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APRESENTACAO

E possivel pensar em Fronteiras para a Sustentabilidade? Esta é a pergunta
chave desta coletanea que ao tratar da tematica da sustentabilidade vai as diferentes
fronteiras do conhecimento por meio de discussdes de area distintas que perpassam
a Gestao, Engenharias, Arquitetura, Moda, Biologia, Agronomia e Incluséo no intuito
de propor um outro olhar para as fronteiras do conhecimento.

No limiar de uma fronteira encontram-se e se confro-econtram diferentes areas
de conhecimento e, assim, outras possibilidades de enfrentamento de problemas
sécios-cientificos e em especial do s6cio-ambiental surgem e podem ser apresentadas
para melhor compreensao do estado da arte sobre a Sustentabilidade no Brasil.
Assim, ao olhar para as fronteiras de uma area/conhecimento/tema podemos ampliar
suas divisas no encontro com novas perspectivas e assim também surgem novos
saberes: sempre em dialogo e com possibilidade de evolugao/transformacgoes.

A coletanea é formada por um conjunto de pesquisas que foram apresentadas
como capitulo deste livro em quatro se¢cdes assim discriminadas: a primeira sobre
Gerenciamento de Residuos Sdlidos: apresenta seis diferentes textos sobre a
problematica dos residuos solidos e as possibilidades dos planos ambientais para
minimizar esta questdo; a secdao Gestao Ambiental e Sustentabilidade: esta
permeada de quatro capitulos que discutem a gestdo como possibilidade de avanco
para uma sociedade sustentavel; ja na parte sobre Urbanismo e Arquitetura: séo
apresentados trés escritos que arquitetam discussao desde questdes fisico-espaciais
até a inclusao; e para finalizar na secédo Outros designers em Sustentabilidade:
inclusao e pratica social: trés textos que vao do design a moda se colocam como
novas perspectivas de pensar a sustentabilidade dando a esta obra um sentido de
inovacédo e ampliacdo das fronteiras do pensamento complexo que se coloca para
pensar a Sustentabilidade no Século XXI.

Assim, colocamos a coletédnea a disposicdo de pesquisadores e estudantes
da area de Ciéncias ambientais, bem como do publico em geral que se preocupa
e pesquisa o complexo tema Sustentabilidade, especialmente em tempos de crise
ambiental, em que urgem trabalhos que se fundamentem em novos paradigmas e
busquem explorar as Fronteiras da Sustentabilidade.

Desse modo, convidamos vocé leitor ao dialogo.

Boa Leitura,

Prof. Dr. Roque Ismael da Costa Guillich
Profa. Dra. Rosangela Ines de Matos Uhmann



SUMARIO

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

ANALISE DO DESTINO FINAL DE RESIDUOS DE UMA EMPRESA TIPO MATADOURO

Cristina Zita de Morais Costa Dias-Barbosa
Ayla de Lucena Araujo

Arivania Lima de Franca

Jodo Alexandre Costa Camapum

Maria Crisnanda Almeida Marques

DOI 10.22533/at.ed.5461901101

(07X = 1 W U 1 o 1 2R 10

CONFLITOS POLITICOS E A IMPORTANCIA DA GESTAO PARTICIPATIVA NO CONTEXTO DO
SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Daniel Victor Silva Lopes
Shymena de Oliveira Barros Brandao Cesar

DOI 10.22533/at.ed.5461901102

(03X =] 1 U] 1 1< J 18

PERDA DE MATERIAL NO CONCRETO PROJETADO

Leila Ferreira Figueiredo

Paula Fernanda Scovino de Castro Ramos Gitahy
Brendow Pena de Mattos Souto

Gabriel Bravo do Carmo Haag

Isadora Marins Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.5461901103

(03X =] 1 i U] o 1 AR 31

REUTILIZACAO DE PALETES PARA MOBILIARIO, UM ESTUDO DE CASO
Renata Maria de Araujo Campos
Jussara Socorro Cury Maciel

DOI 10.22533/at.ed.5461901104

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 43

TRATAMENTO E DESTINAGAO DOS RESIDUOS ORGANICOS DO MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DA CIDADE DE SAO JOAO DOS PATOS-MA

Cristina Zita de Morais Costa Dias-Barbosa

Ayla de Lucena Araujo

Arivania Lima de Franca

Jodo Alexandre Costa Camapum

Maria Crisnanda Almeida Marques

DOI 10.22533/at.ed.5461901105

(03X = 1 U] 1 1 49

UM ESTUDO SOBRE O PLANO AMBIENTAL NOS MUNICIPIOS DE SAO LUIZ GONZAGA-RS E
ITAPETININGA-SP

Francieli Brun Maciel

Roque Ismael da Costa Gullich

Rosangela Inés Matos Uhmann

DOI 10.22533/at.ed.5461901106




GESTAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

(03X =] 1 U] 1 Ry 20 64

HIDFEOELETRICIDADE: GERAGAO DE ENERGIA POR MEIO DE BALSAS EM RIOS COM GRANDE
VAZAO

Klirssia Matos Isaac Sahdo

Jussara Socorro Cury Maciel

Marco Anténio de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.5461901107

(07X = 1 W U o X TR 78

IMPLANTACAO DE FILTRO DE DESINFECCAO ULTRAVIOLETA NA ESCOLA DE COMUNIDADE
RIBEIRINHA NO MUNICIPIO DE IRANDUBA/AM

Laryssa Souza Alvarenga

Maysa Fernandes da Silva

Aline Goncalves Louzada

Newton Eléi Oliveira de Azevedo

Warley Teixeira Guimaraes

DOI 10.22533/at.ed.5461901108

(03X =] 1 U] 1 X Y 87

RESPOSTA DO MORANGUEIRO SUBMETIDO A DIFERENTES TRATAMENTOS COM
MICRORGANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO DE PLANTAS E SILICIO

