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RESUMO

Este Trabalho de conclusdo de Curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo propde um
anteprojeto arquiteténico para um edificio de escritrio com énfase nos parametros de conforto
ambiental pautado na utilizacdo de energias passiveis. O TCC foi desenvolvido com base em
pesquisas bibliograficas na qual foram consultados exemplificacbes de edificios
ecosustentaveis, em coleta de informacdes sobre o funcionamento e as reais necessidades deste
tipo de edificacdo, bem como a adocéo de estratégias bioclimaticas adequadas as caracteristicas
de sua localizacdo. Ao longo do trabalho alguns conceitos fundamentais necessarios foram
abordados, tais como: conforto luminico e térmico; ventilagcdo natural; e sistema de brises soleil,
fatores estes que estdo intimamente relacionados ao bom desempenho de atividades no interior
da edificacdo. Em funcéo disso, com o anteprojeto arquitetonico definido, foram realizadas
andlises através de simulagdo do fluxo de ventilacdo incidente (software Fluxoveno), do
sombreamento do entorno sobre o edificio (software Sketchup); da iluminacdo natural interna
das salas de escritorio (software Velux) e o posicionamento correto dos brises soleil (software
Sol-Ar). Assim, foi possivel se chegar aos resultados esperados com a adocao dos critérios de

conforto ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Passivel, Conforto Ambiental, Biocliméatica e Edificio de

Escritorios.



ABSTRACT

This undergraduate course in Architecture and Urbanism proposes an architectural project for
an office building based on the use of passable energies. The work was developed based on
bibliographic research in which examples of eco-sustainable buildings were consulted,
collecting information on the functioning and real needs of this type of building, as well as
adopting bioclimatic strategies appropriate to the characteristics of its location. Throughout the
work some necessary fundamental concepts were approached, such as: luminal and thermal
comfort; natural ventilation; and brises soleil system, factors that are closely related to the good
performance of activities inside the building. As a result, with the defined architectural design,
analyzes were performed by simulating the incident ventilation flow, the shading of the
surroundings on the building; internal lighting in the office rooms and the correct positioning
of the brises soleil. Thus, it was possible to reach the expected results with the adoption of

environmental comfort criteria.

PALAVRAS-CHAVE: Passable Energy, Environmental Comfort, Bioclimatic and Office
Building.
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CAPITULO | - APRESENTACAO

1.1. INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

O termo sustentabilidade surge na década de 80 e tem como propdsito atrelar as
necessidades do presente sem comprometer as geracGes futuras. Com o decorrer dos anos,
houve uma evolugdo na forma de relagdo entre economia e meio ambiente. Paralelo ao
crescimento do pensamento sobre questfes ambientais se destaca a preocupacdo do bem-estar
de quem ocupa o espaco projetado, o que ja é respaldada por normativas, por exemplo a NBR
15575 (ABNT, 2013) que apresenta também exigéncias minimas sobre o conforto térmico
proporcionado ao usuério (SPEZIA, 2017).

Atrelado a estes pontos, a procura por meios e tecnologias para 0 melhoramento das
questdes sustentaveis e térmica encontram na fachada verde e no uso de brises alternativas
sustentaveis. Com o avanco da tecnologia no ramo civil, formas de reducdo do consumo de
energia se expandiram e contribuiram para o bem-estar de quem ocupa 0 espaco, assim como
beneficios no que diz respeito a solucgdes arquitetdnicas (DUARTE, 2018). A utilizacdo de
fachada composta por paisagismo oferece uma serie de beneficios, seja na area ecoldgica ou
construtiva e tém influéncias ambientais na escala macro e micro. Do ponto de vista sustentavel,
aumenta a eficiéncia energeética visto que reduz a necessidade de refrigeracdo no interior da
edificacdo, melhora a qualidade do ar devido a troca de géas carbonico com a vegetacéo presente
e ameniza a temperatura com microclimas urbanos, diminuindo as ilhas de calor em grandes
cidades. Ja na perspectiva estrutural apresenta sistema respirante que possibilita a troca de
vapores entre a vedacao e a fachada, evita a incidéncia direta de raios solares na alvenaria, uma
vez que a fachada vegetada serve de barreira e, por conseguinte aumenta o tempo de vida util
da edificacdo (DUTRA, 2010). Junto a isso, € necessario lembrar que no cenario amazonico o
nivel de umidade é elevado, portanto € necessario integrar o paisagismo com a ventilacéo

natural, tendo por objetivo diminuir a saturacao do ar.

No cenario de uma arquitetura localizada nos trépicos, a necessidade de se pensar
alternativas para o melhor conforto ambiental é sempre necessaria. Em vista disso, 0 projeto a
ser proposto apresenta, por motivacao, atrelar tecnicas de melhoramento do conforto ambiental
ao uso sustentavel da edificacdo, tendo no uso de brises e da fachada verde alternativas que

permitem a melhor relagdo do homem com o espaco.



1.2.0BJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar a proposta arquitetdnica de um edificio de escritérios com énfase nos

parametros do conforto ambiental e uso de energias passiveis.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Verificar o desempenho do conforto ambiental da edificacdo através de simulacédo
computacional de ventilacdo, iluminagcdo e sombreamento;

= Analisar a contribuicdo das aberturas para a iluminagéo natural interna;

= Relacionar a utilizacdo de dispositivos nas fachadas (brise soleil e parede verde) com
a transmissao de calor no interior da edificacéo;

= Estudar as espécies vegetais que melhor se adequem ao sistema de fachada verde na

condicdo climatica local para implantagdo na proposta;



1.3.METODOLOGIA

Este item descreve a sintese das etapas de pesquisa e pré-projeto que constituem o
trabalho.
12 Etapa: Elaboragéo do Plano de Trabalho

Delimitacdo do tema, titulo, justificativa, objetivos gerais e especificos,
metodologia e cronograma;

22 Etapa: Fundamentacéo Tedrica

Abordagem desenvolvida através de pesquisas bibliograficas como forma de
embasamento tedrico, que contam com consultas as normas projetuais de acordo com a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), assim como 0s conceitos e
diretrizes do ponto de vista do conforto ambiental; sistema de fachada verde; vegetacao
e software especifico na &rea; finalizando com as exemplificacBes de projetos
internacionais e nacionais.

3% Etapa: Elaboracéo dos Elementos Contextuais — Pré-projeto

Inicia com o diagndstico do local de implantagéo do projeto; analise do entorno;
condicionantes ambientais e indices urbanisticos de verificacdo dos critérios
urbanisticos da cidade de Belém/ PA visando a implantacdo do projeto arquiteténico em
conformidade com os tais indices;

Por fim, a definicdo dos elementos que antecedem a criagdo do Partido
Arquitetbnico, que contam com programa de necessidade, fluxograma, além do Partido
Geral.

42 Etapa: Apresentacdo do TCC | para a banca examinadora;
52 Etapa: Correcdes e ajustes recomendados pela banca examinadora do TCC |

Foram feitas corre¢cdes sugeridas no texto, assim como ajustes para a execugao
do trabalho nas etapas seguintes.

62 Etapa: Desenvolvimento do anteprojeto;

Elaboracéo da proposta arquitetdnica que serviu como suporte para 0s estudos
das variantes do conforto ambiental.

72 Etapa: Analise bioclimatica do anteprojeto;

Analises realizadas com o objetivo de verificar a conformidade entre proposta
arquitetonica e fatores de conforto térmico, luminico e visual.

82 Etapa: Apresentacdo do TCC Il para a banca examinadora.



CAPITULO Il - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. INTRODUCAO

Os edificios coorporativos surgem no final da Segunda Guerra Mundial, e assim,
considera-se que 0s ambientes de escritdrio tenham verdadeiramente se estabelecidos.
Acompanhando os edificios coorporativos e as necessidades de seus ambientes de escritdrios,
surgem as primeiras firmas especializadas em planejamento de escritorios (ABRANTES,
2004).

