade local (APENDICE).

Campus Sao Carlos: Tecnologias de reuso das aguas cinzas, drenagens circulantes,
irrigagdes a partir do sistema circulante de agua; Produgdes organicas, compostagens e uso de
materiais derivados dos reaproveitamentos; Instalacdes hidrossanitarias com circuito fechado e
flexivel, no qual a caixa acoplada do vaso sanitario enche com a agua utilizada no lavatorio,
sendo a mesma conduzida através de uma tubulacdo aparente; Projetos de Saneamento
Ambiental e Agroecologia com solu¢des para reuso de aguas cinzas como o jardim filtrante
(Wetland), projetado de modo integrado aos sistemas bioldgicos simplificados e biodigestores
construidos que sdo visitados por alunos do ensino médio e superior no Sitio Sdo Jodo, além

das visitas técnicas de pesquisadores que multiplicam a Pedagogia do Exemplo (Figura 9).
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Figura 9: Sistemas Biodigestores construidos no Sitio Sao Jodo em Sao Carlos

Fonte: Embrapa Instrumentagéo

Parceiros como o MIT ¢ EMBRAPA, promoveram a renovagao dos recursos naturais e
maior economia, a partir do reaproveitamento dos recursos, contagiando visitantes a
incorporarem estratégias de projeto de impactos reduzidos.

No Campus Sao Carlos foram visitados laboratorios que aproveitam aguas pluviais que sdo
armazenadas em reservatdrios externos e retornam a edificagcdo, suprindo demandas nos
laboratérios. Boas praticas no Campus Sao Carlos e no Sitio Sao Jodo baseadas em principios

da Economia Circular demonstram que pouco se perde e quase tudo se transforma.

4.1.4.3 Bioclimatologia Aplicada aos Projetos

O projeto bioclimatico de autoria do arquiteto Jodo Batista Vilanova Artigas para a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo dispensa uso do ar condicionado em todos os ambientes
de ensino e aprendizagem. O atrio central € coberto por domus retrateis, integrando o sistema
de ventilagdo de iluminagao naturais que contribui para o conforto ambiental dos usuarios sem
climatizag¢do artificial. Na cobertura, ¢ possivel observar que os domus que sdo abertos e
fechados de acordo com a temperatura mensal. Na parte frontal, estdo localizadas as areas
administrativas da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, tanto no pavimento térreo, como no

superior. Foram projetadas amplas esquadrias da Biblioteca com manuseios tipo MAXI-AR,
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divididas em trés partes para maximizar ventilagdes cruzadas e renovagao do ar interior. O atrio
central distribui a iluminagdo natural que minimiza o uso da iluminacdo diurna artificial,
contribuindo para maior economia para a USP. As fachadas externas sao ventiladas, protegidas
da insolagdo, conectadas com o sistema de exaustdo concebido pelo Artigas, pois preservam
um espaco vazado entre elementos de sombreamento do edificio e alvenarias externas que
funciona como um colchao de ar, por onde o ar quente sobe ¢ o ar fresco ¢ conduzido para os

espagos de ensino (salas de aulas, ateliers integrados, biblioteca, estagdes de estudo).

4.2 ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS NAS UNIVERSIDADES ANALISADAS

Aspectos positivos e negativos das boas praticas foram analisados para selecionar quais

solugdes podem ser aproveitadas ou adaptadas para o Campus Sosigenes Costa.

4.2.1 Ecologia Industrial / Economia Circular

Universidade Tecnolégica de Munique: campus urbano no centro de Munique.

Aspectos positivos. Projeto Integrador com meta de consumo de 0,26 KWh/ m2 (VOHLIDKA,
2018). Foram projetadas estratégias de projeto a partir de simulagdes computacionais para
alcancar metas de conforto ambiental recomendadas para boa cogni¢do na Escola Energia Zero
(VOHLIDKA, 2018). Para elevar o desempenho ambiental, sdo recomendaveis simulagdes dos
indices de eficiéncia energética e conforto ambiental, desde a fase de concepgao preliminar do
edificio até a operagdo do mesmo, através de programas como o Energy Plus e o uso da

plataforma BIM (Building Information Modeling).

BIM: Modelagem da Informagao da Construcdo que possibilita o uso integrado de projetos desde a fase inicial
até a operagao do edificio (ABDI, 2019), disponivel em:<
https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/#/conteudo/121>

“Citta Studi Campus Sostenibile” (POLIMI, 2018), disponivel em:<http://www.campus-sostenibile.polimi.it/>.

Universidade de Sao Paulo: Campus Cidade Universitaria e Campus Sao Carlos
Aspectos positivos: Programas como o PURE: Programa para Uso Eficiente de Energia,

criado em 1997 e PUERH: Programa Permanente para Uso Eficiente dos Recursos Hidricos e
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Energéticos, resultante da fusdo entre o PURA: Programa de Uso Racional da Agua e o PUERE,
programa no qual sdo definidas metas de eficiéncia energética, produgdo de energia renovavel,

mini geragdo e distribui¢do de energia fotovoltaica no campus (USP, 2018).

Freie Universitiit Berlin (FUB): campus urbano em Berlim.

Aspectos positivos: masterplan com Edifica¢cdes modulares, baseadas na Produc¢ao mais
Limpa; Gestdo a vista com indicadores de desempenho ambiental e eficiéncia energética
monitorada de modo setorizado com resultados visiveis nas entradas dos edificios; estratégias
de projetos com fontes de energia menos poluidoras através de usinas solares e usinas que
utilizam o gas natural Biometano, gerando economia de energia primaria de cerca de 23% a
partir das usinas CHPs (Combined Heat and Power), cogeracdo ou produ¢do combinada de
calor e energia para gerar eletricidade e calor simultaneamente (FUB, 2018).

As usinas solares com producao elétrica de 715 KW geram 4,5 a 5 milhdoes de KWh de
eletricidade por ano e a usina instalada no Jardim Botanico (CHP) funciona com Biometano
(FUB, 2019). As metas de reducdes de consumo de energia estabelecidas no sistema de gestao
ambiental sdo divulgadas nas plataformas de comunicacdo interna, em redes de conhecimento.

A Figura 10 exibe a Usina Solar instalada na laje de cobertura, Teto Verde da Freie Universitit.

Figura 9: Usina Solar no gramado da laje de cobertura da Freie Universitdt Berlin
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Fonte: Propria autora

Hospital Sarah Kubitscheck Salvador- Bahia (LELE, 1994). Sistema construtivo que
contempla: estruturas metdlicas, vedacdes externas e internas em argamassa armada,

produzidos no Centro de Tecnologia da rede Sarah (TRIGO, 2009).



50

Aspectos Positivos: sistemas construtivos modulares e paredes locadas com base nos
modulos de 1,25m, multiplos de 0,625m em fun¢do do revestimento especificado; pecas com
multiplas fungdes; redugcdo de materiais na construcao (viga-calha que abriga instalagdes,
parede dupla ou “Parede Shaft” com instalagdes embutidas); logistica e operacao otimizadas;
reducdes de agua, fretes, transporte, prazos e custos na obra e manutengdes devido ao uso de
pecas padronizadas, fabricadas no CTRS; constru¢do e montagem que inibem a geragdo de
residuos (LELE, 1994 apud LUKIANTCHUKI, M et al, 2008).

O custo mensal de energia do hospital Sarah Salvador oscilava em torno de 90 mil reais
em 2004. Lelé calculou que o consumo energético de um edificio que funciona com ar
condicionado corresponde de 30 a 40% do custo total da obra. Caso o hospital fosse climatizado
artificialmente, este custo seria de 600 mil reais (LELE, 2004 apud GUIMARAES, 2010).

Aspectos negativos: Os processos produtivos que envolvem aco emitem grande quantidade
de COs, pois estdo relacionados aos processos industriais € montagens presentes nas estruturas
em Steel Frame, incluindo vigas, pilares e montantes metalicos (PINHEIRO, 2005).

Para o campus em estudo, ndo foram aproveitadas solugdes com foco concentrado em
reciclagem ou solu¢des que ndo tratam a causa, pois podem estimular a geragdo de residuos.
Foram priorizados programas que inibem sobras, como o Programa Residuo Zero e o modelo

de Reengenharia do Produto que caracteriza a Produgao mais limpa (PNUMA, 2018).

4.2.2 Infraestrutura Verde

Mackenzie SP: Verticalizagdes de edificacdes para preservar as areas verdes, pragas e
permeabilidade do solo. A instituicao estabeleceu metas de consumo de dguas de reuso da
SABESP para consumos ndo potaveis nas edificagdes construidas. Para reduzir o consumo de
agua, foram instalados controladores de vazao e fluxos nas instalagdes hidrossanitarias.

FUB: A Figura 18 exibe a implantacdo que preserva a permeabilidade, adotando projetos

verticalizados com dois e trés pavimentos, minimizando impermeabiliza¢ao do solo.

4.2.3 Bioclimatologia Aplicada nos Projetos

Mackenzie SP: Foram estabelecidas metas de eficiéncia energética e redugdes de consumo
energético no sistema de gestdo ambiental da edifica¢do. Sdo realizados monitoramentos e
auditorias internas baseados nos principios e metas do sistema AQUA de avaliacao da qualidade

ambiental dos espacos de ensino no Campus Higienopolis. A mobilidade dos alunos foi
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favorecida por boas condicdes de acessibilidade através da interligagdo Universidade-Metro
Estacdo Higienopolis que minimiza impactos decorrentes das emissdes de gases poluentes na
atmosfera geradas por veiculos automotores.

Freie Universitit Berlin (FUB): Implantacao do campus com amplos patios e jardins
entre edificios, sistemas eficazes de iluminacao e ventilagdo naturais através de: amplas janelas
voltadas para os atrios centrais, domus translicidos e esquadrias retrateis nas coberturas,

responsaveis pelas trocas de ar, resfriamento noturno e passivo do prédio (Fig. 11) (FUB, 2018).

Figura 10: Implantacao geral da Freie Universitit Berlin

Fonte: FUB. 2018.

Hospital Sarah Kubitscheck Salvador: Area construida: 27.000 m2'°. As estratégias
bioclimaticas amenizam as temperaturas internas e contribuem para a reducao de emissao de
gases poluentes como o CFCs, dispensando o uso do ar condicionado na maioria dos ambientes,
com exce¢do do Centro Cirurgico e do Setor de Imagens, locais que exigem temperaturas e
equipamentos especificos. Os sistemas de iluminagdo e ventilagdo naturais sdo compostos por
galerias de ar e Sheds de cobertura, responsaveis pelos resultados alcangados em relagao ao
conforto ambiental e eficiéncia energética do edificio. O mecanismo de ventilagdo natural
representado na Figura 19 proporciona o fluxo vertical continuo de ar de baixo para cima
através da associacdo dos efeitos de conveccgdo e sucgdo, seguindo dois principios basicos:
ventilagdo por convecgao, o ar frio sobe na medida em que ¢ aquecido e ventilagao por sucgao,

a massa de ar ¢ sugada nos Sheds pela corrente de ar externa (LELE, 1994). No Sistema de

15 (LELE, 1994).
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ventilagdo natural ilustrado pela Figura 19, a velocidade da ventilagdo, por succdo ¢ acentuada
pela insuflagdo de ar, impulsionada pelos ventos que cruzam brises horizontais e os Sheds que

cobrem o hospital (LELE, 1994).

Figura 11: Sistema de Ventilagdo Natural concebido por Lelé para a rede Sarah Kubitschek

rva dode jag coil ?ao eowitd

Fonte: Risselada, Latorraca, 2010.

O hospital Sarah Salvador possui amplas esquadrias, venezianas e Sheds, elementos
vazados que compdem a cobertura para maximizar a convecgao de ar e a eficiéncia energética
do edificio e galerias de ar foram projetadas em formato de cornetas, locadas de modo
estratégico para captar os ventos predominantes das dire¢des Nordeste, Leste, Sul e Sudeste
para o interior do edificio através de grelhas e aberturas que conduzem o ar de baixo para cima,
conforme Figura 19 que ilustra graficamente estratégias bioclimaticas de projeto e renovagdes

de ar aplicadas neste hospital que proporciona conforto e bem-estar aos usuérios (LELE, 1994).

4.2.4 Pedagogia do Exemplo, Gestio Ambiental, Parcerias e Conhecimento em Rede

Politécnica Di Milano: A POLIMI formou agentes multiplicadores de boas praticas
aplicando o método participativo de desenvolver o projeto da sua sede que envolveu a
comunidade universitaria para construirem juntos o campus com impactos reduzidos na cidade

de Milao: “Citta Studi Campus Sostenibile” (POLIMI, 2015). O modo como foi concebido este
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masterplan ¢ exemplar, pois demonstra que as universidades desempenham papel crucial no
apoio as politicas publicas de sustentabilidade e inovacao nas regides onde estdo inseridas.
Mackenzie SP: A educacao continuada favorece a transmissdao de principios e valores
sobre o desenvolvimento sustentavel de geracdo para geragdo de alunos. No Campus
Higienopolis foram registradas boas praticas relacionadas a responsabilidade socioambiental,
incentivadas por: gestdo do conhecimento compartilhado em rede; plataformas internas de
comunicacao que facilitam as troca de ligdes aprendidas com outras institui¢des; tecnologias da
informacao que organizam o acervo digital da Biblioteca, facilitando o acesso ao repositério
digital ADELPHA, acesso a REDE ARIUSA, divulgagdes on-line sobre atividades interativas
direcionadas a sensibilizacdo do usuario, consumo consciente e pedagogia do exemplo; bolsas
e incentivos as pesquisas; projeto Agéncia Mackenzie de Sustentabilidade; parcerias e
intercAmbios internacionais; projeto de mobilidade dos usuarios do campus através da
interligagdo: “Universidade-Metrd Estacdo Higienopolis”; certificagdo ambiental AQUA do
Campus Higienopolis, auditorias internas e sistemas de gestdo da qualidade ambiental.
Freie Universitit Berlin (FUB)!® possui um campus urbano que se destaca pela
producdo de energia fotovoltaica e biogds natural na propria instituicdo, além dos programas
que incentivam praticas de consumo consciente, redugdes de consumo de dgua e energia através

das redes de conhecimento como meio de praticar a pedagogia do exemplo.