Rodrigo Ferraz Ramos

Estéfany Pawlowski

Hislley Campos Soares Bubanz

Leticia Paim Cariolatto

Cristiano Bellé

Tiago Edu Kaspary

Evandro Pedro Schneider

Débora Leitzke Betemps

DOI 10.22533/at.ed.5461901109

(03X =] 1 U] o 15 [0 R 97

EFICIENCIA ENERGETICA DA ENVOLTORIA DO EDIFICIO “PLATAFORMA GUBERNAMENTAL
DE GESTION FINANCIERA” EM QUITO — EQUADOR

Santiago Fernando Mena Hernandez
Marta Adriana Bustos Romero

DOI 10.22533/at.ed.54619011010

URBANISMO E ARQUITETURA

(03X = 1 U] o 15 s T 113
ABIOMIMETICA COMO INSPIRAQAO PARA FACHADAS BRASILEIRAS DINAMICAS E EFICIENTES
Thais Vogel

Anna Clara Franzen De Nardin
Pedro Vinicius da Silva de Oliveira
Marcos Alberto Oss Vaghetti

DOI 10.22533/at.ed.54619011011




CAPITULOD 12t eeee e eeetseeeeeesssmeesesassesnsesnessesaseesssesnnesnesseesssesnsssmeeseessnssnsssnnenn 126

A TECNOLOGIA BIM NO AUXILIO DA SIMULAGCAO TERMICA PARA O CLIMA QUENTE SECO NA
UFERSA/RN

Guilherme Patricio de Araujo Alves
Barbara Lais Felipe de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.54619011012

(03X =] 1 U] o I 138

ARQUITETURA HOSTIL E A SUSTENTABILIDADE SOCIAL
Vivian Silva Freitas
DOI 10.22533/at.ed.54619011013

OUTROS DESIGNERS EM SUSTENTABILIDADE: INCLUSAO E PRATICA SOCIAL

(03X =] 1 U] o I RN 149

DESENVOLVJMENTO PROJETIVO DE MOB,ILIARIO PARA CRIANCAS EM FASE PRE-ESCOLAR :
ARTICULACAO ENTRE DESIGN SUSTENTAVEL E DESIGN INCLUSIVO

Leonardo Moreira

Tomas Queiroz Ferreira Barata

DOI 10.22533/at.ed.54619011014

CAPITULOD 15 et eee e eeeeeeeeesssesneesessssesnsssnsssnsassesssesnnesnssssesssesnsesnessenssnssnsssnsens 163
DESIGN E ARTESANATO: CAMINHOS PARA UMA TRAJETORIA SUSTENTAVEL EM PROJETOS
SOCIAIS

Viviane da Cunha Melo
Nadja Maria Mourao
Rita de Castro Engler

DOI 10.22533/at.ed.54619011015

CAPITULOD 16 .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseseessssssssssnsassessssessnsensessessessssnsesssssessssnssnsesnessesnens 174
SUSTENTABILIDADE, UNIVERSIDADE E COMUNIDADE: PRATICAS EXTENSIONISTAS NO
AMBITO DA MODA

Valdecir Babinski Junior
Lucas da Rosa

[cléia Silveira

Sandra Regina Rech
Leticia Pavan Botelho
Emanueli Reinert Dalsasso

DOI 10.22533/at.ed.54619011016

(03X =] 1 U] o 15 220 185

APLICAGAO DOS PRINCIPIOS DA DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL PARA CONTROLE DO
ESCOAMENTO SUPERFICIAL EM LOTES URBANOS EXECUTADOS PELA SECRETARIA DE
HABITAGAO NO MUNICIPIO DE JOINVILLE: ESTUDO DE CASO DO OBJETO DA TOMADA DE
PRECO N° 07/2017

Adilson Gorniack
DOI 10.22533/at.ed.54619011017

SOBRE OS ORGANIZADORES..........coocmiummimnmnsnsmisssisssssssssssssssssssssssssssasssssas 198

INDICE REMISSIVO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesessnssssssssesnsssnssssssssesnsssnsssnssssssnsssnnssnnsnes 199




CAPITULO 12

A TECNOLOGIA BIM NO AUXILIO DA SIMULACAO
TERMICA PARA O CLIMA QUENTE SECO NA

Guilherme Patricio de Araujo Alves
UFERSA, Discente do curso de Arquitetura e
Urbanismo