Com as transformaces no cenario tecnolégico, a busca pela produtividade no ambiente
de trabalho se faz presente e reflete diretamente com o aspecto arquiteténico edificado, ou seja,
o local de trabalho atrelado a um espago racionalizado, que apresente nogdes de conforto e
ergonomia, € de fundamental importancia no que diz respeito a um bom desempenho
(CASSANO, 2008).

Além do mais, outro ponto importante na abordagem do referido trabalho é a implantacéo
de paisagismo como forma de estratégia bioclimatica para o edificio de escritorios. A vegetacdo
atrelada ao projeto arquitetonico pode ser um importante fator para reforcar o conforto
ambiental, por isso propde-se estudar a foram de minimizar o ganho de calor e reduz os gastos

energéticos interno com o uso da fachada vegetada.

Junto a isso, busca-se analisar a interagéo da edificacdo com as variantes que contribuem
para o conforto ambiental, dando enfoque na ventilacdo natural, radiacdo solar e iluminagao
natural a partir do uso de brises. Além disso, o diagndstico da regido foi outro fator importante
para entender como a edificacdo se comporta na malha urbana, buscando entender o historico

do municipio, localizagdo do terreno, sistema viario e indices urbanisticos.

Deste modo, é relevante o debate acerca de energias passiveis, pois a busca por uma
arquitetura sustentavel, assim como a relacdo de bem-estar do homem com o ambiente
construido é constante no meio civil e arquitetdnico. O conhecimento acerca de paisagismo e
estratégias bioglimaticas atrela importante meio de solucdo quando se trata de arquitetura
sustentavel, uma vez que se utiliza de técnicas e meios naturais para se alcancar resultados no

campo térmico, luminico e bem-estar pessoal.



2.2.CONFORTO AMBIENTAL

Dentro do campo arquitetdnico, o conforto ambiental toma importante espaco de
delimitacdo no que diz respeito a racionalizacdo do ambiente, pois se entende como um
conjunto de parametros que norteia a concepcdo projetual do espaco que estd intimamente
ligada a sensacdo de satisfacdo do usuario com o ambiente, segundo ASHRAE (2005).

E funcio do projetista levar em consideragdo as variaveis do meio externo, se atendo a
fatores que irdo influenciar na implantacéo do edificio, tais como: ventilagdo natural do entorno,
orientacéo solar, umidade relativa do ar e formacao de sombra advinda das imediagGes, pontos
estes decisivos para manter uma boa relacdo de conforto ambiental e bem-estar pessoal. Junto
a isso, a Norma Brasileira ABNT/NBR 15220/2005 (ABNT, 2005), aponta algumas diretrizes
de zoneamento para a cidade de Belém, tais como: utilizacdo de ventilacdo cruzada durante o
ano todo, uso de coberturas leves e materiais refletores nas vedacbes externas, critérios
fundamentais para a elaboracao do partido geral.

Relacionado a isso, a arquitetura bioclimatica representa valores inerentes a concepcao
projetual, ou seja, as solugdes arquitetbnicas empregadas para se ter um bom nivel de conforto
ambiental devem se atrelar simultaneamente as necessidades dos ambientes com as estratégias
bioclimaticas, objetivando a satisfacdo pessoal e 0 melhor aproveitamento das condicionantes

locais de clima, como aponta Lamberts, et al (2014).

2.2.1. CONFORTO TERMICO

Determinado pela relacdo de satisfacdo térmica com o meio, a sensagdo de conforto
térmico do individuo estd associada com o equilibrio da temperatura corporea, ja que o
organismo humano é homeotérmico, ou seja, a temperatura do corpo tende a permanecer
constante independente das altera¢des no clima. Porém, a sensagédo de desconforto térmico pode
ocorrer devido as trocas térmicas entre 0 espaco e 0 corpo humano, tais mudancas se dédo pela
conducdo, convecgdo, radiacdo, evaporacdo e respiracdo (Figura 01), elementos que estdo
interligados a variaveis do conforto térmico (LAMBERTS et al, 2014).

Além disso, se 0 organismo humano sentir variagdes de calor ou frio significa que o
limiar de conforto térmico se afastou da condicdo de equilibrio, logo o sistema termorregulador
(vasoconstricdo e vasodilatacdo) € ativado involuntariamente com o proposito de reestabelecer

0 balango energético corpéreo, como aponta Silva (2016).



Figura 01: Relagdo de troca de calor do homem com o meio ambiente
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Fonte: Corbella e Corner (2011)

O organismo humano apresenta a habilidade de regular o gasto energético no que diz
respeito a capacidade de reestabelecimento quando ha perdas ou ganho, pois, 0s mecanismos
termorreguladores geram um esforco adicional e, por conseguinte a perda de rendimento de
trabalho, ocasionando fadiga e estresse ao organismo, segundo Frota e Schiffer, 2007. Desta
forma, o ideal de conforto térmico é que ocorra as trocas de calor sem gasto energético, ou seja,
sem a necessidade de atuacdo dos mecanismos termorreguladores.

Atrelado a isso, a arquitetura apresenta um papel decisivo quanto a garantia de conforto
térmico, pois ela € responsavel por criar espacos que procuram adequar a edificacdo ao meio,
independente das condicionantes climaticas, tendo no conforto térmico um dos principais
objetivos para assegurar o bem-estar do usuario. Dentre as variaveis climaticas do conforto
térmico que estdo intimamente relacionadas a estratégias de adequacao da arquitetura ao clima
estdo: radiacdo solar incidente, temperatura, velocidade do ar e umidade relativa, e seus valores
alteram de acordo com as caracteristicas locais de cada regido (indices pluviométricos, latitude,
vegetacdo, umidade atmosférica, ventilacdo, topografia, nebulosidade do céu), como aponta
Lamberts, et al (2014).

2.2.2. VENTILACAO NATURAL

Outro ponto importante no que diz respeito ao conforto ambiental é o aproveitamento
da ventilacdo natural como estratégia bioclimatica. Também conhecida como ventilagcdo
dindmica, é motivada pela diferenca de pressdo, onde ocorre o deslocamento da camada de ar
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das aberturas de entrada para saida. A ventilacdo natural decorre de variantes climaticas, do

entorno e de fatores relacionado a geométrica da edificacdo (TOLEDO, 2006).

Relacionado a isso, a acdo do vento no exterior e interior da edificacdo esta relacionada
diretamente com a posicdo do edificio no lote, ou seja, € de suma importancia analisar o
comportamento do ar nas diferentes regides como instrumento basico para se locar a edificacao
no terreno, onde se deve priorizar o vento do ver&o e evitar o vento do inverno. A partir disso,
a posicgdo das aberturas é decisiva para 0 melhor aproveitamento das camadas de, pois sdo elas
as responsaveis pelo conforto ambiental e pelo ganho com eficiéncia energética (LAMBERTS
et al, 2014).

Associado a importancia de se posicionar da melhor maneira a edificagdo no terreno, a
rosa dos ventos se torna um importante aliado na busca pelo aproveitamento consciente da
ventilagdo natural, pois ela é responsavel por indicar informacGes capazes de auxiliar na
identificacdo da velocidade, direcdo e frequéncia de ocorréncia dos ventos. A figura 02 ilustra
a rosa dos ventos da cidade de Belém-Pa, na qual indica que a predominancia dos ventos ocorre
em maior intensidade no sentido leste nas estagcdes de primavera e inverno e nordeste nas
estacOes de primavera e verdo, ja no sentido oposto, oeste, a frequéncia da ventilagdo se faz

escassa em todas as estacdes do ano.

Figura 02: Rosa dos ventos da cidade de Belém-Pa.