USP: A atuacgdo da Superintendéncia de Gestdo Ambiental como um 6rgao central, ligado
diretamente a reitoria, favorece a implanta¢do de diversos programas € o monitoramento do
consumo consciente no campus através de plataformas internas de comunicagdo interna nas
quais sdo postadas metas de redugdes de consumo consciente e de uso racional de dgua e energia.

Quanto a Gestdo do Conhecimento, sdo incentivadas a¢des como: trocas de ligdes
aprendidas através da conectividade com redes de conhecimento como a REDE ARIUSA; uso
de plataformas de comunica¢do interna que atualizam a comunidade universitaria sobre boas
praticas implementadas na USP e postam sinalizacdes sobre as metas de consumo consciente;
programas de uso racional da agua e energia (PURA; PUERHE) implementados nos campi

(USP, 2018); pesquisas disponiveis no repositorio digital institucional (www.testesusp.br) e os

experimentos desenvolvidos em parceria com o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),

Cambridge, Massachusetts e praticas implementadas no Sitio Sdo Jodo em Sao Carlos.

16 Disponivel em: www.fu-berlin.de. Acesso em: 11/2018
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Campus Sao Carlos: No Instituto de Quimica Ambiental e no Laboratorio de Residuos
Quimicos, foram apresentadas rotinas de monitoramento e indicadores de desempenho
ambiental controlados conforme a norma ISO 14000 que regem o SGA implantado com o apoio
da Fundacao Vanzolini, conforme diretrizes do Sistema AQUA presentes na sinalizagao visual
do campus. E adotada a gestdo a vista para disciplinar o uso correto dos ambientes e evitar
riscos de contaminagdes toxicas e acidentes.

Parcerias: destacam-se as parcerias firmadas pela USP com a EMBRAPA SP, Prefeitura
de Sao Carlos e o MIT para implantar tecnologias ambientais e apoiar pesquisas direcionadas a
Agroecologia, Saneamento Ambiental, Tecnologias de Reuso de Aguas Cinzas e Educagio
Ambiental através da Pedagogia do Exemplo no Sitio Sdo Jodo. Com o apoio de parceiros, a
USP incentiva o compartilhamento de ligdes aprendidas com outras institui¢cdes, incluindo
escolas do ensino médio através de visitas guiadas para propagar conhecimentos, pesquisas €
ligoes aprendidas, atraindo maior nimero de parceiros como a Embrapa Instrumentacio e
instituicdes internacionais.

O Programa “Escola da Floresta” foi implementado no Sitio Sao Jodo através do esfor¢o
conjunto do proprietario Flavio Marchesin e parceiros como a USP, UFSC, Embrapa, Prefeitura
de Sao Carlos e empresas que proporcionam visitas guiadas aos alunos de ensino médio,
superior, pesquisadores nas quais sao apresentadas boas praticas implementadas com base nos
principios da Ecologia Industrial/ Economia Circular que incentivam inovagdes tecnologicas
ambientais nas areas da Agroecologia e Saneamento Ambiental. Sdo apresentadas instalagdes
construidas que contemplam sistemas bioldgicos simplificados, tecnologias de reuso das dguas
cinzas, irrigacao a partir de reaproveitamento de agua que integram resultados de pesquisas
cientificas apoiadas pela Embrapa Instrumenta¢do de Sao Carlos (SP), USP e MIT.

Aspectos negativos: Foi contraditorio encontrar ldmpadas acesas em edificagdes tdo
bem iluminadas naturalmente, como os corredores do Instituto de Quimica Ambiental. O modo
de usar o edificio ainda ¢ um desafio para instituicoes de ensino, mesmo quando suas
edificacdes sao bem planejadas através de projetos bioclimaticos. No subitem (4.3) “Diretrizes”,
foi incorporada a premissa de aplicar nos ambientes sinalizagdes visuais que orientem o0s

usuarios sobre o modo de usar o edificio para evitar desperdicios no campus universitario.
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4.2.5 Sistemas de Avaliacio do Desempenho Ambiental

Foram selecionados indices de desempenho e critérios dos sistemas AQUA-HQE,
BREEAM, DGNB, LEED e Ul GREEN METRIC que mais se aproximam dos objetivos desta
pesquisa que busca responder como projetar espagos de ensino com impactos reduzidos. Em
relagdo ao Sistema BREEAM, foram aproveitadas diretrizes relacionadas ao comprometimento
ambiental sobre a preservagdo ecossistémica do entorno e vizinhangas avaliadas na Categoria
“Neighbourhood BREEAM” (BRE, 2018).

Em relacdo ao Sistema LEED, sdo aproveitados principios relacionados a categoria
“Green School” (LEED, 2018) que avalia a questdo da alimentagdo servida no restaurante,
independente do mesmo ser administrado pela instituicdo de ensino ou por um terceirizado que
ira refletir o grau de comprometimento institucional com a satide dos usuérios e coeréncia em
relacdo as op¢Oes contidas no cardapio se sdo ou nao organicas e saudaveis, assim como 0S
materiais oferecidos que devem ser preferencialmente reaproveitaveis ou compostaveis,
aspectos considerados que definem pontuacdo e conceito da instituicdo (WGBC, 2018).

O Sistema LEED e o AQUA avaliam implantacdo do empreendimento, usos racionais
de agua e energia, qualidade ambiental dos edificios em relacdo aos processos construtivos,
materiais, reaproveitamento dos recursos, logisticas e descartes adotados (WGBC, 2018). As
principais diferencas entre o LEED e 0 AQUA estdo relacionadas ao modo de avaliacdo dos
itens, enquanto o primeiro aplica um sistema de somatdria de pontos, o segundo utiliza um
critério comparativo para avaliar os seus itens (AQUA, 2018).

O sistema alemdo DGNB avalia seis critérios relacionados as Qualidades Ambiental,
Local, Econémica, Técnica, dos Processos, sociocultural e funcional, priorizando a avaliacdo
da gestdo (19% da pontuacdo geral) e a avaliacdo do Conforto e Salde (18,6%) (DGNB, 2018).
Nos projetos de ambientes de producéo intelectual na Alemanha devem ser atendidas exigéncias
normativas que fixam distancias minimas entre a estacdo de trabalho e a janela mais préxima
para garantir que a luz natural seja suficiente, dispensando a luz artificial. (DGNB, 2018).

N&o foram aproveitadas solucdes focadas em reciclagens apenas nem as préaticas que
estimulam o “Marketing Verde”, pois em alguns casos, o ato de reciclar fica vinculado a ideia
de lucro, estimulando a “industria do lixo” que gera mais lixo. Na pesquisa foram adotadas:

estratégias que inibem a geracdo do residuo (ONU, 2018); praticas do consumo consciente e
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gestdo dos materiais baseada na analise do ciclo de vida dos insumos, priorizando que 0s
mesmos retornem aos ciclos técnicos e bioldgicos (BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013).

Algumas universidades pesquisadas ndo adotam a certificacdo ambiental formal mas
produzem resultados positivos e elaboram seus sistemas de gerenciamento ambiental com base
em aprendizados e pesquisas que definem indicadores de desempenho e rotinas de
monitoramento que norteiam o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Action) que direciona as agdes:
planejar, fazer, verificar e agir, garantindo melhoria continua do desempenho.

Conclui-se que mais importante que certificagdes ambientais € como ocorre o dia a dia
em cada instituicdo: quais sdo os principios adotados, como sdo monitorados consumos de agua
e energia e quais os indicadores de desempenho ambiental adotados. O comprometimento com
a sustentabilidade sera reflexo das boas praticas. Selos ou prémios sdo consequéncias de um
eficaz plano de gerenciamento ambiental participativo que incorpora nos usuarios do campus o

sentido de pertencimento ao desempenho ambiental alcangado, resultado obtido por todos.

4.2.6 Indicadores de Desempenho Ambiental

Foram analisados Indicadores de Desempenho adotados através dos Sistemas de
avaliacdo ambiental AQUA, BREEAM, LEED e DGNB: (1) Energia + atmosfera; (2) Conforto
e Saude; (3) Agua; (4) Localizagdo/ Uso do Solo; (5) Gestdo Ambiental (6) Gestdo dos
Materiais (7) Aspectos sociais; (8) Aspectos econdmicos (9) Transporte e Mobilidade (10)
Outros recursos impactantes; (11) Amenidades.

O Green Metric promove o debate académico sobre sustentabilidade, divulga para a
comunidade internacional programas desenvolvidos em instituigdes do ensino que alcangaram
elevados indices de desempenho ambiental, avaliando seis categorias de indicadores que
determinam os posicionamentos das institui¢des no ranking (Ul GM, 2018). Em 2018 foi
registrada a participacao de 619 instituigdes de 81 paises. Em 2018, a USP e a UFLA ficaram
entre as 40 universidades mais bem pontuadas no mundo (Ul GM, 2018).

Com base nos indicadores avaliados pelos sistemas citados e pelo Ul Green Metric
World University Ranking, sdo recomendaveis os Indicadores de Desempenho Ambiental: (1)
Configuracdo e Infraestrutura, (2) Energia e Mudanga Climatica, (3) Desperdicio (Gestao dos
Materiais), (4) Agua, (5) Transporte, (6) Educagio e Pesquisa, (7) Alimentacdo, (8) Gestdo
Ambiental (Ul GM, 2018). Com base nas analises criticas, é recomendavel incorporar como

indicadores: (9) Redes de conhecimento e (10) Gestdo do conhecimento compartilhado em rede.
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A gestdo do conhecimento em rede pode ser um dos indicadores, pois promove a troca
das li¢bes aprendidas entre instituicdes e a melhoria continua do SGA (REDE ARIUSA, 2018).

4.3 DIAGNOSTICO SISTEMICO DO CAMPUS EM ESTUDO

Através da analise dos aspectos fisico construtivos, botanicos, urbanisticos ambientais
e climatoldgicos, constata-se que o Diagnodstico Sistémico se torna um grande diferencial do
projeto quando permite uma percep¢ao multidisciplinar do local de intervengdo fisica,
contribuindo para a elabora¢do de Diretrizes e Estratégias de Projeto. A Figura 13 ilustra o
Campus Sosigenes Costa, implantado no complexo que abrigava o Centro de Cultura e Eventos

do Descobrimento, inaugurado em 2000 (ANTUNES, 2018).

Figura 12: Implantagdo do Campus Sosigenes Costa em Porto Seguro, Sul da Bahia

Fonte: BING Satélite, adaptada pela autora, 2019.

A Figura 13 destaca as edificagdes existentes no campus em estudo: (1) Pavilhdo de
Feiras/ Eventos; (2) Bloco do Portico/ Salas de Aulas; (3) Pavilhdo de Convengdes/ Salas de
aulas (4) Bloco Administrativo; (5) Laboratorios/ Bloco de Servigos; (6) Passarelas cobertas/

Biblimidioteca/ Salas de Leitura; (7) Restaurante/ espagos multiuso em forma de ocas indigenas.
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Como as edificagdes originais foram projetadas para sediar convengdes, foram
necessarias reformas e adequagdes das construgdes existentes para abrigar espagos de ensino e

aprendizagem, distribuidos nos modulos edificados 2, 3 e 5 e 6 (Figura 13).

4.3.1 Aspectos Positivos e Negativos

Aspectos positivos: 0 campus Sosigenes Costa apresenta boas condicdes de acessibilidade
nas edificacdes em um terreno praticamente plano, interligados por passarelas com pistas tateis;
elevada permeabilidade em trecho que supera 50% do terreno com grande diversidade botanica
que protegem edificacOes do poente e portanto, amenizam as temperaturas dos ambientes de
ensino; salas de aulas projetadas no Bloco | (Figura: edificio 2) com condicGes favoraveis de
conforto ambiental, paredes externas em bloco ceramico, paredes internas em gesso acartonado
com isolamento acustico com 1a de rocha, amplas janelas orientadas para captacdo dos ventos
predominantes e basculantes altos que permitem saida do ar quente e ventilacfes cruzadas.

Aspectos negativos: O Pavilhdo de Convencgdes (Figura: edificio 3) comporta um
auditorio central, salas de aulas sem ventilacGes cruzadas. Devido ao corte de verbas federais,
a universidade optou por pequenas reformas que preservaram paredes externas e
compartimentos de ar condicionado (fan coils) em torno do auditério Monte Pascoal, o que
restringe as condi¢des de iluminacdo e ventilacdo para espacos que foram subdivididos para
comportar salas de aulas. As salas de aula periféricas possuem basculantes acima de portas de
emergéncia, sem ventilagbes cruzadas (edificio n°6), nem iluminacGes naturais suficientes, o
que dificulta o alcance dos niveis luminicos minimos necessarios (500 Lux) sem o acionamento
da iluminacdo artificial para as tarefas visuais especificas, conforme NBR 5413 (ABNT, 1992).