Pau dos Ferros - Rio Grande do Norte
Barbara Lais Felipe de Oliveira

UFERSA, Docente do curso de Arquitetura e
Urbanismo

Pau dos Ferros — Rio Grande do Norte

RESUMO: As caracteristicas construtivas de
um prédio ou da inser¢do dele em determinado
clima, conseguem influenciar de forma direta
no conforto térmico de uma edificacdo. A fim
de analisar esse conforto, analisou-se o bloco
dos professores da UFERSA no campus de
Pau dos Ferros/RN. Para isso, utilizou-se
simulagbes com a tecnologia BIM (Building
Information Modeling) para verificar os métodos
construtivos aplicados a edificacdo e comparar
as tipologias construtivas com as normas
vigentes. Assim, utilizando a simulacéo, fez-se
modificacdes viaveis, segundo as diretrizes de
normas conhecidas na construgdo civil, para
se obter uma eficiéncia energética superior a
do modelo atual. Os resultados demonstram
que a importancia da simulacdo térmica das
edificacoes,
do processo projetual, pode contribuir para
diminuir os gastos na edificacéo e ser benéfica
para o conforto da mesma, além de reforcar a

realizada nas primeiras fases

Fronteiras para a Sustentabilidade

UFERSA/RN

sustentabilidade energética e ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: BIM;
Eficiéncia energética; Semiarido; Clima quente

Simulagéo;

€ SecCo.

BIM TECHNOLOGY HELPING THERMAL
SIMULATION AT DRY WEATHER ON
UFERSA/RN

ABSTRACT: The constructive features of a
building or even the weather can influence
directly on the thermical comfort of the building.
To analyze this issue on the professor’s block,
at the UFERSA, located on the city of Pau dos
Ferros/RN, it was used simulations with the BIM
technology (Building Information Modeling) to
search for the constructive methods used in the
building. Watching over the current standards,
was concluded that the block wasn’t in the right
condition. Using the virtual simulation it was
made viables modifications to obtain better
results over the old conditions. The results has
shown the virtual simulation’s importance in
the construction of buildings. Using the virtual
simulation previousl it’s possible to obtain
financial economy and work on the thermical
comfort.

KEYWORDS: BIM;
efficiency; Semiarid; Hot and dry weather.

Simulation;  Energy
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11 INTRODUCAO

Esse artigo aborda a influéncia da modelagem utilizando a tecnologia BIM
(Building Information Modeling) no processo projetual e no auxilio da simulacéo
térmica em edificagdes institucionais de ensino superior no semiarido nordestino.

A eficiéncia energética pode ser abordada por varias perspectivas, e nessa
pesquisa, iremos focar na sua relacdo com a arquitetura. Segundo Lambert et al.
(2014), o objetivo da eficiéncia energética & permitir melhorias no conforto térmico,
visual e acustico da edificagdo, e que, somados a esses beneficios, se promova
também a reducdo dos gastos financeiros com energia elétrica. Utilizar de forma
eficiente a energia sem gerar gastos desnecessarios € um dos objetivos desejados
nas edificacbes privadas e publicas.

Em 2015, o Governo Federal do Brasil langou um Guia para Eficiéncia Energética
nas Edificacbes Publicas - GEEEP (CEPEL, 2014), que tem como objetivo alcancar
o maximo de eficiéncia nas edificacbes publicas, dando diagnésticos do balanco
energético, tais como a quantidade de energia a ser economizada e gasta na
edificacéo e as estimativas de custos. No entanto, ha uma lacuna nesse documento,
por nao contemplar as edificacbes governamentais construidas antes da publicacao
do guia, poderia ser uma das causas do desconforto térmico em algumas construgdes
publicas.

Dessa maneira, esse artigo tem como objeto de estudo a Universidade Federal
Rural do Semiarido (UFERSA), fundada no ano de 2012 na cidade de Pau dos
Ferros, Rio Grande do Norte (Figura 1).

ooooooo

uuuuuuuu
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Brasil

Figura 1 - Pau dos Ferros/RN.

Fonte: Google Maps (2019) Modificado pelos autores (2018).

A UFERSA possui quatro campus, a saber: Angicos, Caraubas, Pau dos
Ferros e Mossoré (onde se localiza a reitoria da instituicéo). Assim, os projetos para
edificacées da universidade s&o projetados para o campus central e sé&o replicados
nas demais unidades. No entanto, observa-se que ndo hd uma preocupacéo com
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a adaptacdo desses projetos ao espaco geografico em que seréo locados, como a
orientacdo dos blocos em relagdo a incidéncia solar direta e/ou sobre a captacéao
de ventos. Nesse sentido, os aspectos de conforto sdo prejudicados, acarretando
desconforto na edificacdo, fazendo-se necessarias algumas adaptacbes ao serem
implantadas em outros campis.

Compreende-se que para uma construcao adaptada ao clima, poderia se
consultar o GEEEP (CEPEL, 2014) e a NBR 15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005). Esta Gltima norma avalia o desempenho térmico
de edificacbes e determina zonas bioclimaticas no territorio brasileiro. A partir
desses elementos, fornece diretrizes construtivas para habitagcdes unifamiliares de
interesses sociais. Segundo a norma, a cidade de Pau dos Ferros faz parte da Zona
Bioclimatica 7, como mostra a Figura 2.

i 60 ‘ 50 40
t

Figura 2 - Zona Bioclimatica 7.

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2005).

Essa zona bioclimatica, segundo a NBR 15220-3 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005) indica que as aberturas para a entrada de vento
sejam pequenas e tenham sombreamentos por toda sua area, para que assim seja
realizada a ventilacao seletiva. Ademais, a Norma ainda recomenda que as vedacgoes
externas, as paredes e as coberturas, sejam pesadas e espessas.