& socar61 1

v Edbsr  Sfijucls

N Cicdaala+ [Beidn |
5
Fraqubrais de ocomfrcia
NO F o i
% :u e |53 1.5
s [N 125 117 B2 50
L a0 13z m0a ze
5 Jap 23 &5 154
5 os 12 2 1
in Fv 30 40 50 |50 |0E 16 04 04
| Wenlos & a5 36 14 05
L Frequincin e L Mo f31 39 57 i
[ de anorincie |
] g Werdas Auanies (%]
[ o 1
Madrugada (92,1 O£ B |B03
an Manhd ¥ |55E T 38T
] Tarde 4.1 B 14
Mode 5E5 74 747 578
S0 SE H o pas s Sols
] Mimavea

B Veia ) 50
B Nwzonn S

M inve=nn Friqusircia de oooninsia =

Foas dos Yenos

Fonte: Software Analysis Sol-Ar 6.1.1, 2019

11



Outro ponto importante a citar é a ventilagdo cruzada, a qual esta relacionada com
aberturas em paredes perpendiculares ou oposta, a locacao das esquadrias toma papel decisivo
quanto a trajetoria do fluxo de ar no interior da edificagdo. Com entradas localizadas na zona
de alta presséo, saidas em zonas de baixa pressao e com diferenca de alturas, a circulagao de ar
se faz mais efetiva, ou seja, quanto mais opostas as aberturas e elevada diferenga de altura,
maior sera a distribuicdo do fluxo de ar no interior da edificacdo (TOLEDO, 2006), gerando
um bom desempenho térmico e melhoramento da qualidade do ar, uma vez que ha sempre a
renovacgédo deste (LAMBERTS et al, 2014).

2.2.3. RADIACAO SOLAR

Como uma das principais fontes de energia para o planeta, tanto como fonte de calor
quanto de luz, a radiacdo solar é de grande importancia no que diz respeito a eficiéncia
energética na arquitetura. Definida como o0 mecanismo de troca de calor entre dois objetos, por
meio de sua capacidade de receber e emitir energia térmica, é resultante da natureza
eletromagnética da energia, a qual tem a capacidade de ser absorvida provocando efeitos

térmicos, como aponta Frota e Barros (2001).

Para compreender melhor o comportamento da radiacdo solar é de suma importancia
analisar o movimento de translacdo da terra, a qual percorre trajetoria eliptica em plano
inclinado de 23° 27’ em relagdo a linha do equador, com isso os dois hemisférios recebem
quantidade diferente de radiacao solar no decorrer do ano, originando as esta¢Ges de solsticio
de inverno e de verdo, além do equindcio de outono e de primavera (LAMBERTS et al, 2014).

Além disso, a influéncia da latitude é outro fator comportamental que indica o angulo
de incidéncia dos raios solares sob a superficie terrestre. De modo geral, as latitudes baixas irdo
apresentar comportamentos iguais nos dois solsticios, onde o nimero de horar de sol diaria se
assemelha, ja em latitudes altas a diferenca de radiacdo solar é grande no verdo com dias mais

longos e no inverno com noites mais extensas (FROTA e BARROS, 2001).

Dentro do ambito arquitetbnico, os efeitos proporcionados pelo ganho solar séo
imprescindiveis, nas regides onde a incidéncia de radiacdo solar é alta, deve-se evitar o contato
direto destes raios com a edificacdo, a fim de evitar ganhos demasiado de calor no interior do

ambiente. Para resguardar o involucro de uma edificacéo é necessario analisar a posicao do sol
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para o local em questdo, além da época do ano em que desejasse proteger a incidéncia direta de
raios (LAMBERTS et al, 2014).

Junto a isso, a carta solar € uma ferramenta extremamente indissociavel na elaboracédo
de um projeto arquitetdnico, pois ela é responsavel por determinar a posi¢do aproximada do sol
em dado momento, viabilizando aspectos de sombreamento da edificacdo e do entorno,
incidéncia de iluminacdo natural sob a superficie e horérios de insolagdo (LAMBERTS et al,
2014). Dessa forma, a carta solar apresenta informacgdes imediatas no que diz respeito ao
momento de insolacdo sobre areas horizontais e verticais, a partir da orientacéo estabelecida
(FROTA E BARROS, 2001).

2.2.4. CONFORTO LUMINICO

Atrelado diretamente com a percepcéo visual, o conforto luminico é responsavel pela
qualidade visual do ambiente, ou seja, € necessaria uma carga de iluminacao suficiente para que
haja o desenvolvimento de tarefas visuais com o maior conforto e precisao, caso contrario o
individuo estara em desconforto visual. Junto a isso, a qualidade da viséao esta relacionada com
a capacidade dos olhos em diferenciar contrastes, de outra maneira, distinguir as mudancas de
brilho. Além do mais, outros fatores estdo correlatados com a necessidade de compreender um
bom conforto visual, dentre elas: iluminacdo suficiente, boa distribuicdo de iluminancias,
auséncia de ofuscamento, contraste adequados (proporcdo de luminancia) e bom padrdo e
direcdo de sombras, como aponta Lamberts et al (2014).

Além de tais fatores, a cor toma papel importante no que diz respeito a percepcao do
entorno, pois o brilho resultante da reflexdo do fluxo luminoso necessita tanto da iluminagéo
quanto da cor da superficie, de tal forma que h& uma relacdo direta entre a incidéncia de
iluminacdo e a cor da superficie (HOPKINSON et al, 1966). Dessa forma, nota-se a necessidade
de balancear o nivel de iluminacdo sobre determinada cor, a fim de evitar contrastes e brilho

excessivo.

O ofuscamento ¢ outro fator gerador de desconforto visual, resultante do processo de
adaptacdo de grande variacdao da iluminacdo sob os olhos, pode ocorrer devido a dois efeitos:
contraste, diferenca entre as luminancias de objetos no campo visual e a saturagdo, desconforto

gerado pelo excesso de luz. Além disso, € dividido como desconfortaveis e inabilitadores, o

13



primeiro esta relacionado com a capacidade de executar tarefas visuais sem impedimento, ja 0

segundo esta pautado no desconforto visual ao realizar determinada atividade (SILVA, 2016).

Ademais, a iluminacdo natural apresenta papel imprescindivel no campo arquiteténico,
atrelando a necessidade de se trazer luz ao ambiente de forma natural com a reducéo dos gastos
energético da edificacdo, ou seja, atribuindo funcionalidade de forma consciente e fazendo da
arquitetura um elemento autossuficiente no que diz respeito ao melhor aproveitamento da
iluminagdo natural. Além de ser uma fonte sustentdvel, a luz natural apresenta qualidade
superior quando comparado a iluminacdo artificial, como afirma Corbella e Yannas (2009).
Junto a isso, existem algumas estratégias de iluminacao natural que o profissional pode aplicar
como medidas para o ganho de iluminagdo no interior das edificacOes, dentre eles: &trios,
prateleiras de luz, distribuicdo e posicionamento de janelas e orientagéo da edificacéo.

O atrio é um elemento de captacdo de iluminagdo natural definido por Lamberts et al
(2014, p. 155) “espaco luminoso interno envolvido lateralmente pelas paredes da edificacdo e
coberto com materiais transparentes ou translicidos que admitem luz a ambientes internos da
edificacdo ligados ao atrio por componentes de passagem”. Além disto, 0S mesmo autores
apontam que as prateleiras sdo excelentes ferramentas luminicas que apresentam como funcéo
a prevengdo do ofuscamento quando locadas acima do nivel dos olhos do observador e também

consegue maior penetracdo na profundidade do ambiente.