Apesar da acessibilidade interna serem boas e funcionais nas edificacBes existentes,
falta uma urbanizacdo externa acessivel, pois faltam ciclovias e passeios externos adaptados
(pistas tateis até a portaria) para pedestres que os conduzam das salas de aulas até a saida da
universidade e uma travessia segura para os pedestres que cruzam a rodovia BR 367 até o ponto
de Onibus. S8o recomendaveis reformas que promovam requalificacbes ambientais dos

pavilhdes construidos e orientacfes sobre o uso dos edificios, visando melhores desempenhos.
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4.3.2 Potencialidades Locais

4.3.2.1 Ecologia Industrial/ Economia Circular: No Campus Podem ser Adotadas Obras com

Producgoes Mais Limpas com Base no Principio: “Aqui, nada se Perde, tudo se Transforma”

Reaproveitamentos: Podem ser reaproveitadas as sobras de madeira instaladas no campus
para impulsionar um Polo Moveleiro regional com impactos reduzidos, incorporando principios
circulantes na economia local, minimizando desperdicios no campus. S3o recomendaveis: a
reutilizagdo das pecas de madeira instaladas em excesso nas passarelas e edificagdes sem
fungdes estruturais; reaproveitamento das pecas de madeira dos telhados que ao invés de
descartadas, podem ser aproveitadas nas reformas do campus; avaliar a possibilidade de uso da
madeira laminada colada (MLC) de Eucalipto, proveniente do reflorestamento em terras
proximas a Porto Seguro e do reaproveitamento de toras desta espécie. As pecas em MLC
podem ser especificadas em projetos de reformas com fung¢des estruturais para vencer grandes
vaos sem apoios intermedidrios, dispensando estruturas auxiliares que permitem o uso de uma
quantidade bem inferior de madeira por metro quadrado.

Uso de fontes alternativas de energia e geracdo de economia no campus: nos processos
construtivos, podem ser incorporadas solugdes oriundas da agroecologia para gerar materiais
construtivos e energia mais limpa, como por exemplo, os processos produtivos utilizados na
usina instalada no Jardim Botanico da Freie Universitit Berlin que funciona com biogas natural
(Biometano), capaz de gerar 23% de economia de energia primaria a partir das usinas CHPs e
em média 2.800 toneladas métricas anuais de CO2 (FUB, 2019).

Geragdo e uso de energia fotovoltaica para o CSC- ap6s estudos comparativos entre as
irradiagdes solares de Porto Seguro e de localidades do Oeste Baiano, sdo desenvolvidos
estudos de viabilidade para sinalizar alternativas estratégicas para uso de fonte alternativa de
energia no campus.

Parcerias: a diversidade ambiental e potencialidades locais podem ser melhor aproveitadas
para atrair parcerias e investimentos direcionados a sustentabilidade, capazes de gerar maior

economia para maior crescimento socioecondmico e melhores condigdes de vida no Sul Baiano.
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4.3.2.2 Infraestrutura Verde: O Plano Diretor do Campus Pode Preservar a Maxima
Permeabilidade Necessaria as Demandas Ecossistémicas para Preservar os Recursos

Naturais e Reduzir Impactos Integrados

Masterplan: O planejamento do campus universitario que norteia o seu crescimento pode adotar
baixa taxa de ocupacéo através de requalificacdes das edificacdes existentes que minimizem
supressdes vegetais, impermeabilizacdes do solo natural para definir um zoneamento que
considere o levantamento botanico JBFLORAS, contemplando trilhas ecoldgicas que
favorecam a criacdo dos corredores ecoldgicos, interligando o JB FLORAS as areas protegidas.

4.3.2.3 Bioclimatologia Aplicada aos Projetos

Requalificagdes Bioclimaticas: sd0 recomendaveis reformas que priorizem:
atendimento aos pardmetros de saude e conforto ambiental nos ambientes de ensino,
recomendados a boa capacidade de aprendizagem; melhores desempenhos ambientais dos
edificios; constru¢do de sistemas de iluminagdo e ventilagdo naturais nos pavilhdes de
Convencdes e Feiras para minimizar ou eliminar o uso do ar condicionado. Sdo recomendaveis
sistemas de climatizagcdo do ar que alternem sistemas passivos e ativos conforme necessidades
especificas locais (laboratorios especificos e/ou salas de maquinas). Esta flexibilizagdo do uso
dos sistemas em uma edificagdo pode ser planejada desde o inicio da concepgao arquitetdnica.
Em Porto Seguro, sdo vidveis sistemas que aproveitam melhor as ventilagdes naturais nas
diregdes NE, LE, SE e Sul para proporcionar maior conforto ambiental nas edificacdes atraves
de um projeto otimizado de esquadrias com manuseios faceis que favorecam ventilagdes
cruzadas e dispensem a climatizag¢ao artificial.

Estratégias de Projeto para edificacdes: Além das estratégias bioclimaticas de projetos
incorporadas no Projeto Arquitetonico do Nucleo Pedagoégico 11 (ANEXO B), sdo
recomendadas as Galerias de Ar, desde que sejam construidas acima do nivel do térreo, ao invés
de subterraneas, devido a elevada taxa de umidade local. Sdo recomendaveis: programas de
consumo consciente para reduzir o consumo energético; geragdao e distribuicdo de energia
fotovoltaica, considerando a melhor viabilidade técnica financeira para instalacdo de painéis
solares e processos de produgdes bioldgicas para possivel usina de energia alternativa, préxima

ao Jardim Botanico, como por exemplo usinas que geram energia a partir do biogas, Biometano.
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Reducdo dos impactos integrados: o entorno urbanistico interliga de um lado, as zonas
de amortecimento do rio Buranhém e do Parque Nacional Pau Brasil e do outro, as areas
situadas as margens da BR 367, (loteamentos residenciais e Reserva de Preservacdo do
Patriménio Natural (RPPN) da Veracel), é recomendavel avaliar necessidades ecossistémicas e
prever trilhas ecoldgicas que integrem o JBFLORAS aos espagos de ensino e aprendizagem.

Pedagogia do exemplo: a proposta de uso e ocupagao do solo do CSC possui elevado
potencial para preservar a biodiversidade, criar corredores ecologicos entre areas protegidas
que circundam a area de estudo para que os recursos naturais sejam conservados e renovados
através da pedagogia do exemplo nas suas proprias edificacdes.

Conforme o Atlas Eolico Brasileiro, constata-se que no Sul Baiano, entre as praias de
Mucuri e Porto Seguro e nas cotas altas do Sul Baiano, existem terrenos favoraveis ao
aproveitamento da energia edlica. E recomendéavel avaliar a possibilidade da instalagdo de
exaustores edlicos para retirada do ar quente dos pavilhdes de Convengdes e Feiras e para a
cozinha do restaurante que atende o Campus Sosigenes Costa

Foram desenvolvidos estudos de viabilidade técnico financeira, inseridos nos anexos
D1, D2, D3 e D4, com o objetivo de propor o uso de fonte alternativa de energia para o campus
em estudo. Na opg¢ao (a), foi considerada a alternativa de instalacdo dos painéis solares em
telhados existentes do Campus Sosigenes Costa em Porto Seguro, cidade que apresenta média
anual de 6 horas de insolagdo diaria, conforme Atlas Solarimétrico Brasileiro (PEREIRA et al,
2017; TIBA, 2000). No segundo estudo (b), foi escolhida a cidade de Barreiras com média anual
superior, localizada no Oeste Baiano, regido onde sdo encontradas as melhores médias anuais
de insolacdo diaria do pais (PEREIRA et al, 2017; TIBA, 2000).

O estudo comparativo entre as opcoes (a) e (B), demonstra que a op¢ao (b) reduz mais
custos e impactos para gerar energia mais limpa para o campus em estudo, considerando que o
Oeste Baiano apresenta condigdes mais propicias para geragdo de energia fotovoltaica,
concentrando instalagdes em uma localidade de elevada média de insolagdo diaria anual.

Os cenarios de consumo energético analisados que embasam este estudo comparativo
estdo detalhados no capitulo 4 (Resultados e Discussdes) e nos anexos D1, D2, D3 e D4. No
capitulo 4, foi detalhada a alternativa recomendada para gerag¢do de energia fotovoltaica que

atenda as demandas de consumo do campus com impactos reduzidos para a instituigao.
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4.4 DIRETRIZES E ESTRATEGIAS DE PROJETOS COM IMPACTOS REDUZIDOS

Como melhorar o desempenho ambiental dos espagos de ensino? Um dos caminhos ¢
repensar o modo de projetar, aplicando principios da Arquitetura Bioclimatica, extraindo da
natureza estratégias fundamentadas na propria natureza, a partir da reinterpretagdo da mesma.
As acoes direcionadas a sustentabilidade resultam no uso de menos recursos € menor
desperdicio na sua utilizacdo. Ao considerar ciclos naturais e bioldgicos no processo de projetar,
¢ possivel desenvolver um design consciente que minimiza emissdo de poluentes, contribuindo
para a protecdo do meio ambiente e da qualidade de vida das pessoas através do Ecodesign.

Os principios da Ecologia Industrial/ Economia Circular, Infraestrutura Verde, aliados a
Bioclimatologia tornam-se importantes ferramentas de planejamento quando aplicadas de modo
sistémico, integrador, desde a concepgdo do empreendimento até a implantagdo e operacao do
mesmo, permitindo melhor producdo com menos recursos através de um design que aplica
reaproveitamentos nos ciclos biologico e técnico, eliminando perdas, conforme conceitos
registrados no “Design Cradel to Cradel” (BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013).

A partir de aprendizados baseados na pesquisa e nas praticas profissionais, foram
redigidas as “Premissas Ecoeficientes” que nortearam os projetos basicos do Niucleo
Pedagodgico II, licitados pela UFSB. Durante a pesquisa foram revisitados projetos para
incorporar melhorias bioclimaticas, como por exemplo, o maior descolamento da ctpula da
cobertura para melhorar o Sistema de Conveccao de Ar, visando melhorar indices de conforto
ambiental e revisao de especificacdes dos materiais com base nos principios da Ecoeficiéncia e
Bioclimatologia (ANEXO B). As estratégias bioclimaticas desenvolvidas em equipe na UFSB
foram parcialmente incorporadas no projeto arquitetonico do Nucleo Pedagogico 11, em funcao
do limite de verbas e custo de constru¢do, adaptado para ser construido em Porto Seguro e
Teixeira de Freitas com o objetivo de construir espacgos de ensino com maior conforto ambiental
e condigdes saudaveis, favoraveis a boa cogni¢do. Entre as estratégias de projeto desenvolvidas
em coautoria com a arquiteta Aline Argolo e equipe UFSB, sdo contempladas estratégias de
projeto que contribuem para a renovacao do ar no interior do edificio como atrio central vazado;
amplas janelas, basculantes altos e claraboia que potencializam ventilagdes cruzadas,
iluminagdo zenital e eficiéncia energética predial; sistema de conveccdo de ar através de
aberturas na cobertura para maior retirada do ar quente do edificio, visando conforto ambiental
que possa dispensar o uso de ar condicionado; uso de ldmpadas LEDs; Sensores de presenca

nos sanitarios e circulagdes; Metais e loucas sanitarias com controladores de fluxo e vazao;
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Segregacdo de aguas cinzas e amarelas, reaproveitamento hidrico e sistema fotovoltaico

projetado na cobertura do edificio (ANEXO B).

4.4.1 Diretrizes de Projetos de Impactos Reduzidos aplicaveis ao Sul da Bahia

Com base nos principios detalhados no Quadro 1 (Capitulo 2), baseados na Ecologia
Industrial/ Economia Circular, Infraestrutura Verde e Bioclimatologia sao recomendadas

Diretrizes de Projetos com o objetivo de reduzir impactos ambientais descritas nos subitens.

4.4.1.1 Método Integrador de Projetos com Impactos Reduzidos

Um dos grandes diferenciais deste modo de projetar é simular indices de eficiéncia
energética e indicadores de desempenho ambiental para saber onde se quer chegar em relagao
as metas de reducdo dos impactos ambientais antes de conceber o projeto do edificio. Com base
nos projetos integradores analisados nas universidades tecnoldgicas alemas, € possivel reduzir
desperdicios quando sdo simulados indices de desempenho ambiental desde o momento da
concepcdo do edificio com auxilio de softwares. Foi proposto um fluxograma de projetos
baseado em boas praticas e experiéncias profissionais que compreende: (1) Diagnostico
Sistémico multidisciplinar da area de estudo; (2) Masterplan; (3) Metas de ecoeficiéncia e
monitoramentos dos pardmetros de conforto ambiental e saude dos usudrios; (4) Modelagem
orientada para a construgdo através da plataforma BIM, interligada com softwares que simulam
indices de desempenho ambiental, como por exemplo, o Energy Plus; (5) Gestor de Custos
Integrado e (6) Gerenciador do ciclo de vida para operagdo do edificio (TU BRAUNSCHWEIG,
2018).

4.4.1.2 Diagnostico Sistémico Multidisciplinar

O Diagnostico Sistémico contempla andlise do terreno e entorno quanto aos aspectos
fisicos, construtivos, botanicos, ecossistémicos, urbanisticos ambientais, climatoldgicos e
peculiaridades locais para definir indicadores de desempenho ambientais e estabelecer metas
de consumos x custo (R$) por usuério ou pela area (m2) com auxilio de software capaz de

simular a gestdo de custos do empreendimento (TU BRAUSNCHWEIG).
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4.4.1.3 Planejar Infraestrutura com Impactos Reduzidos: Projetos Baseados na Ecologia

Industrial/ Economia Circular, Infraestrutura Verde, Bioclimatologia

E recomendével aplicar o Ecodesign ou design regenerativo no qual os materiais e
recursos naturais sdo renovados ao retornarem para os ciclos técnicos e biologicos
(BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013), contribuindo para a reducdo dos impactos
integrados com indices de ocupacao que preservam a permeabilidade do solo, considerando as
necessidades ecossistémicas, gerenciamento hidrico, necessidades bioclimaticas mapeadas no
Diagnostico Sistémico, sem se restringir aos indices urbanisticos e pardmetros exigidos nas

legislagdes brasileiras e no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) do municipio.