A utilizacao da tecnologia BIM para alcancar eficiéncia energética no projeto
possibilita uma diminui¢cdo dos custos com gastos energéticos. Lamberts et al. (2010)
afirma que os programas de computador sdo essenciais para as avaliagcbes com um
bom nivel de detalhamento no comportamento termoenergético, devido a facilidade
de modificacado das variaveis, tais como: a espessura de parede, a largura da laje e do
beiral. A utilizacao de softwares de simulacédo permite que essas alteragcdes possam
ser feitas em um curto espaco de tempo e possibilita testar varias alternativas de
solucéo antes da construcéo da edificagcao.

Segundo o Caderno de Especificagdes de Projetos em BIM (SANTA CATARINA,
2014), o conceito de BIM, quando utilizado na area da construgao civil em geral, tem
a finalidade de auxiliar as ferramentas de simula¢cdées de desenvolvimento de uma
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cidade, analisando uma edificacéo frente as suas condi¢des climaticas, condicoes
de energia e consumo de material, ou seja, a tecnologia consegue reproduzir prévias
de forma virtual de toda a “vida” de um edificio.

Essa tecnologia também otimiza a simulacdo termoenergética, pois permite a
otimizacdo do uso de agua, dos materiais e do solo com anélises integradas. Ainda
possibilita avaliar diversas alternativas de projeto, auxiliando no acompanhamento
das edificagdes a partir de modelos 3D inteligentes (MARINHO, 2014).

Em junho de 2017 foi intitulado o Comité Estratégico de Implementacdo do
Building Information Modelling (CE-BIM), o qual foi pioneiro na implementacdo do
Decreto n° 9.377 (BRASIL, 2018), e tem como missdo dissemina-lo em todo pais.
Esse decreto entrou em vigor recentemente, assim, muitos edificios, dentre eles os
blocos que formam a UFERSA, néo utilizaram essa tecnologia na sua construcao.
A utilizacdo da tecnologia BIM auxilia em todas as etapas do ciclo de vida de um
edificio, passando pelo processo projetual, até chegar na sua manutencéo ou
reforma (MARINHO, 2014), ou seja, mesmo depois de edificado é possivel realizar
testes para avaliar suas propriedades construtivas.

A tecnologia BIM também auxilia na sustentabilidade, termo que Ignacy Sachs
(2007) conceitua como a harmonizacéao de oito perspectivas (dimensao da realidade):
cultural, ambiental, ecoldgica, social, politica nacional, politica internacional, territorial
e econbmica. Ao utilizar essa tecnologia para a sustentabilidade econémica, as
simulacdes permitem avaliar quanto serd gasto energeticamente ao passar dos
anos, fazendo com que a prépria instituicao preveja e se programe para 0 que sera
gasto e como podera evitar despesas acima do planejado.

Para a sustentabilidade ambiental, segundo o Ministério do Meio Ambiente,
cerca de 50% dos residuos soélidos gerado tem sua origem de construgdes civis
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019), portanto, se for possivel conseguir
prever o minimo de gastos que vao ser gerados, junto com o minimo de residuo
ao se construir, ou até mesmo, ao reformar uma edificacdo publica, se colaborara
diretamente para a preservacao do meio ambiente. Desse modo, esse artigo utilizou
essa ferramenta para modelar a edificacdo do bloco dos professores da UFERSA
com o propoésito de disseminar a tecnologia BIM na universidade, a fim de realizar
simulacdes termoenergéticas para aferir o conforto térmico das edificagbes de forma
sustentavel.

2| OBJETIVO

Esse artigo tem como objetivo analisar o consumo de energia elétrica no bloco
dos professores da UFERSA (Campus Pau dos Ferros/RN) através de simulag¢des
auxiliadas pela tecnologia BIM.
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3 | MATERIAIS E METODOS

No intuito de conseguir atingir o objetivo, a metodologia se divide em trés etapas
de planejamento, como indica a Figura 3.

- Espessura da envoltéria -
- Beiral -

- Esquadrias -

Indicagdes das

variaveis que
impactam o gasto
energético

Diretrizes Modelagem da
construtivas da Versdo
NBR 15.220 construida

Nova
modelagem

Alteracao das
variaveis

Anzlise’e
resultados

Figura 3 - Fluxograma do Método.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Na primeira etapa foi realizado o levantamento das caracteristicas construtivas
do bloco dos professores da UFERSA do Campus Pau dos Ferros (Figura 4). O
projeto edificado foi comparado com o arquiteténico desenvolvido no AUTODESK
AUTOCAD 2013 (AUTODESK, 2013), a fim de verificar se foi feita alguma alteracéao
no projeto quando estava sendo construido.

Figura 4 - Bloco dos professores.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
Na segunda etapa, a partir das observagdes que relacionam as diferencas entre
o projeto e o produto construido, iniciou-se a modelagem (Figura 5) no AUTODESK
REVIT ARCHITECTURE 2017 (AUTODESK, 2017).
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Figura 5 - Bloco dos professores no Revit (modelagem).