Outra estratégia relacionado a iluminacéo natural € a distribuicéo e a posi¢do das janelas
horizontais, capazes de contribuir para que a luz se propague mais uniformemente quando
comparado com as aberturas verticais, da mesma forma que janelas espalhadas conseguem
distribuir a radiagdo solar da melhor forma quando comparada com aberturas concentradas em
pequena area de parede (LAMBERTS et al, 2014). Além disso, uma forma bastante eficaz no
ganho de iluminacao natural esta na locacdo da edificacdo no terreno, posicionar o imovel de
forma estratégica, influi no ganho de iluminacdo natural em momentos oportunos do ano como

afirma os mesmos autores.

2.2.5. ERGONOMIA E ACESSIBILIDADE

Ponto fundamental que trata sobre questdes de proporcdo entre o individuo e o0 espaco,

a ergonomia busca a integracdo entre as necessidades humanas e o ambiente construido,
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buscando medidas de confortos favoraveis as capacidades fisicas humanas (PENNA, 2018).
Dessa forma, € imprescindivel a aplicacdo de fatores ergondmicos nas mais diferentes areas de

atuacdo do homem.

Definido pela Associacao Internacional de Ergonomia IEA, (2010) como: “... disciplina
cientifica que trata da compreensdo das interacdes entre 0s seres humanos e outros elementos
de um sistema, e a profissdo que aplica teorias, principios, dados e métodos, a projetos que
visam otimizar o bem-estar humano e a desempenho global dos sistemas”, a ergonomia €
atuante dentro do ramo arquiteténico, onde a mesma se faz extremamente necessaria, pois é na
elaboracdo projetual que se busca adequar o corpo do individuo as suas necessidades, seja ela

no mobiliario ou na configuracdo dos ambientes.

Além disso, as solucbes ergondmicas aplicadas em arquitetura de servico sdo
extremamente eficazes, pois aumenta significativamente os niveis de desempenho, satisfacao e
eficiéncia em locais de trabalho como aponta Penna (2018). Além disso, fatores ergondmicos

também estdo no ambito urbano, oferecendo itens de acessibilidade de interesse coletivo.

Junto a isso, a acessibilidade é outro ponto responsavel pela capacidade de relacionar-
se com 0 meio utilizado de forma confortavel. Entende-se como acessibilidade do espaco
construido a possibilidade de exercer tarefas de maneira independente, clara e utilizando o
minimo de conforto, atrelando componentes como: informacdo, deslocamento, uso e
comunicacdo. Esses quatros pontos interligados propde um espaco projetado para atender
diferentes tipos de usuarios, independentemente de suas limitacGes, segundo (NEVES R.;
NEVES A., 2019).

Norteada pela Norma Brasileira ABNT/NBR 9050/2016 (ABNT, 2016), a qual
apresenta parametros diversos sobre produtividade arquitetdnica, a acessibilidade segue como
normativa que visa integrar aspectos do conforto ambiental, percepcdo ambiental, elementos
cognitivos e realizacdo de tarefas no espaco construido, atrelando fatores fundamentais de um

bom projeto arquitetdnico com as necessidades de quem ira utiliza-lo.

2.2.6. FACHADA VERDE

Outro elemento que apresenta carater estético, funcional e agrega de forma substancial
na composicao arquitetnico, é a fachada verde (vegetada), jardim vertical ou parede viva. De
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acordo com Loh (2008), as fachadas vegetadas sao resultado de crescimento direto da vegetacdo
na alvenaria de vedacdo ou em um sistema estrutural separado, podendo ser independente e
adjacente ou fixo na parede. Atrelado a isso, o fator que determina esse elemento como jardim
vertical € a relagdo de crescimento e desenvolvimento da massa vegetada na alvenaria ou pela
estrutura de apoio, que pode ser plantada diretamente no solo ou em jardineiras. O conceito
abordado trata essencialmente da forma construtiva e destaca o local onde a vegetacdo ird
crescer e se fixar, permitindo, dessa forma, um involucro vegetal sobre a superficie edificada
(BARBOSA; FONTES, 2016).

Segundo Mendes (2018) existem algumas terminologias que estao relacionadas a parede
verde, que variam entre: jardins verticais, parede viva, biowall, sistema de vegetagéo vertical e
fachada verde, de acordo com isso, as diferentes abordagens séo termos gerais que abarcam
diferentes modelos que referem-se a todos 0s sistemas que permitem o crescimento e
desenvolvimento de vegetacdo em superficies verticais, diretamente nas paredes ou em outra
estrutura que sustenta a vegetacdo e esteja presa ou adjacente a elas. As varias nomenclaturas

da literatura aplicam diferentes termos baseado nas caracteristicas construtivas.

Junto a isso, as tipologias dos jardins verticais sdo definidas de acordo com a técnica
aplicada, sendo dividido em: fachadas verdes e parede viva, além de apresentar subdivisfes
relacionada a complexidade do sistema, em que a fachada verde € classificada com sistema
extensivo, de carater facilitador em relacdo a construcdo e manutencao, e sistema intensivo, de
construcdo e manutencdo mais complexa (PEREZ et al. 2011). A Figura 03 apresenta um
fluxograma capaz de demonstrar a diviséo do jardim vertical, pautado diretamente na diferencga

entre jardim extensivo e intensivo.

Figura 03: Elementos que compdem o sistema de fachada ventilada.
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Fonte: Barbosa e Fontes (2016)
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A partir da explanacdo das definigdes, a fachada verde esté relacionada com o uso de
espécies vegetais trepadeiras ou pendentes, capazes de cobrir determinada superficie vertical,
podendo ser empregada diretamente na parede ou em alguma estrutura de suporte (Figura 05).
Quando aplicada sob a alvenaria é classificada como direta, porém se crescerem direcionadas
por algum sistema adjacente e independente é chamadas de indiretas, exemplificada na Figura
04 (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015). Além disso, o custo de implantagdo e manutencéo
para esse sistema € de baixo custo e apresenta facilidade de instalacéo.

Figura 04: Sistema de fachada verde indireta
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Fonte: https://www.gsrarch.com/vegetative-screens/q73fincdygmkygcaxfffygsvbajymn

A parede viva ou Living Wall apresenta alta tecnologia nos processos de producgéo e
instalacdo e é constituida por painéis ou modulos de diferentes matérias, que sdo fixados em
estruturas verticais ou diretamente na alvenaria de vedagdo. Divididas em dois modelos:
continuas e modulares, onde a primeira € composta por trés partes - estrutura metalica de
suporte, placa de PVC e camadas de feltro ou tecido geotéxtil - que apresenta como objetivo de
resguardar a vegetacdo em bolsbes. Além disso, as paredes vivas modulares (Figura 05) se
diferenciam devido ao design e ao material, os quais sdo pecas dimensionadas especificamente
para o espaco trabalhado, como citam Barbosa e Fontes (2016).
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Figura 05: Sistema de parede verde modular.

Fonte: http://www.greenwallceramic.com.br/#

2.2.7. VEGETACAO ADAPTAVEIS A FACHADA VERDE

Composto por organismos vivos, o sistema de jardim vertical é composto
essencialmente por vegetacao, sendo indispensavel conhecer o comportamento, as condi¢bes
do local a qual estdo inseridas e o clima do ambiente, objetivando um aumento de vida util das
espécies vegetais. Dentro de um cenario urbano hostil, a busca por um paisagismo nativo se faz
presente, ja que algumas espécies locais sao consideradas fora de patrdes paisagisticos, porém
certas plantas podem se desenvolver nesses ambientes de forma eficiente (PEREZ et al., 2014).

Junto a isso, a espécie vegetal definida para compor o jardim vertical da edificacdo
proposta € o aspargo alfinete (Aspargus densiflorus). Esse tipo de vegetacdo se torna uma boa
solucdo paisagistica devido ao seu crescimento vertical, ao carater econdémico e pela facilidade
de ser encontrada, como aponta Renata Monteiro, Agrénoma e Paisagistica, consultara para

auxiliar na escolha correta da vegetacao.