4.4.1.4 Projetos Bioclimaticos Inclusivos que Atendam aos Pardmetros de Saude e Conforto

Ambiental Adequados a Boa Capacidade de Aprendizagem

Desenvolver projetos que atendam aos pardmetros de conforto ambiental recomendados

a boa cognicdo detalhados no item 4.4.2.4.

4.4.1.5 Flexibilizar a Fonte de Energia que Alimenta Sistemas Mecanizados

Flexibilizar os sistemas passivos e ativos de ventilagdo, exaustdo, renovacao constante
do ar e iluminagdo dos edificios para que eles sejam acionados no modo ativo apenas em
situagdes especificas, como no caso dos laboratorios que exigem temperaturas mais baixas ou
em dias mais quentes, quando o sistema mecanizado pode ser acionado a partir do uso de
energias mais limpas como a solar, eodlica, biogas natural, biomassa e outras fontes menos
poluidoras que gerem economia para a instituicdo. Pode ser avaliado o uso alternativo de

exaustores edlicos para retirada do ar quente dos edificios.

4.4.1.6 Metas de Reducdo de Emissdo de Gases do Efeito Estufa

Estabelecer metas para minimizar ou eliminar o uso do ar condicionado, estimular

transportes ndo poluentes e planejar ciclovias e acessibilidade no campus.
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4.4.1.7 Saneamento Ambiental com Segregacdo das Aguas

Analisar viabilidade e legislagdes para construcao de estacdes de tratamento de agua
cinzas (ETAC’s). Planejar circuitos fechados de agua e patios descobertos com pavimentos
drenantes e drenagens circulantes que contribuam para o sistema de recirculagdo de agua

voltado ao atendimento dos laboratorios e sanitarios.

4.4.1.8 Indicadores de Desempenho Ambiental

(1) Configuracdo e Infraestrutura; (2) Energia e Mudanga Climatica; (3) Desperdicio
(Gestdo dos Materiais); (4) Agua; (5) Transporte; (6) Educagao e Pesquisa; (7) Alimentagao; (8)
Redes de conhecimento e (9) Gestdo Ambiental (10) Gestdo do conhecimento compartilhado
em rede. Sdo recomendados programas de uso racional da agua e energia, visando maximizar a
eficiéncia energética e o uso de fontes alternativas de energia que gerem maior economia para

0 campus com impactos reduzidos.
4.4.1.9 Implantar Programas de Baixo Impacto Integrado

Implantar Praticas de Consumo Consciente, metas de redu¢do do consumo de 4gua e
energia, Programa Residuo Zero, Programa de Gestdo do Conhecimento e Pedagogia do

Exemplo compartilhados em rede.

4.4.1.10 Gestao dos Materiais que retornam aos Ciclos Técnicos e Biologico, Evitando

Desperdicios
4.4.2 Estratégias de Projetos de Impactos Reduzidos aplicaveis ao Sul da Bahia
4.4.2.1 Requalificagcoes Ambientais
Ao receber um terreno para implantar um campus universitario, recomenda se esgotar
as oportunidades de requalificar areas ja construidas e impermeabilizadas antes de construir

novos edificios em solo natural, considerando necessidades ecossistémicas e contribuindo para

a preservagao da permeabilidade, espécies e renovagdo dos recursos naturais.
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4.4.2.2 Implantagdo Bioclimatica de Baixo Impacto Integrado

Orientacao propicia para otimizar o aproveitamento da iluminagao e ventilagao naturais,
potencializando ventilagcdes cruzadas e sistemas de exaustdo capazes de dispensar o uso de
climatizagdes artificiais. Proporcionar maior nimero de espacos de ensino adequados as
condi¢des de saude e aos parametros de conforto ambiental, favoraveis a boa cognigao,
dispensar e/ou reduzir o uso do ar condicionado nas edificagdes e contribuir para a reducao dos

gases GEE; uso de energia solar, menos despesas operacionais € maior economia no campus.

4.4.2.3 Sistemas de Ventilagdo, Convecgao e lluminag¢do Naturais

Desenvolver sistemas passivos para maximizar ventilagdes cruzadas e maior retirada de
ar quente do edificio a partir de exaustores acoplados as esquadrias. Os exaustores e trocadores
de calor podem funcionar utilizando energia eolica, fotovoltaica ou a partir do uso de biogas
natural ou outra fonte menos poluidora responsavel para climatizar o ar, mantendo o ar interior
em temperaturas entre 25° e 26°C, compativel com os parametros de conforto em paises
tropicais (GIVONI, 1992). As esquadrias eficazes permitem maior retirada do ar quente do
edificio quando apresentam facil manuseio como basculantes que abrem 180 graus, aberturas
retrateis com manuseios pré-programados que contribuem para a renovagdo constante do ar,
conforme boas praticas visitadas e referenciais tedricos citados (LAMBERTS, et.al, 2016). Sao
recomendaveis para os projetos arquitetonicos as tipologias de iluminagdo natural e a solucdes

de fachada ilustradas no APENDICE H.

4.4.2.4 Pardametros de Conforto Ambiental Favoraveis a Saude e Boa Cognigdo

Com o objetivo de proporcionar condi¢des saudaveis nos ambientes de ensino
favoraveis a boa cognig¢do, sdo recomendados valores médios de: Temperaturas entre 25 e 26°C
(GIVONL, 1992), Umidade Relativa do Ar entre 50% e 60% (OMS, 2018), Indice de Qualidade
do Ar Interior por Poluente entre 0 e 50 (EPA, 2015) e niveis de ruido entre 35dB e 50dB
(ABNT, 2000), em funcdo do uso do ambiente, considerando as pressdes sonoras das

vizinhang¢as conforme NBR 10.152 (ABNT, 2017). Em relag¢do a umidade, podem ser adotados



67

desumidificadores para que sejam evitadas taxas de umidade relativas do ar inferiores a 30% e

superiores a 80%, conforme Diagrama do Conforto Térmico Humano (INMET, 2018).

4.4.2.5 Uso de Fontes Alternativas de Energia

Simular indices de conforto térmico na fase preliminar dos projetos arquitetonicos para
propor fontes de energia menos poluidoras que possam ser alternadas no campus, flexibilizando
o uso de energia fotovoltaica, biogas natural ou biomassa, por exemplo. Desenvolver estudos
de viabilidade técnica financeira que orientem as tomadas de decisdo em relacdo ao uso de
fontes alternativas de energia para reduzir as despesas operacionais com contas de luz,
associadas a programas direcionados as redu¢des de consumo de dgua e energia no campus,

gerando economia para a instituicdo de ensino.

4.4.2.6 Design Regenerativo

Especificar materiais retornaveis aos ciclos técnico e bioldégico (BRAUNGART &
MCDONOUGH, 2013). As estratégias bioclimaticas aplicaveis ao Sul da Bahia (ANEXO B e
APENDICES).

4.4.3 A¢oes propostas para o Campus Sosigenes Costa

No processo de expansdao deste campus, ¢ recomendavel que sejam esgotadas as
oportunidades de requalificar 4reas ja impermeabilizadas para abrigar novos espacos da
universidade em dois pavimentos nos pavilhdes de Feiras e Convengdes, conforme limite do
PDDU que permite construcdes até dois pavimentos, evitando supressdes vegetais. Para

alcancar melhores desempenhos ambientais do campus, sdo recomendadas as seguintes agdes:

4.4.3.1 Requalificagoes Bioclimaticas

Reformas Bioclimdticas nos Pavilhoes de Convengoes e de Feiras para: abrigarem
maior nimero de espacos de ensino adequados as condi¢des de saude e conforto ambiental,
favoraveis a boa capacidade de aprendizagem; dispensar e/ou reduzir o uso do ar condicionado
nas edificacdes; contribuir para a reducdo dos gases GEE e reduzir despesas operacionais no

campus, gerando maior economia para institui¢do. As Figuras 14 e 15 ilustram estratégias de



68

projetos que contemplam propostas de verticalizagdes dos dois maiores pavilhdes com patios
centrais para funcionarem como corredores verdes e pragas que distribuem ventos

predominantes e iluminag¢des naturais integradas as salas de aulas, distribuidas em 2 pavimentos.

Figura 13: Requalificagdo Ambiental para o Campus Sosigenes Costa

LEGENDA:

|
| - Portaria
| - Usina Solar - Placas voltdicas nas edificagdes
‘ - Salas de aula ecoeficientes (lean construction)
- Reaproveitamento das aguas pluviais e reuso de igua
- Laboratérios Ecoeficeintes: Sistoma de Agua Recirculante
-LRQ-L de Q Téxico
- Central de Servigos: Triagens, Entreposto Logistica
Reversa, Patio de Carga e Descarga
- Centro de Expertise em Sustentabilidade e CFCA Central de Biogas Natural / Compostagem / Biodigestor
- Jardim Botanico Floras / Projecao,Vistias e Herbario 48)- Coberturas Vegetais (Green Roof's)
- e Pragas permedaveis
Bicicletarios / Guarda Volumes / Porta Patinetes Estacionamento
- Centro Esportivo e Areas de Convivéncia Piso permeavel
- Ciclovia e pista patinete NUPEEA: Nucleo de Educacao Ambiental
- Centro Cultural e Artistico: Auditorio e Cineteatro Centro de Difusao do conhecimento (DSPACE)
- Retaurante e Café Trilha Ecolégica Jardim Botanico Floras
- Horta Orgénica e Cozinha Experimental / Saneamento Centro de Pés Graduacio e Pesquisas
Ambiental / Fossa Biodigestor Nucleos de de Pesquisa (GC)

Fonte: propria autora. (Legenda e respectivas Propostas estdo detalhadas no APENDICE H).

Infraestrutura de impactos reduzidos: devem ser revisadas instalagdes existentes no
campus para que seja concebido um masterplan que contribua para: segregacao das 4guas, reuso
das aguas cinzas e aplicag@o de tecnologias ambientais e maior economia para 0 campus.

Edificios com maior eficiéncia energética e renovag¢do do ar que minimizem ou
eliminem o uso do ar condicionado: A Figura 15 (a) destaca os pavilhdes de Feiras e
Convengdes com os patios verdes descobertos e a Figura 15 (b) ilustra o conceito do péatio
central verde a partir de uma fotografia da Universidade de Wagening que exemplifica a
verticalizagdo integrada, proposta para os dois maiores pavilhdes construidos por apresentam
elevado potencial para abrigar espagos de ensino e aprendizagem adequados aos parametros de

conforto ambiental referenciais.
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Figura 14: Requalificagdo Ambiental proposta para os Pavilhdes de Convencdes de Feiras

(@) Feiras e Pavilhdes de Convengdes (b) Campus da Universidade de Wagening
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Fonte: propria autora

A estratégia de abrir patios centrais nos Pavilhdes de Feiras e Convencdes e verticaliza-
los em dois pavimentos, concentra a area construida em local ja ocupado, evitando supressdes
vegetais, além de preservar a permeabilidade do solo e os recursos naturais, considerando as
necessidades ecossistémicas e a funcao social de conservar remanescentes da Mata Atlantica.

Sistemas de ilumina¢do e ventilagdo naturais mais eficazes: os patios descobertos
captam ventilagdes predominantes no interior do edificio e permitem maior retirada do ar
quente no interior dos pavilhdes, beneficiando as salas de aulas, laboratérios, ateliers, conforme
demandas institucionais dos novos espagos para atender aos novos cursos e alunos.

Projeto especifico de amplas esquadrias de facil manuseio, incluindo os basculantes
altos que abrem 180° para ventilarem e iluminarem as salas de aulas do pavilhdo de convengdes
que podem ter exaustores acoplados. Para um elevado desempenho ambiental dos espagos de
ensino, os niveis de iluminancia por classe de trabalho visual (NBR 5413) e normas relativa aos
ambientes de trabalho como a NBR/ ISO 8995 precisam garantir que a iluminancia diurna
exigida ¢ alcancada sem o uso obrigatério da iluminacao artificial nos locais ensolarados.

E recomendavel retirar os carpetes das paredes-divisorias do centro de convengdes por
serem materiais porosos que retém umidade, poeira e impurezas do ar que ndo devem ser
especificados nestes pavilhdes; projetos passivos que eliminem os compartimentos existentes

(fan coils) que abrigam as condensadoras.
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4.4.3.2 Alternativas de Uso da Energia Fotovoltaica no Campus Sosigenes Costa

Foi realizado um estudo comparativo entre as médias anuais de insolagdo diaria de Porto
Seguro e nas localidades propicias para gerag¢do de energia fotovoltaica que possa ser utilizada
no campus em estudo, otimizando impactos e custos de implantagao.

No Oeste Baiano sao encontradas as mais elevadas médias anuais de insolagao diaria do
pais, o que torna esta regido atrativa para o aproveitamento de energia solar, conforme Atlas
Solarimétrico Brasileiro (PEREIRA et al, 2017; TIBA, 2000).

A elevada média anual de insolagdo didria de Barreiras ultrapassa as médias anuais
registradas no Sul da Bahia, segundo o Atlas Solarimétrico Brasileiro (PEREIRA et al, 2017;
TIBA, 2000), o que motivou estudos de viabilidade para avaliar alternativas para geracao
remota de energia solar nesta regido para suprir as demandas energéticas do campus em estudo.

Conforme o Atlas Solarimétrico Brasileiro, o Estado da Bahia apresenta as melhores
médias anuais de insolac¢do diaria do pais, concentradas na regido do Oeste Baiano, conforme
aspectos climatologicos analisados no diagnoéstico sistémico da area de estudo. Foi verificado
que alguns terrenos localizados no Sul da Bahia oferecem condigdes propicias para uso de
exaustores eolicos para retirada do ar quente das edificagdes, conforme velocidades médias
anuais dos ventos (Atlas do Potencial Eolico do Estado da Bahia- COELBA, 2019), por isto ¢
recomendavel que sejam avaliadas viabilidades técnico financeiras desta alternativa.