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O software, além da modelagem, auxiliou na realizacdo de simulagbes
computacionais do consumo energético, a fim de obter o desempenho energético
do edificio. Porém, antes de realizar esse procedimento, foi necessario configurar a
transmiténcia térmica de cada componente que constitui a parede (Figura 6) tendo
como base os valores fornecidos pelo INMETRO N° 50/ 2013 (INMETRO, 2013).
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Figura 6 - Configuracao da Transmiténcia no Revit.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Apo6s se configurar todos os materiais que constituem as paredes, pisos e
coberturas seguindo as diretrizes do INMETRO (INMETRO, 2013), avancgou-se para
a terceira etapa do processo. Nessa fase, foi modelada novamente toda a envoltoria
do bloco dos professores com 0s novos materiais, fazendo, porém, as alteracoes
com base na NBR 15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2005).

Para finalizar essa etapa, com o auxilio da simulagédo térmica do AUTODESK
REVIT ARCHITECTURE 2017 (AUTODESK, 2017), comparou-se o consumo de
energia do edificio atual com o modelo proposto seguindo as diretrizes da NBR
15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) com o intuito
de averiguar se as mudancas propostas iriam fazer efeito na reducdo energética
sobre o prédio.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo foi elaborado teve inicio no final de Outubro/2018 e finalizado no
inicio de Dezembro/2018. A primeira etapa constituiu-se na analise da planta baixa




disponibilizada pelo setor de infraestrutura da UFERSA. Esse projeto € padréo e foi
desenvolvido para o Campus Mossoré e nao para o Campus Pau dos Ferros, assim,
deveria ter passado por adaptacgoes.

Na segunda etapa, foi observado que o bloco dos professores da UFERSA
possui paredes internas e externas de alvenaria com blocos ceramicos de 8 furos
(possuem em média nove centimetros de espessura); além disso, contém argamassa
na envoltoria, ja na camada mais superficial, ha presenca de tinta ou de pastilha,
sendo esse tipo de parede caracterizada, segundo o INMETRO, como tipo de
vedacéao 41 (Figura 7). A partir disso foi feita simulacéo energética para finalizar a
etapa.

Descrigio:

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (9,0 x 19,0 x 19,0cm])
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

u Cr
[W/Im*K)] | [kfm7K]

2,39 151

Figura 7 - Parede tipo 41.
Fonte: INMETRO (2013).

Para a terceira etapa, foi realizada a aplicacao das alteracdes propostas. As
paredes que antes utilizavam tijolos de 8 furos, no novo modelo foram substituidas por
tijolos de 9 furos, obtendo 14 cm de espessura, sem contabilizar as outras camadas.
Dessa maneira, alterou-se a transmitancia térmica do ambiente, tendo também como
consequéncia o aumento da largura da envoltéria. Segundo o INMETRO (INMETRO,
2013), a nova estrutura é classificada como parede de tipo 14 (Figura 8).

Descricdo:

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
R e Argamassa externa (2,5cm)
Z5em Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento
1,.5cm

pintura externa

- U B
Iﬂ:;)l cerimico W) [kI/mK]
1,85 161

Figura 8 - Parede tipo 14.
Fonte: INMETRO (2013).
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ANBR 15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)
também recomenda que as aberturas das esquadrias sejam pequenas. Atualmente
o bloco dos professores conta, em sua fachada, com janelas que possuem 6 folhas
(Figura 9). Para o novo modelo, aplicou-se a janela que reduz em 50% o numero
de folhas, ou seja, apenas trés folhas (Figura 10). Além de reduzir a largura da
janela para melhorar o conforto térmico, o material do vidro também foi alterado,
0 que antes era um vidro comum, passou-se para um vidro com pelicula reflexiva,

alterando de forma direta no atraso térmico da edificagéo.

Figura 9 - Janelas com 6 folhas. Figura 10 - Janelas com 3 folhas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018). Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com o objetivo de diminuir a radiacao direta dos raios solares que incidem no
interior da edificacdo, alterou-se a dimensao dos beirais de 0,70cm para 1,40cm
(Figura 11), reduzindo os custos com ar-condicionado e ventiladores, obtendo uma
envoltéria mais protegida de agentes externos (Figura 12).

[T | ~

Figura 11 - Beiral com 70cm. Figura 12 - Beiral com 140cm.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018). Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com a ultima modificacdo inserida nos modelos, foi elaborada outra simulacéo
termoenergética, auxiliada pelo AUTODESK REVIT ARCHITECTURE 2017
(AUTODESK, 2017), comparando-se com a feita anteriormente. As informacdes
obtidas por essa simulacao térmica do bloco dos professores envolvem ndo apenas
0 gasto energético, mas também o gasto de acordo com a geometria do bloco, o
clima local, as propriedades dos materiais da envoltdria (transmiténcia térmica), as
luminarias e os aparelhos eletrénicos presentes em faculdades publicas.

Na analise comparativa entre a edificacdo existente e o modelo proposto para o
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bloco dos professores, nota-se a diferenca de valores. A intensidade na utilizagdo de
energia foi um dos principais fatores que mostraram essa diferenca. Para o edificio
atual, a quantidade de energia elétrica gasta ao ano é de 227 kWh/ano (Figura 13),
ja para o modelo proposto € de 212 kWh/ano (Figura 14), ou seja, 0 modelo proposto
tem mais eficiéncia na utilizacdo da energia elétrica, evitando o desperdicio de 15
kWh/ano.