Além disso, o Blanche (2017) aborda pontos importantes sobre o uso das espeécies
vegetais, indicando o uso para cada tipo de fachada, plantas de sol pleno, meia sombra e sombra
total (Figura 06). Ressalta também que nem sempre a utilizacdo de espécies locais é viavel

financeiramente, apontando que a escolha mais adequada € por plantas endémicas.
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Figura 06: Espécies vegetais de sol pleno.

Fonte:
https://staticl.squarespace.com/static/58348731b3db2b29457655¢1/t/59bd861b017db254b3bec0c6/1505592888
787/paleta+vegetal.compressed.pdf

2.2.8. SOFTWARES DE ANALISE BIOCLIMATICA

As anélises dos parametros de conforto ambiental e concepcao projetual serdo realizadas
por software, que tem por objetivo agregar carater técnico e cientifico. Dessa forma, 0s

programas computacionais que irdo nortear o devido trabalho sao:

" SOL-AR/ SOLAR TOOL.: Softwares que utilizada a carta solar e, por
meio da latitude determinada, dispde da incidéncia solar em cada fachada de acordo
com o horério e estacdo do ano, a fim de determinar as protecdes solares (brises);

" VELUX: Analisa, de acordo com os materiais utilizados, a temperatura
interna do ambiente;

. FLOW DESIGN: Programa que simula a circulacdo dos ventos sobre o
projeto arquitetdnico, por meio das suas aberturas e orientacéo;

. ANALYSIS BIO: Auxilia no processo de adequacdo das construgdes ao
clima local;

. SKETCHUP: Programa de modelagem tridimensional que auxilia na

visualizacédo do percurso solar no projeto arquiteténico;
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2.2.9. DISPOSITIVOS DE PROTECAO SOLAR

Uma das estratégias mais indicadas para reducdo dos ganhos solares pela vedacao
externa é através do mascaramento, seja com elementos construidos ou com vegetacao. Junto a
isso, a protecdo solar das aberturas por meio de elemento de protecdo externo € também
indispensavel recurso para promover os controles térmicos naturais. A eficacia desses
elementos é determinada pela analise da trajetdria do Sol ao longo do ano para a localidade
estudada através da carta solar, tendo com proposito a verificacdo da datacdo e do horario que
a fachada iré receber insolacdo direta, tendo como enfoque, impedir os ganhos de raios solares
direto na edificacdo (FROTA e SCHIFFER, 2003).

Para isso, podem-se utilizar elementos de protecdo externos (Figura 7), tais como
beirais, varandas, jardineiras, marquises, pergolados, cobogos e brise soleil Os elementos de
protecdo solar podem ser verticais, horizontais ou mistos, fixos ou maveis, e sdo utilizados
como forma eficiente para 0 sombreamento das aberturas e ganhos energéticos no interior do
imovel, onde cada um deles apresentam caracteristicas e desempenhos térmicos distintos
(SILVA, 2016). Junto a isso, foi definido, no projeto estudado, a utilizacao de brises horizontais
e verticais como instrumento de controle da iluminacdo natural, tendo por objetivo filtrar a
radiacdo solar sob a alvenaria de vedacdo, aléem de funcionar como elemento estético para

ocultar as condensadoras de ar.

Figura 07: Elementos de protecdo soler: beiral, jardineira, pergolado e cobogos.

Fonte: CORBELLA e CORNER (2011)
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2.3. ESTUDO DE CASO

Aqui se faz uma andlise de exemplificacdes de projetos arquitetdnicos que contenham
fachada vegetada, em nivel internacional e nacional, tendo por objetivo nortear a elaboragéo do

programa de necessidades e o partido geral da proposta do edificio de servi¢o proposto.

= Hotel Oasia Downtown — Peck Seah St, Singapura

Tabela 01: Ficha técnica do Hotel Oasia Downtown

Empresa WOHA
Local Peck Seah St, Singapura
Responsavel WOHA
Tipologia Servico
Area construida 19.416 m2
Ano 2016

Edificado na regido de Peck Seah, o Hotel em destaque apresenta uma malha de
aluminio vermelha que recobre a edificacdo (Figura 08), dando suporte estético a edificacdo e
funcional ao paisagismo, ou seja, 0 paisagismo é desenvolvido como um elemento arquiteténico
essencial a volumetria e se faz presente no interior e exterior do hotel. O revestimento externo
serve de anteparo para 21 espécies de trepadeiras utilizadas no projeto, trazendo biodiversidade
ao espaco urbano (ARCHDAILY, 2017).

Figura 08: Fachada frontal do Hotel Oasia Downtown.

Fonte:
https://images.adsttc.com/media/images/5845/df7d/e58e/ceb5/1900/015¢/slideshow/OASIA_DOWNTOWN_PB

H_091.jpg?1480974197
21



= |nstituto de Educacéo Tecnoldgica — Ang Mo Kio, Singapura

Tabela 02: Ficha técnica do Instituto de Educacdo Tecnoldgica

Empresa RSP Architects
Local Ang Mo Kio, Singapura
Clientes Institute of Technical Education College Central
Tipologia Servigo
Area construida (Jardim 5200 m2
Vertical)
Ano 2016

Edificado nos anos 2000, o Instituto de Educagdo Tecnoldgica em Singapura apresenta
paredes verdes que recobrem sete edificios, com 30 metros de altura cada e estdo dispostas no
interior e exterior da edificacdo. O jardim interno (Figura 09) esta entre dois edificios é coberto
por uma cobertura translucida, para proteger das chuvas frequentes, e por sua vez apresenta o
sistema de captagdo da &gua da chuva, a qual é armazenada para alimentar a irrigacdo por
gotejamento (ARCHDAILY, 2016).

Figura 09: Fachada frontal do Instituto de Educacéo Tecnoldgica.
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Fonte: https://sustentarqui.com.br/wp-content/uploads/2016/07/Jardim-Vertical-31.jpg
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» Sede da Fundagdo para Ciéncia Polonesa — Varsovia - Pol6nia

Tabela 03: Ficha técnica da Sede da Fundacéo para Ciéncia Polonesa

Empresa FAAB Architektura
Local Varsdvia, Polénia
Clientes Fundacao de Ciéncia Polonesa
Tipologia Ensino
Area construida 2.600 m2
Ano 2014

A sede da Fundacdo para Ciéncia Polonesa, edificada em Varsovia, apresenta na
totalidade de sua fachada frontal um extenso jardim vertical o que integra o edificio em seu
contexto verde. A arquitetura do edificio é criada pela mescla de texturas, o jardim vertical,
suavizando as arestas do edificio, é contrastado com a suavidade das fachadas que possuem
acabamento com painéis de concreto em cinza claro. A cobertura vegetal, naturalmente
tridimensional, enriquece estas fachadas com sua profundidade.

A parede verde € um dos elementos que gera a identidade da edificacdo, contribuindo
para melhorar o equilibrio energético e apresentando ganhos energéticos dentro do edificio. O
jardim vertical, aplicado nas fachadas laterais e frontal, confere a estas 260 m? de superficie
verde, como mostra a Figura 10 (ARCHDAILY, 2015).