Para contribuir com estratégias de projetos de baixo impacto, foram propostas acdes que
contemplem: programas de usos racionais de agua e energia, focados na reducdo do consumo
que promovam praticas de consumo consciente, associadas ao uso de fontes alternativas de
energia; flexibilidade no uso da fonte de energia através do gerenciamento da energia estocada
para liberar o seu uso e consumo, mediante a escolha de fonte alternativa de energia. Esta
escolha sera realizada em funcao das condi¢des climaticas e demandas operacionais registradas
no campus, podendo ser auxiliado por programa computacional, um software gerenciador.

Consumos energéticos no Campus Sosigenes Costa: Foi analisado o consumo
energético anual do CSC em 2018 para apontar alternativas vidveis de uso da energia
fotovoltaica para atender as demandas locais para reduzir despesas operacionais do campus.

Os experimentos praticos realizados em janeiro de 2019 no CSC demonstraram que ao
ligar e desligar a energia das edificagdes em diferentes horarios, foi possivel constatar que o
equipamento que mais consome energia no campus ¢ a central de ar condicionado que refrigera
o auditorio Monte Pascoal. Mais de 70% da conta de luz esta vinculada ao uso de splits e da

central de ar condicionado que extrapola muito a demanda mensal contratada da Coelba em
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2018 durante os eventos que ocorrem no campus. A Figura indica os consumos ativos de energia
dentro e fora da ponta durante o ano de 2018, indicando que a institui¢do teve uma despesa

superior a 399 mil reais, paga a concessionaria COELBA.

Figura 16: Consumos energéticos no Campus Sosigenes Costa em 2018
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Fonte: COELBA, 2018.

Foram desenvolvidos estudos de viabilidade técnico financeira para avaliar alternativas
de uso de energia fotovoltaica para atender as demandas de consumo energético locais. As
propostas elaboradas no ambito da eficiéncia energética utilizam a oportunidade de gerar
energia a partir da fonte solar como alternativa de impacto reduzido, pois possibilita geracao de
crédito financeiro na conta de energia, sem sobrecarregar o uso de um recurso natural.

Os estudos de viabilidade técnico financeira estdo detalhados nos Anexos D1, D2, D3 ¢
D4 serviram de base para avaliar alternativas de uso e geragdo de energia fotovoltaica que possa
atender as demandas do CSC registradas nas contas de energia emitidas em 2018 pela COELBA.

A partir de andlises dos estudos de viabilidade, conclui-se que a despesa anual de energia
elétrica do campus pode ser reduzida de 399 mil reais para a taxa minima da Coelba, o que
representaria para a instituicdo, uma economia anual superior a 350 mil reais.

Alternativas de uso e geragdo de energia fotovoltaica para suprir demandas locais:
Com base no diagnéstico sist€émico da area de estudo sobre aspectos climatoldgicos,
considerando irradiagdo solar, foram estudadas duas opg¢des (a) instalacao dos painéis solares
em Porto Seguro e (b) instalacdo dos painéis solares em Barreiras. A energia gerada em
Barreiras pode ser lancada na rede de distribuicdo da Coelba e utilizada no Campus Sosigenes
Costa para suprir as demandas da UFSB em Porto Seguro. Estudos de viabilidade apontam que
a energia fotovoltaica gerada para a UFSB pode representar uma economia superior a 4 milhdes

de reais em dez anos, conforme viabilidade ilustrada na Figura 17.
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Tabela 1: (a) e (b): Alternativas para geragdo de energia fotovoltaica: (a) Instalacdo dos painéis
solares em Porto seguro e (b) Instalagdo dos painéis solares em Barreiras

(a) Porto Seguro (b)Barreiras
Qte. painéis (Axitec AXIpower 370 Wp 72) e outro(s) 912 Qte. painéis (Axitec AXIpower 370 Wp 72) e outro(s) 1.366
Qte. de inversores (Fronius Eco 27.0-3) 10 Qte. de inversores (Fronius Eco 27.0-3) 14
Superficie 1824 m* Superficie 2732 m*
Poténcia instalada 3374 kKWp Poténcia instalada 505.4 kWp
Consumo antes da instalacio/més (- taxa minima) 43.070 kWh Consumo antes da instalagdo/més (- taxa minima) 64.605 kWh
Produgio estimada por més 47417 kWh Producéio estimada por més 71.021 kWh
Produgéo de energia / necessidade™ 100% Producdo de energia / necessidade™ 100%
Investimento (valor a vista) RS$1.325.118.47 Investimento (valor a vista) RS 1.958.117.32
Preco (RS/Wp) 393 Preco (RS/Wp) 3.87
Periodo para fluxo de caixa positivo 3.5 ano(s) Periodo para fluxo de caixa positivo 3.6 ano(s)
Economia da eletricidade em 10 anos RS 464600732 Economia da eletricidade em 10 anos R$ 6.608.513,48
Lucro estimado depois de 25 anos RS 17.738.485.82 Lucro estimado depois de 25 anos RS 23.362.195,93

Fonte: Ogonovszky, 2019

O estudo comparativo entre as opgdes (a) e (b), demonstra que ¢ mais vidvel instalar o
sistema fotovoltaico em Barreiras, pois o quantitativo necessario de painéis fotovoltaicos ¢
menor para atender as demandas de consumo energético mensal do campus em estudo, o que
representa uma economia superior a 156 mil reais em relagdo a opg¢do da instalagdo em Porto
Seguro. As estratégias recomendadas estdo baseadas nos estudos de viabilidade e cenarios
analisados nos anexos D1, D2, D3 e D4.

Através da andlise comparativa entre estudos de viabilidade técnico financeira, inseridos
nos anexos citados, conclui-se que a alternativa mais vidvel ¢ a opcao (b), com a geracao da
energia fotovoltaica em Barreiras que apresenta condigdes favoraveis de insolagdo,
minimizando impactos na area de estudo. A energia fotovoltaica gerada pode ser langada na
rede da concessionaria de energia Coelba para atender o Campus Sosigenes Costa.

Entre os aspectos positivos ponderados, destaca-se a economia referente ao custo de
manutencdo dos painéis fotovoltaicos, pois nesta op¢do o campus ndo assumiria estas
manutengdes diretas nos ambientes de ensino. A possibilidade das obras de implantagdo dos
sistemas fotovoltaicos atender a UFSB em um so6 lugar, mais propicio em relacao as condig¢des
climatologicas, reduz impactos por estarem concentradas no Oeste Baiano, pois nesta regido
existem areas que demandardo um menor nimero de placas solares, ja que as médias anuais de
insolagdo diaria superam seis horas por dia, média registrada no Sul da Bahia conforme
registros da carta solarimétrica brasileira (ATLAS SOLARIMETRICO, 2019).

Entre os aspectos negativos, foi considerado que o possivel espago de experimentacao
ndo ficaria inserido no campus em estudo, porém podem ser promovidas visitas técnicas ao

Parque Solar para levar estudantes a visitarem o espaco de experimentagdo e pesquisas.
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Ap6s analise dos estudos de viabilidade técnica financeira, conclui-se que em relagdo
as alternativas de uso de energia, é recomendavel gerar energia fotovoltaica no Oeste Baiano
ao invés de instalar sistemas fotovoltaicos no campus em estudo por ser uma alternativa mais
vidvel economicamente que dispensa obras locais. A alternativa (b) apresenta elevado potencial
para fortalecer parcerias entre outras institui¢des de ensino e fomentar inovagdes em tecnologias
ambientais no Oeste Baiano com médias anuais de insola¢do diaria superiores a 6 horas,
considerando que seria vidvel transportar alunos e docentes para visitarem o sistema
fotovoltaico proposto. Independente do sistema adotado contemplar ou nao painéis
fotovoltaicos, é recomendéavel a implementa¢do de um programa de sensibilizagdo dos usuarios

dos edificios a reduzirem os consumos energéticos, adotando praticas de consumo conscientes.

4.5 DISCUSSOES E TRABALHOS FUTUROS

Antes de intervir no meio fisico, propondo novas edificagdes, € recomendavel esgotar
as possibilidades de requalificar ambientalmente espacos ja construidos e reaproveitar os
recursos herdados para preservar recursos naturais, gerando economia ao invés de gerar
despesas operacionais. Por qual motivo varias universidades brasileiras gastam anualmente
mais de trezentos mil reais com energia elétrica com uso de ar condicionado e sistemas
poluentes ao invés de utilizar sistemas passivos e fontes alternativas de energia?

Uma das formas mais eficazes de economizar ¢ reduzir consumos ou recusar consumos.
A energia ndo consumida ¢ um dos indicadores que elevam o desempenho ambiental. Repensar
o modo de projetar e usar o edificio pode ser o primeiro passo para reduzir impactos integrados
em espacgos de ensino, adotando projetos bioclimaticos, programas de uso racional de agua e
energia gerada a partir de fontes menos poluidoras que geram economia para a universidade.

Ao adotar boas praticas de elevado desempenho e métodos participativos de
planejamento do campus, algumas instituigdes nacionais € internacionais conseguiram
despertar o sentido de pertencimento através da pedagogia do exemplo, tornando rotineiras
praticas de consumo conscientes que foram incorporadas pelos proprios usuarios do campus.
Através de rotinas de monitoramento dos consumos de agua e energia realizadas em cada
edificio, o respectivo gestor pode monitorar o consumo setorizado, evitando desperdicios.
Através de campanhas do consumo consciente programadas no sistema de gerenciamento

ambiental, ¢ possivel alcangar melhores desempenhos ambientais na universidade.
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O Plano de Gerenciamento Ambiental de uma institui¢do de ensino superior € capaz de
impulsionar o consumo consciente no campus, a renovagdo dos recursos naturais, energéticos,
incentivando os usudrios a reduzir impactos, através da pedagogia do exemplo. Qualquer agao
proposta sera inutil se ndo for devidamente monitorada. Para contribuir para o alcance dos
resultados esperados, ¢ recomendavel a implementagdo de um Sistema de Gerenciamento
Ambiental, focado em reduzir impactos integrados com o uso de energias renovaveis que
promovam o retorno dos materiais e recursos aos ciclos técnicos e bioldgicos, sem gerar perdas.

Ao analisar os estudos técnicos de viabilidade do uso da energia solar, constatou-se que
em dez anos, a Universidade Federal do Sul da Bahia podera ter mais de quatro milhdes de reais
de economia a partir da geracdo e uso da energia fotovoltaica, conforme cenarios detalhados no
ANEXO D. E vilida a reflexdo critica: por qual motivo diversas institui¢des federais de ensino
brasileiras optam por pagar as concessiondrias boa parte das verbas que poderiam ser destinadas
as melhorias da infraestrutura, pesquisas e implantacao de tecnologias ambientais? A partir da
resolugdo 482 da ANEEL, sistemas de compensacdo de energia elétrica (SCEE) e linhas de
financiamento bancdrias facilitaram a adesdo de instituicdes e pessoas juridicas a instalarem
sistemas fotovoltaicos, atraindo maior nimero de parceiros interessados a investir em
tecnologias ambientais no pais, condi¢cdes que deveriam simplificar as contas de energia das
instituicdes de ensino. Verbas economizadas com contas de energia poderiam viabilizar de

modo faseado obras necessarias a institui¢ao ao invés de serem pagas as concessionarias.

4.5.1 Trabalhos Futuros

Para avaliar o quanto a instituicdo pode economizar com o uso da energia fotovoltaica,
foi avaliada como alternativa, possivel implantagdo de um Parque Solar Universitario no Oeste
Baiano com o conceito de condominio solar, a ser aprofundada no doutorado, dando
continuidade a esta pesquisa de mestrado. O condominio solar pode atender diversas
institui¢des de ensino, concentrando sistemas fotovoltaico em cidades com maior potencial de
geracdo de energia solar, como Barreiras, Bom Jesus da Lapa e Tabocas do Brejo Velho, cidades
j& contempladas com instalagdes de outros parques solares na regido do Oeste Baiano que
apresenta as melhores médias anuais de insolagdo diaria do Brasil.

O Parque Solar pode ser um centro de experimentac¢do de referéncia no Brasil, aberto a
testar novas tecnologias de baixo impacto integrado, incentivando novas linhas de pesquisas

em tecnologias limpas e fontes alternativas de energia para atender institui¢des federais de
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ensino no estado da Bahia, envolvendo possiveis parcerias com o IFBA (Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia da Bahia), UFOB (Universidade Federal do Oeste da Bahia) e UFBA
(Universidade Federal da Bahia). O uso de fontes alternativas de energia em institui¢des
federais de ensino pode viabilizar grande numeros de pesquisas e agdes direcionadas as
reducdes de impactos integrados na Bahia.

Os apéndices e anexos inseridos nesta pesquisa contemplam: Medi¢gdes Experimentais
do Consumo Energético no CSC Em 04/01/2019 (ANEXO C), Estudos de Viabilidade Técnico
Financeira com base nos Cenarios de demandas de consumos energéticos do CSC (ANEXOS

D1 a D4), Insolagdes médias anuais diarias no Brasil (ANEXO A).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel intervir no meio fisico gerando impactos positivos ao invés de negativos em
relacdo a conservagdo e renovacdo dos recursos naturais. Um dos meios possiveis € rever o
modo de intervir no meio fisico para minimizarmos os impactos socioambientais, economicos
e ecossistémicos que ameacam a vida e as condigdes saudaveis nos espagos de convivéncia.

Antes de fazer escolhas, se 0 homem conhecer melhor o meio onde ele vai intervir, tem
condi¢des de utilizar o que a propria natureza oferece como o solo, sol, os ventos, as aguas, as
vegetagdes para renova-la, ao invés de esgotar os recursos ainda disponiveis.