Intensidade de utilizagcéo de energia

EUI de eletricidade: 227 KWhism/amo
ELI d& combastivel: 80 MJsmfano
EUI total: H596 MAsmiano

Figura 13 - Intensidade de utilizacdo de energia atual.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Intensidade de utilizagao de energia

EUIN de eletncidade 212 KWhi'sm/amno
ELI de combusiivel: 78 M smiano
EUI total: B42 Mlismiano

Figura 14 - Intensidade de utilizacdo de energia modelo proposto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O custo anual de energia do bloco dos professores é dividido em dois, sendo
os gastos com energia elétrica o de maior custo, principalmente na utilizacdo de
iluminacdo para os ambientes, os aparelhos eletrénicos e os combustiveis que
envolvem os AVAC (aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado). De acordo com os
resultados, a utilizagcdo em porcentagem do edificio atual com o modelo proposto séo
iguais, porém os valores gastos entre eles se diferem. Na situacéo atual (Figura 15),
é gasto cerca de $15.495,00 dblares com energia, convertendo para o real no ano
de 2018 (1 délar equivale a R$3,88 reais) sdo em torno de R$ 60.139,00 reais. No
modelo proposto (Figura 16) segundo a NBR 15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005), sdo gastos $15.027,00 délares, equivalente a R$
58.323,00 reais. A diferenca entre os valores € de R$ 1.816,00 reais ao ano, ou seja,
a cada trinta e dois anos e meio de economia poderia se pagar a conta atual de
energia de R$60.139,00.
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‘ 91% ‘ B 91%

Eletriziclade B1% $14.874 Eletricidad e 1% 14488
W combustivel o% 8821 I combustive % 5529
518,488 315,027
Figura 15 - Utilizagdo/Custo anual de Figura 16 - Utilizagdo/Custo anual de
energia atual. energia modelo proposto.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018). Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A utilizacdo da energia apenas da parte elétrica também é dividida, entre AVAC,
iluminacao e aparelhos diversos. No grafico do prédio atual (Figura 17), quando
comparado ao modelo proposto (Figura 18), pode se perceber que ha menos custos
com a iluminagdo devido ao fato de se ter janelas maiores e um beiral 50% menor
que o proposto para o modelo segundo a NBR 15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005), no entanto, se analisarmos os graficos abaixo,
notamos que, no modelo proposto, se diminui em 3% 0s gastos com aquecimento,
ventilacéo e ar-condicionado, e favorece a ventilagdo natural, aumentando assim a
eficiéncia energética do edificio por utilizacdo maior de recursos naturais.

25% aT%

54%

21% W

B ~vec Batg 57,845 83718 W = hm“% 584970 Iﬂ:l"d
B luminecio 21% 2BER 24082 T iuninacéo 22% 52,988 24,970
Egquipamentos divs 25% $2.808 29.235 Equpameilus dive 27% 51,500 30,053
514,042 117,022 513,567 113,064
Figura 17 - Utilizacédo de energia: Figura 18 - Utilizac&o de energia:
Eletricidade (Atual). Eletricidade (Modelo proposto).
Fonte: Elaborado pelos autores (2018). Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A partir dos gréaficos de consumo mensal durante todo o ano, pode-se observar
que ha diferenca entre a situagdo atual da utilizacdo de energia elétrica do edificio
existente (Figura 19) com o modelo proposto (Figura 20). Em periodos quentes no
Brasil, como no verao e outono (de dezembro a junho), a utilizacdo de energia é alta
na atual edificacdo, porém no mesmo periodo, na edificacéo proposta, ha diminuicao
de forma significativa da utilizacdo de energia, obtendo um maior aproveitamento
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com menos gastos.
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Figura 19 - Consumo mensal de Figura 20 - Consumo mensal de
eletricidade atual. eletricidade proposto.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018). Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

51 CONSIDERACOES FINAIS

As simulacbes realizadas demonstram que a composi¢cdo da envoltéria do
bloco dos professores do campus da UFERSA em Pau dos Ferros/RN influenciam no
consumo de energia do préprio edificio, afetando de forma direta em sua eficiéncia
energética. As alteracdes feitas na edificacao durante a simulagcao com base na NBR
15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005) e no GEEEP
(CEPEL, 2014), demonstram que sao necessarias mudang¢as na composi¢cdo dos
espacos, tais como: a redugcao no tamanho das janelas, o aumento da espessura da
parede e no beiral da edificagao.

Nota-se também que a orientacéo e posicao das edificacdes devem ser feitas
com cautela. Ao alocar um edificio em outro local ou cidade sem que ocorram
modificacdes adequadas para o conforto térmico e eficiéncia energética do edificio,
pode-se acarretar em desconforto térmico.

Apesar do bloco dos professores do Campus Pau dos Ferros/RN esta localizado
no clima semelhante as edificacbes do Campus Mossor6/RN, cada terreno possui
sua orientacao e a posicao da edificacdo em cada terreno deve ser estudada antes
da implantacdo da obra, assim sendo, visando a garantia do conforto térmico, a
tecnologia BIM, através de suas simulacdes, pode contribuir com esse estudo.

As vantagens da tecnologia BIM tanto na area de eficiéncia energética, quanto
na parametrizacdo dos componentes, contribui para que todos os profissionais
possam trabalhar com um mesmo arquivo, o que impede a falta de informacéao,
sendo esses fatores importantes para a analise de um edificio. Além disso, 0 uso
recorrente dessa tecnologia reforgaria os principios do Decreto n° 9.377 (BRASIL,
2018) que seria disseminar essa tecnologia por toda esfera publica.