Figura 10: Fachada frontal da Sede da Fundag&o para Ciéncia Polonesa

Fonte:
https://images.adsttc.com/media/images/547b/a8d1/e58e/ce90/d800/00bd/slideshow/01_FAAB_FNP_1356.jpg?
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= Unisinos — Porto Alegre, Brasil

Tabela 04: Ficha técnica do Campus da Unisino

Empresa AT Arquitetura
Local Porto Alegre, Brasil
Clientes Unisinos, Campus Porto Alegre
Tipologia Ensino
Area construida 560.000 m?
Ano 2017

O novo campus da Universidade do Vale do Rio do Sinos, em Porto Alegre, ocupa uma
area de 13.000 m? localizado em um dos eixos comerciais mais valorizados da cidade. A
edificacdo que tem carater educacional com 10 pavimentos, conta com uma parede verde de
dimens@es de 80,00 x 11,00 m (Figura 11) que abrange toda a fachada lateral do prédio. A
implantacdo do paisagismo como instrumento é uma forma de compensagdo que tem por
objetivo reconstruir visualmente a vegetacdo removida em decorréncia do alagamento viario
(ARCHDAILY, 2015).

Figura 11: Fachada lateral do edificio Unisinos

P

Fonte: https://ecotelhado.com/wp-content/uploads/2017/05/1-unisinos-1024x650.jpg
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CAPITULO Il - PRE-PROJETO ARQUITETONICO

3.1. DIAGNOSTICO DA AREA

Belém do Para é uma cidade histdrica e portuaria que esta localizada na regido norte do
Brasil as margens da Baia do Guajara. Fundada em 12 de janeiro de 1616 pelos portugueses, a
Regido Metropolitana de Belém (RMB) atualmente permanece sendo composta por cinco
municipios (Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides e Santa Barbara) e totaliza 1.794.981
habitantes, sendo a maioria da populagéo reside em zonas urbanas, de tal forma que 1.393.399
habitantes somente no Municipio de Belém (Censo 2010/IBGE). A Figura 12 apresenta um

mapa com 0s municipios pertencentes a RMB em 2013.

Figura 12: Regido Metropolitana de Belém - Para.

Municipios da Regido Metropolitana Ampliada de Belém
Estado do Para

L p

Estado do Para
»  Capital Estadual

* Cidades

Estradas
ws Pt Fonte: MMA e IBGE » Cefsa 2010 i
Hidrografi:
. 0 10 Km Elaboragdo: Ricardo Daghino - 2013 drogrefia
s 1]

Fonte: Cardoso; Lima; Ribeiro (2015)

O Municipio de Belém esta dividido em oito Distritos Administrativos e 71 bairros, com
um territorio de 50.582,30 ha, dos quais 17.378,63 correspondem a regido da grande Belém e
33.203,67 ha a regido das ilhas (composta por 39 ilhas), como aponta o censo do IBGE no ano
de 2010. Além disso, Belém apresenta uma densidade demografica de 1.201,39 hab./km2 e um
elevado indice de expansdo imobiliéria, fatores que estdo relacionados com o aumento de
unidades residenciais cadastradas na area urbana, ou seja, o crescimento do Municipio também
pode ser notado através do crescimento de edificagdes implantadas em area urbana, conforme

levantamento do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM).
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3.1.1. BREVE HISTORICO SOBRE O MUNICIPIO DE BELEM

Em mais de 400 anos de histéria, a cidade de Belém do Para protagonizou inUmeros
momentos relevantes para a formacdo de costumes, cultura e do préprio espacgo. Dentre isso, 0
periodo &ureo da borracha conhecido como Belle Epoque, no inicio do século XX, que foi
responsavel por momentos de transformacg6es na arquitetura local e no espago urbano. Nas
Gltimas duas décadas, passou por fortes transformacdes relacionadas com a verticalizagéo,
resultante das novas tendéncias na construgéo civil local e ao plano de valorizagdo do espago
da cidade na década de 40 iniciado na Avenida Presidente Vargas e se espalhando para demais
areas nas proximidades (OLIVEIRA, 2017).

Na década de 1950, inicia-se um processo de alta demanda para as areas onde
concentravam maior infraestrutura, gerando segregacao socioespacial para nichos sociais de
alta e de média classe. A partir disso, bairros localizados na zona norte e sul apresentaram altos
indices de crescimento, como Marambaia, Sacramenta e Souza (OLIVEIRA, 2017).

No periodo de 1960, estrutura-se a 22 Légua Patrimonial ao longo da Avenida Augusto
Montenegro (Figura 13), a qual sofreu alto processo de transformacao espacial que inicialmente
era ocupada por fazenda e partir dos anos 1960 deu espago para conjuntos habitacionais
destinados para os remanejados das obras de infraestrutura realizadas no centro. Apds isso, nos
anos 1980 a regido segue recebendo ocupacdes informais e na década seguinte, anos 1990, a

implantacdo de condominios de alta renda se intensifica na regido (SOUZA, 2016).

Figura 13: Linha do tempo demonstrando o desenvolvimento da 2% Légua Patrimonial

1997 - Consinugdo de conjuntos

= 4 pavimentos) para
1966 - Corstrugo co primero Sl s 3 2000 - P, Minh
funcionarios publicos, grama Winha
Nova M i v
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financiamento da CAIXA, 4
1965 - Griacdo d3 COHAB-Pa 1986 - Fechamento do BNH ?
® @

L ] L ]
1990 - Implantagdo dos 2010 - Associacdo de empresas locas
candominias horzonéais a incoeporadoras de capital aberto, dando
de luxo nico 3 verticalzacio da drea de expansao.

L
1991-1994 - “Industria da invasao”
durante o govemo Jader Barbalho.

1998 - Urbanizagao o
loteamentos pela
COMAB-Pa

Fonte: Renata Souza, 2016
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3.1.2. LOCALIZACAO E ANALISE CLIMATICA DO LOCAL DE IMPLANTACAO

Em macro escala, o quadro econémico das regides brasileiras apresenta um carater
heterogéneo como aponta o levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), demonstrando que o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) de 2018
foi acelerado na regido Norte e Sul, com alta de 3%. O estado do Para apresentou crescimento
de 3,1% e teve o melhor resultado da regido norte (IBGE, 2018).

Localizado no Umarizal, o terreno escolhido para a implantacdo do projeto de servigo
(Figura 14 e 15) est& situado em um bairro que sofreu modificagdes, principalmente no que diz
respeito ao processo de verticalizacdo, transformando em uma regido de servico o que antes
apresentava carater residencial. O perfil do bairro mudou devido ao crescimento populacional
de Belém, no qual muitos edificios foram construidos no local que anteriormente era ocupado
por grandes e antigos casar@es, transformando o bairro no centro dos negécios imobiliarios
(RODRIGUES, 2013). O terreno adotado como de implantacdo do projeto apresenta 3450 m?
de area e atualmente encontra-se sem edificacdo e esta localizado na Travessa Dom Romualdo

Coelho entre Rua Bernal do Couto e Rua Diogo Moia, apresenta 75 metros na fachada principal.

Figura 14 e 15: Localizacdo do terreno que ird sediar o projeto arquitetdnico.

Fonte: Google Earth (2019), modificado pelo autor.
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Além disso, perceber as caracteristicas climaticas da regido é um fator inicial para buscar
a melhor relacéo do projeto arquitetdnico com o conforto ambiental. Atrelado a isso, a rosa dos
ventos e a carta bioclimatica séo duas ferramentas importante no que diz respeito a analise da
posicdo da edificacdo no terreno, a qual esta intimamente relacionada aos ganhos de iluminagdo
natural e ventilagdo (LAMBERTS et al, 2014).

Deste modo, para situar a edificacdo no lote leva-se em consideragdo a posigéo do norte
dada pela rosa dos ventos, priorizando areas que convivéncia em regido leste, onde a incidéncia
de insolacdo é dada em carater matutino, ja a regido oeste busca-se utilizar de instrumentos para
impedir a incidéncia direta de raios ultraviolentas. Além disso, analisar o sombreamento
advindo do entorno edificado é outro meio essencial para a eficiéncia energética da edificacdo,
0 qual pode haver perda de iluminag&o natural quando ndo locado de forma consciente e técnica.