Quando os projetistas concebem empreendimentos contemplando ciclos técnicos e
bioldgicos desde a concepcdo arquitetonica, torna-se natural construir edificios sem
desperdicios. Os projetos de baixo impacto integrado consideram principios da ecoeficiéncia e
da arquitetura bioclimatica com base em diagndsticos integrados que contemplam aspectos
fisicos, climatologicos, socioambientais, econdmicos e ecossistémicos para melhorar o
desempenho ambiental dos espacos construidos.

O modo integrador de intervir no meio fisico pode proporcionar aos projetistas e
gestores uma visdo macro das potencialidades ambientais e compreensao ecossistémica sobre
as necessidades dos seres vivos nos locais de intervencdo. Os projetos de baixo integrado
dependem das escolhas realizadas no inicio do processo criativo.

Projetistas, construtores e gestores, assim como outros atores de desenvolvimentos das
cidades possuem responsabilidades socioambientais sobre os impactos que suas obras geram
no meio fisico. Frequentemente arquitetos urbanistas ndo sdo consultados no momento da
escolha do terreno e da defini¢cdo do produto arquitetonico. Este momento inicial de decisdo ¢
crucial e empreendedores costumam antecipar etapas sem a recomendada analise prévia do
contexto bioclimatico, sem as escolhas adequadas dos materiais que consideram analises dos
ciclos de vida e dos sistemas construtivos compativeis com o contexto bioclimatico local.

Com o objetivo de contribuir para melhorias do desempenho ambiental dos espagos de
ensino, sao recomendadas as instituicdes de ensino diretrizes, estratégias de projetos e acdes
resultantes desta investigagdo cientifica que possam reduzir impactos negativos que ameagam
os recursos naturais € a qualidade de vida das pessoas. O design regenerativo e projetos de
impactos reduzidos podem transformar realidades, melhorar condi¢des de saude, qualidade de
vida dos usudrios nos empreendimentos, conservagdo e renovagao dos recursos naturais €

preservacao da biodiversidade.
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Projetos bioclimaticos aliados as praticas de consumo consciente podem ser utilizados
pelos projetistas para: sensibilizar as pessoas a usarem os edificios de modo racional; usar fontes
alternativas de energia, evitar desperdicios; minimizar ou eliminar solugdes de climatizagao
artificial que agravam o efeito estufa sempre que possivel; reaproveitar materiais € recursos
disponiveis; contribuir para os ciclos técnicos e bioldgicos; aproveitar a urina para produzir
fertilizantes; contribuir para o ciclo do nitrogénio, mitigando impactos negativos; reduzir a
emissao dos gases de efeito estufa, entre outros resultados positivos.

As Requalificagdes Bioclimaticas de edificagdes existentes auxiliam os projetistas a
conceberem outro modo de reformar e ampliar espagos fisicos, otimizando o uso das areas ja
edificadas, evitando novas impermeabilizagdes do solo natural. Os ambientes existentes
reformados podem ser implantados em areas que se encontram impermeabilizadas e podem ser
adaptados aos parametros de conforto compativeis com as varidveis climatologicas locais,
fatores comportamentais e indices recomendaveis para a saude e boa cogni¢ao segundo a
Organizacdo Mundial da Saude.

Devido ao elevado potencial educador que um campus universitario tem, ¢
recomendavel que o ambientes de ensino seja concebido para ser exemplo onde usudrios
possam se tornar agentes multiplicadores de boas praticas para reduzir impactos integrados.
Quando alguém vivencia e pratica agdoes que reduzem impactos negativos desde a hora em que
acorda, no seu cotidiano até a hora final em que ela ingressa no ambiente de ensino, ela
consegue ensinar e aprender como se aproximar da Sustentabilidade.

No campus universitario, solu¢des desenvolvidas de modo imediatista ou aquelas que
ndo tratam a origem dos problemas devem ser evitadas. E preciso planejar com visio mais
sistémica, pois quando as tecnologias ambientais sdo simplesmente aplicadas sem estarem
associadas as praticas do consumo consciente, ndo sustentam o cendrio desejado de elevado
desempenho ambiental. Nas experiéncias vivenciadas em universidades nacionais e
internacionais, € visivel que os investimentos em tecnologias ambientais perdem o sentido
quando os usuarios nao repensam a sua fungao social e o seu modo de consumir nos espagos de
convivéncia. A conquista de resultados positivos direcionados a Sustentabilidade em qualquer
local depende do esfor¢o social conjunto que envolve os gestores e todos envolvidos.

Nas visitas as universidades alemds, em uma das entrevistas, foi relatado como
professores e alunos sensibilizaram os gestores a priorizarem acdes de impacto reduzido no
campus universitario. Professores que atualmente compdem a superintendéncia geral de uma

das universidades visitadas declararam que no inicio do processo se sentiam “cavaleiros
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solitarios”, sem apoio institucional. Depoimentos como este se repetiram em entrevistas, tanto
em universidades internacionais como nacionais. Em qualquer pais, resultados positivos que
contribuam para conservagao e renovagao dos recursos naturais ¢ da biodiversidade dependem
dos esforgos sociais de todos. Se cada um fizer a sua parte, contagiando os demais, ¢ possivel
melhorar o cendrio atual onde sdo constatadas escassez de recursos e espécies em extingao.

O cenario econdmico de contingenciamento de verbas no pais impacta as instituigdes
federais de ensino e reforca a necessidade de reduzir as despesas operacionais nas universidades.
A proposta de gerar fontes alternativas de energia através de uso da energia solar no campus em
estudo pode proporcionar uma economia superior a quatrocentos mil reais ao ano, conforme
estudos de viabilidade técnico financeiras apresentadas nos apéndices I e J, dependendo dos
aumentos de demandas e expansodes que podem ser realizadas pela instituigao.

Os cortes de verbas federais na educac¢do tornam mais emergenciais as necessidades de
economizar despesas através de agdes e estratégias que possam gerar economia nas instituigdes
sem prejudicar o ensino e a aprendizagem. As inovagdes em tecnologias ambientais,
implantacdes de centros de expertise em fontes alternativas de energia podem contribuir para o
avango das pesquisas direcionadas a sustentabilidade e a implementagao de agdes que reduzam
impactos negativos, gerando maior economia para as institui¢des federais de ensino.

Em um Campus Universitario € possivel sensibilizar os usudrios a praticarem o consumo
consciente através da pedagogia do exemplo diario praticada por professores, alunos,
funciondrios da instituicdo, contagiando visitantes, transformando-os em agentes
multiplicadores que podem replicar boas praticas por onde passam. Através do esfor¢o social
conjunto, € possivel melhorar o cenario atual. Os aprendizados precisam sair dos limites fisicos
das salas de aulas para alcancarem entornos cada vez maiores. As instituicdes de ensino podem
aproximar as pessoas da sustentabilidade, formando agentes multiplicadores que contribuam
para a conservacao e renovagdo dos recursos naturais através de boas praticas nos ambientes de

ensino e aprendizagem, cumprindo o seu papel educador de ensinar, sendo o exemplo.
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ANEXO A - Insolacoes Diarias: Médias Anuais (horas) no Brasil
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Fonte: ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2019.

A partir da avaliacdo das condigdes de irradiagdo solar e iluminagdo natural no campus,
¢ diagnosticado como propicio o desenvolvimento de projetos de sistemas de iluminagao natural
com estratégias bioclimaticas sinalizadas no quarto capitulo da dissertacdo. O estudo sobre a
irradiag@o solar no plano inclinado de Porto Seguro indica viabilidade técnica para possivel
aproveitamento da energia solar em trechos periféricos dos telhados expostos ao sol durante
varias horas do dia. A partir do uso de softwares simuladores, ¢ elaborado um video expositivo
sobre a implantag¢do otimizada de painéis solares que podem compor um sistema fotovoltaico
que gere créditos de energia para a instituicdo. Ao comparar os potenciais de insolagdao em Porto
Seguro e em Barreiras, conforme Atlas Solarimétrico Brasileiro e dados da CRESEB, conclui-
se que o Cenario III, opcao (b) com instalagdo do sistema fotovoltaico no Oeste Baiano ¢ a
alternativa mais viavel para o Campus Sosigenes Costa, pois em Barreiras, ¢ necessario um
nimero reduzido de painéis, como mostra a planilha inserida no anexo D3, o que representa
economia superior a 150 mil reais, em relagdo ao custo das placas solares, além de reduzir

impactos e eliminar custos com manutengdes locais.
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ANEXO B - Projeto Arquitetonico do Nucleo Pedagégico 11

PROJETO ARQUITETONICO DO NUCLEO PEDAGOGICO Il CSC

IMPLANTAGAO - PLANTA DE SITUAGAO (PROJETO: ALINE ARGOLO E CRISTIANE RABELO)

Fonte: Projeto Arquitetonico de autoria de Aline Argdlo e Cristiane Rabelo, 2017, adaptado pela autora, 2018.

O Projeto Nucleo Pedagodgico II foi analisado durante a pesquisa para verificar quais
Boas Praticas poderiam ser propostas para espagos de ensino. Algumas estratégias do Projeto
Arquitetonico foram revisadas ainda no Projeto Preliminar, como o maior descolamento da
claraboia para maior retirada do ar quente da edificac¢do e a implantacdo bioclimatica do prédio.

NUCLEO PEDAGOGICO Il DA UFSB

ESTRATEGIAS DE PROJETO:

io e sinalizacoes;
Fotovolt

ONOMIQ;
Sensores iluminacdo:
circulagoes e sanitarios

PROJETO NUCLEO PEDAGOGICO Il (UFSB, 2017)

Fonte: Projeto Arquitetonico de autoria de Aline Argdlo e Cristiane Rabelo, 2017, adaptado pela autora, 2018.
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Estratégias Aplicaveis ao Sul da Bahia: as soluc¢des relacionadas as instalagdes elétricas,
hidrossanitarias, incluindo segregacdo das aguas incorporadas nos projetos do Nucleo
Pedagogico II foram resultantes de projetos de engenharia coordenados pela Diretoria de
Infraestrutura da UFSB com o apoio do consultor e professor Ricardo Franga, envolvido no
Nucleo Pedagégico 1. Solugdes referentes ao controle e monitoramento setorizados dos
consumos de agua foram baseadas em experi€ncias anteriores dos engenheiros envolvidos no
projeto e em boas praticas implantadas pelo TECLIM-UFBA na Escola Politécnica de
Engenharia em Salvador, sob coordenagao do Professor Asher Kiperstok.

As solucdes aplicadas no Nucleo Pedagogico II integram a lista de estratégias de
projetos aplicaveis ao Sul da Bahia que foram acrescidas de estratégias de projeto adaptadas ao
local de estudo com base em Boas Praticas nas universidades visitadas que contribuiram para
elevar os desempenhos ambientais das institui¢des citadas no capitulo 3 (Visitas de Campo).

5) Gerc

6) Entorno: Requalifice

Prc 1mas Consur onsciente e duo %h )

Fonte: Projeto de autoria de Aline Arg6lo e Cristiane Rabelo Santos, 2017, adaptado pela autora, 2019.



92

ANEXO C - Medicoes Experimentais do Consumo Energético no CSC em 04/01/2019

MEDICOES- CONSUMO ENERGETICO: ANEXO C

MONITORAMENTO DO CONSUMO ENERGETICO DO CSC EM 04/01/2019 (FONTE: UFSB, 2019)
Fonte: Adaptado pela autora de Sistema DINFRA, 2019

Na primeira semana de janeiro de 2019 foram realizados experimentos de medic¢des de
consumo energético no Campus Sosigenes Costa. Neste periodo de recesso ndo ocorreram aulas,
o que facilitou as simulagdes praticadas. Foram realizadas as seguintes agdes:

1) Entre 11h e 14h sdo desligados os aparelhos de ar condicionado dos blocos edificados;
2) Entre 14h e 15h sao religados os aparelhos de ar condicionado em cada bloco;

3) Entre 15h e 16h sdo ligados todos os aparelhos de ar condicionado no campus

4) As 16 h sio desligados todos os aparelhos do campus

5) As 17h sio ligados os aparelhos de ar condicionado apenas nos setores administrativos

e nos ambientes que precisam manter o minimo de refrigeragdo artificial em

temperaturas inferiores a média de Porto Seguro, incluindo laboratdrios especificos

relacionados a Biologia Marinha, salas de servidores ligadas a area de tecnologia da
informacao responsavel pelo funcionamento da rede légica local.

Como conclusao do experimento, ¢ possivel constatar que o uso de energia com o ar

condicionado representa mais de 70% do consumo total da energia elétrica paga a COELBA.
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ANEXO D — Estudos de Viabilidade para Uso da Energia Solar no CSC

Os Apéndices D1, D2, D3 e D4 representam os estudos de viabilidade desenvolvidos
baseados em cenarios de consumo energético no Campus Sosigenes Costa da UFSB:
D1- Opg¢ao (a) Sistema Fotovoltaico instalado em Porto Seguro para atender 100% da demanda
do Campus Sosigenes Costa (Base de dados: contas da Coelba de 2018);
D2- Opgado (al) Sistema Fotovoltaico instalado em Porto Seguro para atender 150% da
demanda do CSC;
D3- Opcao (b) Sistema Fotovoltaico instalado em Barreiras para atender 100% da demanda do
CSC (Base de dados: Contas da Coelba de 2018);
D4- Opcao (bl) Sistema Fotovoltaico instalado em Barreiras para atendimento de 150% da

demanda do CSC (Base de dados: Contas da Coelba de 2018).
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ANEXO D1 - Cenario I: Opc¢ao (a)- Energia Fotovoltaica gerada em Porto Seguro
para atender 100% da demanda considerando o consumo anual de 2018

Estudo de Viabilidade Técnica Financeira no Cenario I- Opg&o (a):

Resumo do Estudo de Rentabilidade:

Quantidade de painéis (Axitec AXIpremium 300 Wp 60 Mono (AC-xxxM/60S)) 1.250

Qte. de inversores (SMA STP 50-40) 6
Superficie 2075 m?
Poténcia instalada 375,0 kWp
Consumo antes da instalagdo/més (- taxa minima) 43.070 kWh
Produgdo estimada por més 47.537 kWh
Producdo de energia / necessidade* 101%
Investimento (valor a vista) RS 1.481.600,67
Preco (R$/Wp) 3,95
Periodo para fluxo de caixa positivo 4.3 ano(s)
Economia da eletricidade em 10 anos RS 4.156.111,46
Lucro estimado depois de 25 anos RS 15.147.411,71

Fonte: Matthias Ogonovszky, 2018.