Os resultados comprovam também que pequenas modificacdes nas edificacdes
ajudam no aproveitamento dos recursos naturais oferecidas pelo meio ambiente,
como a ventilagdo e luz natural, causando menos dependéncia de ar-condicionado
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e de iluminacéo artificial nas edificagbes. Dessa maneira, € possivel reduzir gastos
e tornar a edificacdo mais sustentavel no @mbito ambiental e econémico. Por fim,
ao se utilizar a tecnologia a favor do setor publico, os consumos energéticos podem
ser reduzidos através das simulagdes elaboradas. Estas auxiliariam na insercéo de
dados, possibilitando na diminuicao dos custos na obra.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15220-3: Desempenho Térmico
de Edificacoes, Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacoes unifamiliares de interesse social. Rio de Janeiro, 2005.

AUTODESK. AutoCAD 2013. Autodesk, 2013.
AUTODESK. Revit 2017, Architecture version. Autodesk, 2017.

BRASIL. Decreto N° 9.377, de 17 de maio de 2018. Presidéncia da Republica, Casa Civil, Subchefia
para Assuntos Juridicos, Brasilia, DF, 17 de maio de 2018.

CEPEL. Guia para Eficiéncia Energética nas Edificacdes Publicas. Versdo 1.0. Rio de
Janeiro: CEPEL, 2014. Disponivel em: http://www.mme.gov.br/documents/10584/1985241/
GUIA+EFIC+ENERG+EDIF+PUBL_1+0_12-02-2015_Compacta.pdf. Acesso em: 27 de Dez. 2018.

INMETRO. Anexo Geral V: catalogo de propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros.
Brasilia, 2013.

LAMBERTS, R. et al. Casa eficiente: simulacao computacional do desempenho termo-
energético. Floriandpolis: UFSC/LabEEE, 2010. v. 4. Disponivel em: http://www.labeee.ufsc.br/sites/
default/files/publicacoes/livros/CasaEficiente_vol_IV_WEB.pdf. Acesso em: 25 dez. 2018.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. Eficiéncia energética na arquitetura. 3. ed. Rio de
Janeiro: ELETROBRAS/PROCEL, 2014. Disponivel em: http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/
apostilas/eficiencia_energetica_na_arquitetura.pdf. Acesso em: 28 Dez. 2018.

MARINHO, A.J.C. Aplicacéo do Building Information Modeling na gestao de projetos de
construcao. Dissertacdo (Mestrado em Construcdo e Reabilitagcéo Sustentaveis), Universidade do
Minho, 2014.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Construcéo Sustentavel. Disponivel em: http://www.mma.gov.
br/cidades-sustentaveis/urbanismo-sustentavel/constru%C3%A7%C3%A30-sustent%C3%A1vel.
Acesso em: 14 Mar. 2019.

SACHS, Ignacy. Rumo a ecossocioeconomia: teoria e pratica do desenvolvimento. Paulo vieira
freire (org). Sao Paulo: Cortez, 2007.

SANTA CATARINA. Caderno de especificacoes de projetos em BIM. Termo de Referéncia.
Versao 2.0. Santa Catarina: GSC, 2014. Disponivel em: http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/
acoes/1176-393-1/file. Acesso em: 28 de Dez. 2018

Fronteiras para a Sustentabilidade Capitulo 12




SOBRE OS ORGANIZADORES

ROQUE ISMAEL DA COSTA GULLICH - Possui graduacdo em Ciéncias Biolégicas pela
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - URI (1999), Aperfeicoamento
em Biologia Geral: CAPES -UNIJUI (1999), Especializacdo em Educacédo e Interpretacdo
Ambiental UFLA (2000), Mestrado em Educacéo nas Ciéncias pela Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI (2003) e Doutorado em Educacéo nas
Ciéncias - UNIJUI (2012). Atualmente é professor da Universidade Federal da Fronteira Sul -
UFFS, Campus de Cerro Largo-RS, na area de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado
de Ciéncias Biologicas. Tem experiéncia na area de Educagdo, com énfase na Formacao
de Professores de Ciéncias e Biologia, atuando na pesquisa, na extensao e na docéncia,
principalmente nos seguintes temas: Ensino de Ciéncias e Biologia, Educar pela Pesquisa,
Livro Didatico, Curriculo e Ensino de Ciéncias. Metodologia e Didatica no Ensino de Ciéncias/
Biologia. Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de Ciéncias e Biologia. Foi bolsista
CAPES do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia - PIBID, coordenando
o subprojeto PIBIDCiéncias. Atualmente é bolsista SESu MEC como tutor do Programa de
Educacao Tutorial — PETCiéncias, € coordenador do Programa de Pés-graduagdao em Ensino
de Ciéncias — PPGEC — UFFS e é Editor chefe da Revista Insignare Scientia — RIS.