3.1.3. SISTEMA VIARIO DO ENTORNO

A interagdo do viario no bairro do Umarizal é feita pela intersecdo de vias importante
no centro urbano de Belém e conta com a Avenida Pedro Alvares Cabral, importante para o
acesso a area portuaria, além de interligar os bairros do Telégrafo, Sacramenta, Marambaia e
complexo viario do entroncamento ao Umarizal. Além disso, a Avenida Almirante Wandenkolk
conta com uma das maiores concentracdes de estabelecimentos de servigo voltados para o lazer,

além de abrigar vérios edificios residenciais de alto padréo.

Outra via de carater importante no que diz respeito ao comercio de Belém, é a Avenida
Generalissimo Deodoro que é responsavel por interligar o Umarizal aos bairros de Nazaré e
Cremacéo, além disso, a Avenida Senador Lemos também conecta vias principais de acesso e
saida do Umarizal como o Telégrafo e a Sacramento. Além do mais, a Avenida Alcindo Cacela,
Municipalidade e Bernal do Couto sdo vias que cruzam a regido e tem papel decisivo em ligar
0 sistema viério do bairro (Figura 16).
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Figura 16: Algumas vias principais do bairro do Umarizal.
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Fonte: Google Earth (2019), modificado pelo autor.

3.1.4. ANALISE DO ENTORNO

O bairro do Umarizal, onde o terreno estd localizado, é vizinho imediato de areas
centrais e faz limite com o bairro do Reduto ao sul, os bairros de Nazaré, Fatima e S&o Brés a
leste, Pedreira e Telégrafo ao norte e € banhado pela Baia de Guajara a oeste. Possuindo 64
quarteir@es, quatro avenidas, oito ruas e sete travessas, 0 bairro é considerado area nobre e esta
localizado na Zona Centro-Sul da cidade de Belém do Para, como aponta o Plano Diretor de
Belém/2010 (BELEM, 2010).

A éarea urbana de Belém apresenta um centro urbano consolidado, dotado de
infraestrutura e equipamentos publicos adequados, que corresponde principalmente o bairro do
Umarizal, onde se encontram uma concentracdo de renda maior, fato este relacionado ao custo
da terra, ou seja, areas com maior investimentos publicos apresentam custo maior por metro
quadrado, a exemplo do Umarizal segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010). Além disso, 0s servigos urbanos se tornam precérios & medida que se afastam do
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centro e a infraestrutura vai se tornando mais deficitaria, chegando até as areas periféricas da

regiao.

Localizado no centro da cidade, a area entorno do terreno apresenta densidade
construtiva em crescimento, onde o adensamento populacional tende a aumentar e se concentrar
na regido. Junto a isso, o gabarito predominantemente ainda € horizontal, porém a presenca de
grandes edificios se faz cada vez mais presente na malha urbana, demonstrando, dessa forma,

um processo de verticalizacdo intenso (RODRIGUES, 2013).

3.1.5. INDICES URBANISTICOS SEGUNDO O PDMB

Instrumento norteador para as transformagbes urbanisticas, o Plano Diretor do
Municipio de Belém (PDMB) tem como compromisso ampliar as possibilidades de
desenvolvimento econdémico e humano, ou seja, o plano diretor € a lei municipal responsavel
por organizar o crescimento da cidade, garantindo um lugar adequado para se viver e trabalhar.
Alem disso, assume papel fundamental no processo de desenvolvimento local, tendo em vista
fatores politicos, econdmicos, culturais, ambientais, institucionais e territoriais.

Deste modo, o Plano Diretor do Municipio de Belém considera como parametros
urbanisticos de uso e ocupacao do solo: o coeficiente de aproveitamento, gabarito de altura,
taxa de permeabilizacdo, afastamentos e taxa de ocupacdo, fatores fundamentais para a
implantacdo do projeto arquiteténico no lote e na malha urbana de Belém.

De acordo com o Plano Diretor do Municipio de Belém encontram-se divididas em sete
Zonas de Ambiente Urbano (ZAU), considerando as especificidades de cada regido quanto aos
padrdes de ocupacdo, infraestrutura e potencialidades urbanos. A partir disso, 0 projeto a ser
implantado localiza-se na ZAU 6 — Setor I, regido que se caracteriza por ter uso
predominantemente residencial, atividades econdmicas concentradas nos principais eixos de

circulacdo e infraestrutura consolidada, aponta o Plano Diretor de Belém/2010 (BELEM, 2010).

Deste modo, os indices urbanisticos que norteiam as transformacdes no espaco estdo
explicitados na tabela 5, que mostra o enquadramento do projeto de acordo com o anexo XI do
Plano Diretor de Belém (2008).
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Tabela 05: Quadro resumo de aplicagdo dos indices urbanisticos.

Uso Servigos “A”
Zona ZAU 6 — Setor |
Modelos urbanisticos permitidos MO0, M7, M10, M11, M12, M16, M18
Area do lote 3.450 m?
Modelo adotado M16
Testada do lote 20,00 m
Frontal 5m
Até 7,0m= ndo exigido
2,5m para H<13,00m
Afastamentos Lateral 3.0m iara H<2.00m
3,5m para H>22,00m
Fundos 5m
Coeficiente de aproveitamento 3.0

Ocupacéo por secao

Livre até H=7,00m, depois 0.70

transversal
Taxas Ocupacio Até 7,0Qm: 0.70
Depois 0.50
Permeabilizacéo 0.10

A partir disso, a atividade a ser desenvolvida nesta area sera de cunho de servigo, com

area aproximada de 3450 m2, portanto se se enquadra no modelo urbanistico M16, tendo como

coeficiente de aproveitamento maximo 3.0 e taxa de ocupacao de 0.5.
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3.2. PROGRAMA DE NECESSIDADES

Tabela 06: Programa de necessidade.

SETOR

AMBIENTES ATIVIDADE

SOCIAL

SOCIAL E CONVIiVIO

Hall

Patio Interno

Saldo de exposicoes

Area de convivéncia

Dispensa

Banheiro masculino (PCD integrado) Area de convivio, alimentagio e contemplagio

Banheiro feminino (PCD integrado)

Lanchonete/café

ADMINISTRATIVO

ATENDIMENTO AO
PUBLICO

Recepgdo/espera Destinado ao controle de entrada e saida do centro

Hall

INTERNO

Sala da administracao

Sala de reunies Espaco destinado a direcdo e administracdo da edificacdo

Arquivo

Estar funcionarios
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SETOR

AMBIENTES

ATIVIDADE

Cozinha

Hall

Refeitorio

Casa de Maquinas

O
o Gerador 01 < .
S SERVICO Area_que busca atender as necesmdgdes do preparo de
o Gerador 02 alimentos e armazenagem de objetos e produtos
(%]
Carga/descarga
Subestacao elétrica
Reservatorios
Dep6sito
— EXTERNO Estacionamento Espaco destinado para area de estacionamento, lazer e
ﬁ Pétio Interno contemplagao
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3.3. ORGANOGRAMA

Figura 17: Interagdo entre os ambientes.
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Fonte: Autor, 2019
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3.4. PROJETO ARQUITETONICO

O conforto ambiental sempre foi inserido, mesmo que intuitivamente, no modo de
edificar brasileiro, onde tais ideias de conforto ambiental ocorreram por volta de 1947 quando
foram apresentados os primeiros estudos brasileiros referentes ao conforto térmico na
arquitetura (HARRIS, 1999). A partir disso, 0 processo de edificar ganhou novos aspectos,
dando enfogque a uma arquitetura mais consciente, prezando por qualidades ambientais e
sustentaveis.

As caracteristicas do conforto ambiental, alcancadas no projeto arquiteténico, estdo
intimamente relacionadas com o0s parametros de energia passivel aplicada na concepcao
projetual, como aponta Harris (1999). Deste modo, a proposta arquitetdnica apresentada no
devido trabalho norteia-se pela aplicacdo de elementos ecoeficientes, prezando pela qualidade
ambiental e eficiéncia energética.