ANEXO D2 - Cenirio II: Opc¢ao (al) Geracio de Energia Fotovoltaica em Porto Seguro
para atender a 150% da demanda considerando o consumo anual de 2018.

Estudo de Viabilidade Técnica financeira no Cenério 11- Opg¢éo (al):

Resumo do Estudo de Rentabilidade:

Quantidade de painéis (Axitee AXIpremium 300 Wp 60 Mono (AC-xxxM/60S)) 1.860

Qte. de inversores (SMA STP 50-40) 9
Superficie 3088 m?
Poténcia instalada 558,0 kWp
Consumo antes da instalagio/més (- taxa minima) 64.605 kWh
Produgdo estimada por més 70.735 kWh
Produgdo de energia / necessidade® 100%
Investimento (valor a vista) RS 2.202.628,38
Preco (R$/Wp) 3,95
Periodo para fluxo de caixa positivo 4.6 ano(s)
Economia da eletricidade em 10 anos RS 5.678.342.44
Lucro estimado depois de 25 anos RS 17.689.152,41

Fonte: Matthias Ogonovszky, 2018.

O resumo al retrata um cenario futuro com demanda ampliada uma vez e meia.
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ANEXO D3 - Cenario I1I: Opc¢ao (b) Geracao de Energia Fotovoltaica em Barreiras
para atender a 100% da demanda considerando o consumo anual de 2018.

Estudo de Viabilidade Técnica financeira no Cenério I11- Opcéo (b):

Qte. painéis (Axitec AXTIpower 370 Wp 72) e outro(s) 912

Qte. de inversores (Fronius Eco 27.0-3) 10
Superficie 1824 m*
Poténcia instalada 3374 kWp
Consumo antes da instalacfo/més (- taxa minima) 43070 kWh
Producdo estimada por més 47417 kWh
Producio de energia / necessidade® 100%
Investimento (valor a vista) RS 1.325.118.47
Preco (R5/Wp) 3.93
Periodo para fluxo de caixa positivo 3.5 ano(s)
Economia da eletricidade em 10 anos RS 4.646.00732
Lucro estimado depois de 25 anos RS 17.738.485.,82

ANEXO D4 - Cenirio IV: Opcao (b1) Geracao de Energia Fotovoltaica em Barreiras
para atender a 150% da demanda considerando o consumo anual de 2018.

Qte. painéis (Axitec AXIpower 370 Wp 72) e outro(s) 1.366

(te. de inversores (Fronius Eco 27.0-3) 14
Superficie 2732 m?
Poténcia instalada 505.4 kWp
Consumo antes da instalagdo/més (- taxa minima) 64.605 kWh
Producfo estimada por més 71.021 ¥Wh
Producdo de energia / necessidade® 100%
Investimento (valor a vista) RS 1.958.117,32
Preco (RS/Wp) 3.87
Periodo para fluxo de caixa positivo 3.6 ano(s)
Economia da eletricidade em 10 anos RS 6.608.513.48
Lucro estimado depois de 25 anos RS 23.362.195,93

O resumo b1 retrata um cenario futuro com demanda ampliada uma vez e meia.
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APENDICE A - Tluminagio Zenital por Claraboias e Domus no Teto Verde da FUB

Fonte: Propria autora, 2018.

Na Freie Universitét Berlin, o Sistema de Resfriamento Noturno promove trocas de ar,
acionando motores elétricos que permitem aberturas dos trechos retrateis das claraboias, domus
e cobertura das bibliotecas para promover conforto ambiental, retirada do ar quente do edificio

que contribuem para que sejam mantidos bons indices de qualidade do ar interior nos ambientes.
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APENDICE B — Propostas Bioclimaticas para Expansio do Campus Sosigenes Costa

Fonte: Wagening University, 2018.

Esta imagem da Wagening University exemplifica a estratégia de projeto, recomendavel aos
Pavilhoes de Feiras e Convengdes que contempla patio central com jardins para proporcionar
sistemas eficazes de iluminagdo e ventilagdo naturais, favoraveis aos parametros de conforto
ambiental e boa capacidade de aprendizagem recomendados aos espagos de ensino e

aprendizagem que poderdo ser distribuidos em dois andares, interligados por passarelas.
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APENDICE C — Portaria com Inclusio Social e Acessibilidade

Fonte: propria autora, 2018.

Propostas elaboradas para contribuir para a reducdo de impactos socioambientais:
Implantacdo de projeto de mobilidade e inclusdo social no Campus Sosigenes Costa
contemplando uma “Portaria Inclusiva” com boa iluminacdo que proporcione seguranga, faixas
elevadas de travessia de pedestre, lombo faixas acessiveis para cadeirantes, alarmes sonoros,
pistas tateis e sinalizagdes em braile que instruam todos sobre a planta geral do campus que
indica saidas de emergéncia estratégicas. A Portaria Inclusiva informaré ao visitante e alunos
tecnologias assistivas que a institui¢cdo pode incorporar nos espacos de ensino e aprendizagem,
incluindo as salas de leitura, Biblimidioteca e 4reas de convivio comum adaptadas para diversas
deficiéncias, incluindo os visuais, auditivas e locomotoras.

E recomendavel que seja projetada uma area de convivéncia e um abrigo coberto
proximos ao ponto de Onibus. As circulagdes externas precisam contemplar pistas tateis e
solucdes projetadas pela DNIT na entrada e na area interna do Campus Sosigenes Costa. Os
projetos que contemplam vias de desaceleragdao, lombo faixas (mediante avaliacdao e tragado
urbanistico a ser desenvolvido pelo DNIT), areas de convivéncia e pistas tateis nas margens da
rodovia federal BR 367 previnem acidentes e devem ser submetidos a avaliagdo do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) que pode desenvolver
solucdes técnicas adequadas para preservar a seguranca ¢ os usuarios da Universidade nas
margens desta rodovia federal, ja que se trata de seguranca e mobilidade urbana para uma

institui¢do publica federal de ensino.
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APENDICE D - Propostas de Mobilidade e Inclusio Social
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Fonte: propria autora, 2018.

Sao propostas de Mobilidade e Inclusdo Social: Totens e placas em Braile, alarmes
sonoros, pistas tateis, sinalizagdes inclusivas. Ciclovias, pistas internas para patinetes, sanitarios
e vestiarios inclusivos com sinalizagdes adequadas, além das calcadas largas, acessiveis nas
areas externas e internas que preservam a circulagdo dos pedestres até a portaria. Proximos aos
vestiarios sdo sugeridos guarda-volumes e bicicletarios para estimular o uso de transportes
alternativos nos percursos da casa para a universidade, proporcionando conforto e seguranga

ao0s usuarios no campus universitario.
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APENDICE E - Estudo da Insolagio e Locagio das Placas Solares do Cenario I

Estudo de insolacdo no campus e solucdes

Universidade Federal do Sul da Bahia ©

Fonte: Mattthias Ogonovszky, 2018. Video disponivel em: https://mail.google.com/mail/u/0/?hl=pt-
BR#search/diegorlembrance%40gmail.com/WhctKJVBGhczJxh XHCIJvGHQSHzgLwmHxDZmXzNjsmmxBfC
xtcSDIBstWtMDNrwVweNGvW Vv?projector=1. Acesso em 11/2018.

Foram realizadas simulacdes computacionais para avaliar posi¢des mais adequadas para
instalacdo de placas solares nos telhados existentes no campus em estudo. Foram considerados
os trechos dos telhados mais expostos ao sol para maior geragao de energia, conciliando com a
alternativa de projeto, recomendada no capitulo 4 (Resultados e Discussdes) que prevé patios
abertos e descobertos nas areas centrais dos Pavilhoes de Feiras e Convengdes. Conclui-se que
sdo boas as condigdes de insolacao nas areas periféricas dos telhados existentes, favoraveis para
a geragdo de energia fotovoltaica.

Na imagem acima, estd representada a planta de locacdo que sugere a instalacdo de
placas nas bordas dos telhados existentes, considerando a proposta de requalificacdo de
descobrir os telhados existentes nas areas centrais das edificagdes maiores, visando qualificar
os espagos de ensino e aprendizagem com maior eficiéncia energética e conforto ambiental,

proporcionando condigdes favoraveis a boa cognicao.



102

APENDICE F - Registros de Campo: Levantamento Fotografico

F1) Atrio na FUB: Sistema Zenital de Iluminagdo Natural ¢ Redugéo do Consumo Energético
na Edificagao

-

Nimn

Fonte: propria z;ltora, 2018

F2) Teto Jardim e Manutencdes na Freie Universitit Berlin

Fonte: propria atora, 20 8. B
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F3) Sistema Fotovoltdico no Teto Verde da FUB

Fonte: propria autora, 2018.

F4) Sombreamento de Fachadas e Esquadrias com Venezianas de Vidro que Promovem Troca
de Ar

Fonte: propria autora, 2018.
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F5) Esquadrias Protegidas da Insolagdo Direta e Renovacdo do Ar Através de Venezianas na
Fachada

Fonte: propria autora, 2018.

F6) SGA FUB- Gestao a Vista e Consumo de Energia por Bloco Edificado: Monitoramento
Setorizado

Fonte: propria autora, 2018.
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APENDICE G: Indicadores de Desempenho Ambiental Propostos

a) Configuracao e Infraestrutura

Um dos indicadores que medem o Desempenho Ambiental do campus ¢ a
“Configuracdo e Infraestrutura”, que responde por 15% da nota e define se o campus da
institui¢do de ensino pode ser classificado como “Campus objeto de estudo” (Ul GREEN
METRIC). Entram no calculo informagdes como, por exemplo, a extensdo de area coberta por
floresta, por vegetagdo plantada e a area existente para absorcdo de dgua. Quanto maior
permeabilidade com responsabilidade socioambiental e Requalificagdes Bioclimaticas das
edificagcdes, melhor serd o desempenho Ambiental da Instituicdo de Ensino. (Ul GREEN
METRIC; BREEAM; AQUA; LEED)

b) Energia e Mudanca Climatica

Outro indicador que integra o Plano de Acdes ¢ a Energia, associada a Mudanga
Climatica, responsavel por 21% da pontuagdo. Sdo considerados o uso de energia renovavel,
uso de equipamentos com elevado indice de eficiéncia energética ou considerados
“ecoeficientes”, construgdes ecologicas, projetos arquitetonicos e urbanisticos baseados no
“Ecodesign”, comprometidos com a redugdo dos impactos socioambientais, econdmicos e

ecossistémicos, entre outras acoes (GREEN METRIC).

c) Desperdicio

Com participagdo de 18% estd também a categoria “Desperdicio”, focada na ndo
geracdo do residuo a partir da gestdo dos materiais e escolha consciente de todos os itens a

serem especificados, considerando o ciclo de vida do material (GREEN METRIC).

d) Agua

A existéncia de programas de conservagado e reaproveitamento da dgua estd na categoria
“Agua”, junto com outros indicadores, respondendo por 10% da nota (GREEN METRIC).
Agregam valor positivo para avaliacdo deste indicador, programas de uso racional da

agua, gestdo ecoeficiente dos recursos hidricos, drenagens circulantes, sistemas fechados de
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agua baseados no principio circulante em laboratorios, sanitarios e demais ambientes que
demandam uso da dgua, Segregacao das aguas cinzas, negras, amarelas, irrigagdes ecoeficientes,
entre outras solugdes implantadas que envolvam Saneamento Ambiental, reuso ou

reaproveitamento da agua (Ul GREEN METRIC; BREEAM; AQUA; LEED).

e) Transporte

A questdo do “Transporte” (18%) também ocupa preocupagdo essencial, pois estd
relacionada com a reducdo das emissdes de carbono. Colaboram praticas como a existéncia de

Onibus interno, incentivo ao uso de bicicletas, entre outros (GREEN METRIC).

f) Educacao E Pesquisa

O Indicador “Educagdo e Pesquisa” estdo relacionados ao nimero de cursos que
abordam a sustentabilidade em seus curriculos, o financiamento de pesquisas dedicadas a
sustentabilidade, o nimero de producdes académicas sobre o tema, nimero de eventos, entre
outras (GREEN METRIC).

g) Alimentacdo

A institui¢@o de Ensino € responsavel nao so6 pelo tipo de alimentagdo que € servida aos
alunos como por qualquer utensilio ou item comercializado no Restaurante que funciona dentro
do espago académico, seja ele terceirizado ou um Restaurante Universitario padrao, no modelo
comum, existente em Universidades Federais Brasileiras. E fundamental que entre as opgdes
de refeicdes oferecidas no campus, sejam disponibilizados alimentos organicos e saudéveis,
sem agrotoxicos e sejam evitados itens industrializados, frituras e lanches gordurosos. A
responsabilidade com a satide alimentar dos alunos € responsabilidade da instituicao de ensino,
portanto ela deve ser avaliada de acordo com os servigos que oferece aos usuarios que refletem

o conceito da instituicao (SISTEMAS UI GM; AQUA; LEED; FUB).
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h) Sistemas de Gestao Ambiental e Redes de Conhecimento

As Redes de Conhecimento contribuem para que as politicas institucionais acelerem as
trocas de conhecimentos entre as mesmas e contribuem para melhorar os Sistemas de Gestédo
Ambiental das institui¢des de ensino (INDICADOR BASEADO NAS REDES ACESSADAS).