ROSANGELA INES DE MATOS UHMANN - Possui Graduagdo em Ciéncias, Habilitacao
Quimica pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI
(2003), Mestrado (2011) e Doutorado em Educagéo nas Ciéncias pela UNIJUI (2015). Atualmente
€ professora de Praticas de Ensino e Estagio Curricular Supervisionado da Universidade
Federal da Fronteira Sul - UFFS. Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase no Ensino de
Quimica, atuando principalmente nos seguintes temas: Educagdo Ambiental; Experimentacao
no Ensino de Ciéncias; Avaliacdo Educacional; Formagdo de Professores, Aprendizagem
Quimica, Politicas Educacionais e Curriculo. Coordenou o Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia - PIBID/CAPES, Subprojeto Quimica até 2018. Também & membro
do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matemética - GEPECIEM, Editora
da secao de ensino de Ciéncias da Revista Insignare Scientia — RIS. Coordenadora do nucleo
PIBID Biologia e Coordenadora Adjunta do Programa de Po6s-Graduagédo em Ensino de
Ciéncias - PPGEC na UFFS, Cerro Largo-RS.

Fronteiras para a Sustentabilidade Sobre os organizadores m



INDICE REMISSIVO

A

Aproveitamento 2, 5, 43, 65, 76, 120, 135, 136, 141, 174, 179

Arquitetura 89, 99, 100, 112, 114, 125, 126, 127, 137, 138, 139, 140, 143, 144, 145, 146, 147,
185, 188, 195

Artesanato 31, 33, 34, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171, 172, 173, 181

Azospirillum brasilense 87, 88, 89, 94, 95, 96

Bacillus amyloliquefaciens 87, 88, 89, 96
BIM 126, 127, 128, 129, 136, 137
Biomimética 113, 114, 115, 116, 118, 120, 122, 124, 125

C

Clima quente e seco 126

Comunidade 15, 51, 52, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 75, 76, 78, 80, 84, 85, 86, 142, 169,
174,176, 179, 180, 181, 182, 183

Concreto projetado 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30

Conflitos politicos 10, 11, 15

Conforto térmico 97, 98, 99, 100, 101, 106, 110, 113, 114, 115, 116, 118, 120, 121, 125, 126,
127,129, 133, 136

Controle social 10, 11, 14, 15, 16, 17, 143

D

Desempenho energético 97, 98, 101, 110, 111, 131

Design 41, 42, 97, 98, 101, 106, 113, 114, 116, 120, 122, 124, 125, 143, 148, 149, 150, 151,
152, 153, 154, 155, 157, 158, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172,
173,174,182, 184

Design de produto 149, 158

Design inclusivo 149, 150, 151, 153, 154, 155, 157, 158, 161, 162

Design sustentavel 42, 120, 122, 149, 150, 151, 154, 157, 158, 160, 162

Desinfeccdo 78, 79, 80, 83, 84, 85, 86

Desperdicio 18, 23, 28, 44, 61, 75, 134, 178

Documentos ambientais 49

E

Eficiéncia energética 97, 99, 101, 109, 112, 113, 115, 117, 118, 126, 127, 128, 135, 136, 137
Efluentes 1, 3,9, 12, 45, 85

Empreendimentos 43, 52, 57, 76, 170, 173

Energia elétrica 64, 66, 72, 75, 81, 84, 127, 129, 134, 135

Envoltéria 97, 98, 100, 101, 107, 108, 110, 115, 120, 131, 132, 133, 136

Fronteiras para a Sustentabilidade indice Remissivo




F

Fachadas eficientes 113, 114, 116
Fragaria x Ananassa Duch 88, 94

G

Geracao de energia 64, 65, 66
Gerenciamento 1, 3, 43, 45, 48, 56, 63, 146
Gestao democratica 10, 15, 16

H

Hostil 138, 139, 143, 144, 145, 146

Inovacdo 33, 64, 75, 94, 150, 160, 161, 163, 165, 166, 167, 171, 173, 179

M

Marcenaria sustentavel 31
Municipio 10, 14, 15, 23, 47, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 61, 62, 63, 185, 188,
192, 193, 196, 197

P

Palete 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 41
Pré-escolar 149, 150, 155, 159
Preservacédo ambiental 49, 60

Projetos sociais 163, 180

Promocao de crescimento 88, 92

R

Reaproveitamento 1, 4, 7, 8, 31, 32, 33, 41, 42, 43, 45, 47, 52, 61, 170, 171

Residuos 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 31, 33, 34, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 51, 52, 54,
56, 57, 61, 80, 86, 129, 157, 173, 174, 179

Rios de Grande Vazao 64, 73

S

Saneamento basico 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 52, 54, 58, 62, 78, 79, 84

Semiarido 94, 126, 127

Simulagéo 97, 101, 103, 106, 110, 112, 126, 127, 128, 129, 131, 132, 133, 136, 137
Simulagcao computacional 97, 101, 106, 110, 137

Social 8,10, 12,17, 138, 145, 148, 162, 163, 173

Sustentabilidade 14, 19, 41, 45, 50, 53, 54, 63, 76, 78, 79, 101, 112, 113, 114, 116, 120, 126,
129, 138, 139, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 154, 157, 158, 161, 163, 164, 165,
166, 168, 169, 171,172,173, 174,175,176, 177,178, 179, 180, 181, 183, 184, 191, 192, 196

Fronteiras para a Sustentabilidade indice Remissivo




T

Trajetéria sustentavel 163
Trichoderma asperellum 87, 88, 89, 95

U

Ultravioleta 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86
Universidade 1, 9, 29, 43, 49, 64, 76, 77, 87, 89, 97, 113, 127, 129, 137, 147, 148, 149, 161,
172,173, 174, 176, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 197, 198

\'}

Via Seca 18, 19, 20, 21

Fronteiras para a Sustentabilidade indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-654-6

9 =7

88572"476546