1) Gestao do Conhecimento Compartilhada em Rede

A troca das ligdes aprendidas entre as universidades acelera e qualifica os
monitoramentos de indicadores do desempenho ambiental e compartilha responsabilidades das
Institui¢des do Ensino Superior no alcance das metas direcionadas a sustentabilidade. Foram

analisadas li¢des aprendidas através das redes de conhecimento e repositorios digitais:

a) Rede ARIUSA na qual estdo compartilhadas diversas boas praticas relacionadas ao
desempenho ambiental das universidades na América Latina (REDE ARIUSA, 2018);

b) Rede CE100 Brasil que compartilha os resultados praticos alcangados a partir das
aplicagdes da Economia Circular, incluindo os dados da Ellen MacArthur Foundation,

parceira da USP (EMF, 2018).

Ao analisar os sistemas de gestdo ambiental das universidades alemas pesquisadas, ¢
constatado que a maioria dos sistemas de gestdo ambiental foram definidos a partir de principios
do sistema DGNB de certificagao ambiental ou do BREEAM. No Brasil, a USP adota o sistema
da certificagdo AQUA com um gerenciamento ambiental amadurecido a partir das trocas de
licdes aprendidas com outras universidades através de foruns e Redes de Conhecimento como
a REDE ARIUSA que integra instituigdes da América Latina (MULFARTH, 2018).

Algumas universidades pesquisadas ndo adotam certificacdo ambiental formal mas
produzem resultados positivos refletidos no elevado desempenho ambiental das suas sedes,
onde elaboram seu proprio sistema de gerenciamento ambiental, definindo os indicadores de
desempenho ambiental e respectivos monitoramentos, zelando pelo bom funcionamento do
ciclo PDCA (PLAN DO CHECK ACTION), o ciclo que direciona as agoes: planejar, fazer,
verificar e agir, assegurando a melhoria continua da qualidade ambiental da institui¢do

(INDICADOR BASEADO NOS SISTEMAS BREEAM; DGNB; AQUA; REDE ARIUSA).
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APENDICE H: Detalhamento das Estratégias de Projetos e acdes propostas para o CSC

(1) Portaria com acessibilidade e inclusao social: ¢ recomendada requalificacdo da portaria e
dos acessos externos até os pontos de onibus, adaptados para deficiéncias visuais, auditivas,
fisicas, incluindo mobilidade reduzida e baixa visio (Propostas nos APENDICE C e D);

(2) Alternativas de Uso da Energia Solar: detalhadas no subitem 4.2.3 para atender as demandas
de consumo energético do campus. Independente da fonte de energia, ¢ fundamental que sejam
associadas as praticas de consumo consciente com o objetivo de reduzir consumos de agua e
energia para melhores desempenhos ambientais das edificagdes existentes.

(3) Requalificacdes Bioclimaticas: estdo representadas na Figura 19, alternativas de reforma
para os pavilhdes de Feiras e Convengdes com o objetivo de abrigar espacos de ensino e
aprendizagem adaptados aos parametros de conforto ambiental recomendados (Capitulo 2),
impermeabilizando menos o solo natural, concentrando ambientes de ensino nos maiores
construidos, evitando supressdes vegetais, adotando principios da Infraestrutura Verde. Na
Figura 45 (b), estdo ilustrados sistemas de iluminagdo e ventilagdo naturais;

(4) Reaproveitamento da agua e Programa de uso racional da 4gua: avaliar tecnologias de reuso
das aguas cinzas adequadas, segregacao das dguas, reservatorios de reuso e implementagado de
acoes direcionadas a reducdo do consumo de dgua;

(5) Sistema Fechado Recirculante de Agua em Laboratérios: Analisar viabilidade para instalar
circuitos fechados de agua nos laboratorios e interligagdo entre descargas sanitarias dos
edificios e patios com drenagens circulantes, conforme principios da Economia Circular;

(6) LRQ: Laboratério de Residuos Quimicos;

(7) Central de Servicos: Programa Desperdicio Zero e descartes toxicos

(8) Centro de Biosseguranca com laboratorios ecoeficientes;

(9) Jardim Botanico: trilhas ecologicas, maior integracao entre espagos de ensino e centro de
visitagdo JBFLORAS para fomentar parcerias e cooperagdes internacionais;

(10) Vestiarios e sanitarios de baixo impacto: gerenciamento hidrico com especificagdes de
elevado desempenho ambiental para metais, lougas, descargas com controladores de fluxo e
vazdo, medidores de consumo setorizados, projetos de saneamento com tratamento e
segregagao das dguas cinzas e amarelas, contribuindo para a reducao dos riscos de eutrofizagao

de corpos de agua e propiciando o reaproveitamento de importantes quantidades de nutrientes
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(N, P, K e S) para as praticas e produtividades educativas na area da Agroecologia no campus e
possiveis parcerias de baixo impacto com a Embrapa, relacionadas com a Agricultura.

(11) Bicicletarios, guarda volumes e porta patinetes (ilustragdes nos Apéndices)

(12) Centro Esportivo e areas de convivéncia que preservam a permeabilidade (Figura 44);
(13) Ciclovias e Pistas para Patinete (Ilustragcdes nos Apéndices);

(14) Area de Expansdo: Apds esgotar todas as potencialidades de ocupagdo nos espagos ja
impermeabilizados do CSC (Figura 44), futuras demandas poderao ser avaliadas em edificagdes
suspensas como patio drenante, revestido por material permeavel, evitando supressdes vegetais.
(15) Restaurante Escola e Café: proposta de iluminagao por LEDs, a partir de energia renovavel,
gerada em escala experimental, a partir de biogas natural, resultante de experimentos
relacionados as inovagdes tecnoldgicas a serem testadas no proprio campus, inspirados nas boas
praticas visitadas na FUB (usinas CHP’s que combinam calor e energia);

(16) Horta organica: utilizar agua de reuso e energias recirculantes;

(17) Uso do biogas: reaproveitamentos e experimentos para gerar biogas;

(18) Area de apoio do JBFLORAS com reuso de 4gua;

(19) Pracas e patios drenantes: areas externas que contribuem para o reuso de dgua;

(20) Estacionamento: utilizar concreto drenante;

(21) Pisos permeaveis interligam areas edificadas;

(22) Centros de Formacdo- (idem item 14);

(23) Centro de Difusdo do Conhecimento: Biblioteca digital com repositérios conectados em
redes de conhecimento para troca de licdes aprendidas- (idem item 14);

(24) Trilhas ecologicas: Trilhas permeaveis que integram o JBFLORAS aos edificios (Fig. 44);
(25) Centro de Pos-Graduagao, Pesquisa e Reunides- (idem item 14)

(26) Nucleo de exposi¢des e pesquisas- (idem item 14)
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Requalificagdo Ambiental para o Campus Sosigenes Costa

LEGENDA:

01- Portaria
)2.- Usina Solar - Placas voltiicas nas edificagdes
- Salas de aula ecoeficientes (lean construction)
04 - Reaproveitamento das aguas pluviais e reuso de agua
- Laboratérios Ecoeficeintes: Sistema de Agua Recirculante
-LRQ-L de Téxico
- Central de Servigos: Triagens, Entreposto Logistica
Reversa, Patio de Carga e Descarga
08- Centro de Expertise em Sustentabilidade e CFCA - Central de Biogas Natural / Compostagem / Biodigestor
09 - Jardim Botanico Floras / Projecdo,Vistias e Herbario - Coberturas Vegetais (Green Roof’s)
- i e itari i - Pragas permeaveis
A1- Bicicletarios / Guarda Volumes / Porta Patinetes 20)- Estacionamento
- Centro Esportivo e Areas de Convivéncia 21)- Piso permeavel
43- Ciclovia e pista patinete - NUPEEA: Nucleo de Educacao Ambiental
- Centro Cultural e Artistico: Auditério e Cineteatro ;’ - Centro de Difusao do conhecimento (DSPACE)
- Retaurante e Café - Trilha Ecolégica Jardim Botanico Floras
- Horta Orgénica e Cozinha Experimental / Saneamento Centro de Pés Graduacao e Pesquisas
Ambiental / Fossa Biodigestor - Nuicleos de Exposigoes, Trabalhos de Pesquisa (GC)

Fonte: propria autora.

Estratégias de Projeto para melhores condi¢oes de Saude, Conforto e Boa Cognicio:

Maximizar integracdo entre ambientes externos e internos, valorizando a paisagem e
espécies nativas, propondo jardins internos e circulagdes integradas que funcionem como
corredores de vento, adequados a zona de conforto ambiental local.

Projetar vaos estratégicos, grandes aberturas e esquadrias, bem orientadas em relagdo a
insolagdo e ventilagdo natural que maximizem as ventilagdes cruzadas no interior do
empreendimento, permitindo temperaturas mais amenas, em torno de 25°C, evitando ao
maximo o uso do ar condicionado. Sdo adequadas amplas janelas com funcionamento tipo
MAXIM-AR, basculantes com giro maximizado, facilitando a maior passagem possivel de
ventilagdo, venezianas acopladas aos elementos da cobertura.

Projetar Atrio central, ctpulas, Sheds (elementos vazados na cobertura) que promovem a
constante troca de ar; Monitorar a qualidade do ar interior, realizando rotinas de medi¢des do
IQA (indice de qualidade do ar interior) para verificar se 0 mesmo encontra-se entre 0 e 50,
conforme valores referenciais exigidos pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude), evitando
poluicdes internas nos ambientes de ensino e doengas respiratorias (OMS, 2018).

Instalar desumidificadores nos ambientes de ensino ¢ realizar rotinas de medicao das taxas
de umidade relativa do ar para verificar se a mesma oscila entre 50 e 60% com o objetivo de
evitar doengas respiratérias e mal-estar dos usuarios (OMS, 2018).

Fachadas e Paredes Ventiladas: para as vedagdes externas e internas, sdo boas

alternativas que contribuem para a zona de conforto ambiental, os usos de sistemas construtivos
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com diferentes camadas de revestimento para criar uma ventilagdo embutida no interior das
paredes. principalmente aquelas que recebem maior insolagdo. A “Fachada Ventilada” ¢
composta por painéis independentes a parede suporte, fixados em uma subestrutura de aluminio,
criando uma camara ventilada interior (SAHADE, 2017).

Para melhorar o desempenho ambiental do edificio, sdo sugeridas solugdes técnicas de
sombreamento das fachadas e das esquadrias mais expostas ao poente. Para projetar fachadas
protegidas da insolagdo direta, sdo recomendados brises ou uso de outro elemento de protegao
das paredes externas que permitam insolagdes indiretas e o resfriamento necessario dos
elementos construtivos de vedagdes externas. Nos espacos vazados entre as vedacdes interna e
externa, ¢ aplicado o revestimento final da fachada. Neles podem ser previstas instalagdes, ou

seja, a parede pode ser uma “Parede Shaft”. Nas fachadas ventiladas, podem ser otimizados os

espacos vazados para isolamentos termo acusticos, colchdes de ar e instalagdes (Figura 16).

Conceito da Fachada Ventilada

Isolamento do interior do
edificio frente a mudancas
extemas de temperatura

Baixa transmissao
de temperatura ao
interior do edificio
Evacuacao do Fluxo

Radiacao solar
refletida no exterior

Fonte: Disponivel em: < m.portuguese.terracottafacadepanels.com>Acesso: 03/2019.

Sistemas Zenitais na Arquitetura, incluindo como tipologias que promovem iluminagdes
naturais diretas e difusas a partir de coberturas, gerando economia de energia, evitando e
reduzindo o uso diurno de iluminagdes artificiais na edificagdo. Na Figura 17 estdo ilustradas
as tipologias: “Zenital Periférica” (Janela de cobertura), o “Lanternim” (elemento com pelo
menos 2 faces opostas e iluminantes), “Shed” ou Cobertura dente de serra, formado por uma
série de aberturas verticais ou inclinadas, em um dos lados que permite a entrada de luz zenital
e Teto de dupla inclinagdo, Domo, Claraboia e Cupula, muito utilizados em edificagdes
escolares, galerias, museus, mosteiros, igrejas, espacos de lazer e cultura. Estes elementos

podem ser projetados para funcionarem de modo retratil, associados a automag¢ao programada
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conforme condicao climatica de cada més para que as aberturas permitam a entrada de ar e luz

natural nos meses mais quentes e imidos do ano.

Tipologias de Iluminac¢ao Natural

lanternim shod

zenital periférica

Fonte: PEREIRA, 2006, p. 35.

As tipologias bioclimdticas ilustradas na figura 41 também evitam ofuscamentos no
interior dos ambientes e ganhos excessivos de calor na edificagdo, o que contribui para maior
sensagdo de bem-estar e conforto humano, melhor capacidade cognitiva, maiores eficiéncia
energética e economia na operacao do edificio.

A figura 18 exemplifica estratégias bioclimaticas aplicadas pelo arquiteto Jodo
Filgueiras Lima (LELE) aplicaveis as edificagdes localizadas em Porto Seguro e em outras
localidades que apresentem climas quentes, pois proporcionam um eficiente sistema de
conveccdo de ar, a partir do atrio central que proporciona temperaturas internas agradaveis,
dispensando o uso do ar condicionado em quase toda a edificacdo. Estes elementos de cobertura
foram projetados pelo arquiteto como evolugdo dos “Sheds”, inspirados no modelo
desenvolvido pelo arquiteto austriaco, Richard Neutra, registrados no seu livro: “Arquitetura

Social em paises de clima quente”.

Estratégias Bioclimaticas: Hospital Sarah Kubitscheck RJ

A SRR MOATIA AT CF AT - A CUAITIONE SOMTIM - B T A0 - 1

Fonte: Jodo Filgueiras Lima (LELE, 1994).