A partir disso, 0 projeto de escritorio, intitulado Breeze Offices, ganha brises em suas
fachadas com o objetivo de filtrar a iluminacdo natural em determinados horarios, abertura
zenital que possibilita a circulagdo de ar entre os quatros andares, implementacdo de
paisagismo, seja na fachada como barreira natural contra a incidéncia direta de raios solares,
assim como ao longo de todo o espaco térreo e superior, viabilizando o surgimento de micro

clima urbano.

3.4.1. PARTIDO GERAL

A partir do desafio de conciliar no¢des arquitetdnicas que incorpore aspectos de
conforto ambiental, nasce a necessidade de se pensar em espacos de integracdo entre o
ocupante, natureza e paisagem. Partindo desse ponto de vista, a proposta arquiteténica
empregada no edificio de escritdrios se propde pensar 0 espaco a partir de condi¢des de conforto
ambiental, seja pela distribuigéo eficiente dos espagos internos, emprego de brises utilizados de

forma correta, uso de abertura zenital ou, até mesmo, a integracdo com o paisagismo.

Junto a isso, 0 estudo do partido arquitetdnico (Figura 18) perpassa pela ideia de
arquitetura equilibrada com linhas retas, formas leves e uma racionalizacdo do espago, em
contraponto com elementos organicos e robustos capazes de unificar a edificacdo em uma

volumetria equilibrada no diz que diz respeito a paridade de formas geométrica. Junto a isso, a
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proposta arquitetbnica baseia-se, principalmente, no uso de estratégias bioclimaticas como

elemento imprescindivel de conforto luminico e térmico.

Figura 18: Estudo do partido arquitetdnico

Fonte: Autor, 2019

3.4.2. MEMORIAL JUSTIFICATIVO

Para um bom desempenho na execucao de tarefas no interior da edificacdo estudada, foi
proposta a utilizacdo de um partido arquiteténico que priorizasse a relagdo de bem estar dos
ocupantes. Diante disso, 0 projeto esta dividido em um dnico ndcleo formato em “L”, onde a
maior extensdo de fachada apresenta vaos no pavimento térreo, capazes de possibilitar a
circulacéo de ar entre o exterior e interior (Figura 19). Além disso, o edificio conta com uma
abertura zenital, capaz de trazer iluminacdo natural para as areas de circulacdo, assim como

ventilagéo (Figura 20).

O projeto conta com areas de acesso ao publico na regido térrea, onde também se
localiza as salas administrativas, as quais apresentam aberturas paralelas ou opostas, fator este
que auxilia na ventilacdo cruzada. Ja nos pavimentos um, dois e trés, destinados as salas
comerciais, a iluminacéo e ventilacdo interna é dado por grandes esquadrias de vidros capazes

de trazer conforto visual e térmico para o espaco. Além disso, o quarto pavimento (cobertura)
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conta com salas e uma grande &rea de convivéncia, onde o paisagismo se faz presente,

auxiliando no conforto térmico dos ocupantes (Figura 21).

Todo o edificio foi projetado a partir da sua localizaco, ou seja, implantar a edificacdo
no terreno tomou um papel decisivo no que diz respeito aos fatores de conforto ambiental. A
fachada norte e oeste receberam o auxilio de brises soleil como artificio de controle da radiagédo
solar incidente (Figura 22), de forma a evitar a manifestagéo de calor excessivo no interior das
salas. Alem disso, a fachada leste também conta com brises soleil em toda a sua extenséo,
porém nesse caso 0 uso de tais dispositivos € voltado bem mais para um aspecto estético, o qual
é responsavel por resguardar as condensadoras de ar e servir como acabamento para a fachada
(Figura 23). Vale ressaltar que mesmo se tratando de fachada leste, foi realizado estudos para

o melhor controle da iluminagdo matinal.

Além disso, a implantacdo do paisagismo se faz presente em grande parte do projeto.
Priorizou-se a permeabilidade do solo como elemento importante, tanto para a drenagem da
agua quanto para o uso do plantio em solo livre, artificio este, favoravel ao crescimento das
espécies vegetais. Junto a isso, estudou-se a aplicacdo real de todas as vegetacdes no projeto
arquiteténico, por meio de consultoria com a Paisagista e Agronoma Renata Monteiro, a qual
validou a implantacdo de todas as espécies vegetais de acordo com a incidéncia de iluminacéo

e necessidade de rega.

Figura 19: Extensédo da fachada principal e representacdo dos vaos

Fonte: Software Lumion, 2019
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Figura 20: Abertura Zenital

Fonte: Software Lumion, 2019

Figura 21: Implantacdo do Paisagismo no 4° pavimento

Fonte: Software Lumion, 2019
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Figura 22: Brise nas fachadas norte e oeste

Fonte: Software Lumion, 2019

Figura 23: Brise na fachada leste

Fonte: Software Lumion, 2019
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3.4.3. ANALISES BIOCLIMATICAS

A climatologia assume papel unificador a partir da relacdo clima, conforto ambiental e
eficiéncia energética, variaveis que, por intermédio da edificacdo, conseguem determinar
condicBes de equilibrio e conforto ao usuario, ou seja, a arquitetura busca utilizar, por meio de
seus proprios elementos, condi¢des de equilibrio e satisfacdo. Baseados nisso, estudos surgiram
demostrando diferentes tipos de zonas, as quais eram responsaveis por apresentar estratégias

diferentes para se adquirir a relacéo de equilibrio e bem estar (LAMBERTS et al, 2014).

A partir da Figura 24, retirada do software Analysis-Bio e pautada na Norma Brasileira
ABNT/NBR 15220/2005 (ABNT, 2005), observa-se que o zoneamento da cidade de Belém-Pa
esta situado na Zona 8 e tem como principais diretrizes construtivas: uso de aberturas grandes
e totalmente sombreadas, uso de matérias leves, coberturas refletoras e utilizacao de ventilacédo

cruzada permanente durante todos os meses do ano.

Figura 24: Carta Bioclimética de Givoni
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Fonte: Software Analysis-Bio 6.1.1, 2019
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Além disso, o programa traca os dados climatoldgicos de forma detalhada, explanando
a necessidade de condicdes térmicas mensal e a aplicabilidade de estratégias de projeto para
solucionar os problemas relacionados ao frio, calor e umidade do ar. A Figura 25 demonstra o
comportamento de janeiro a dezembro quanto & incidéncia de ventilagdo anual, demonstrando
que na cidade de Belém-Pa os meses que recebem maior incidéncia de ventilacdo natural séo
fevereiro e marco, periodos onde se deve priorizar o recebimento de tal recurso natural. Ja os
meses de abril e novembro sdo escassos no que diz respeito a incidéncia de ventilacdo, logo se
necessita de recursos para manter o conforto térmico sem grandes necessidades de ventilacdo

artificial.

Figura 25: Carta Bioclimética de Givoni

JANEIRO:
Ventilacao: 84.48
Ar Condicionado: 15.53

FEVEREIRO:
Ventilacao: 99.69
Ar Condicionado: 0.31

MAIO:
Ventilacao: 88.07
Ar Condicionado: 11.94

SETEMBRO:
Ventilacao: 84.74
Ar Condicionado: 15.26

MARCO:
Ventilacao: 95.57
Ar Condicionado: 4.44

JUNHO:
Ventilacao: 86.82
Ar Condicionado: 13.19

OUTUBRO:
Ventilacao: 83.39
Ar Condicionado: 16.61

ABRIL:
Ventilacao: 53.24
Ar Condicionado: 46.76

JULHO:
Ventilacao: 88.36
Ar Condicionado: 11.64

NOVEMBRO:
Ventilacao: 82.87
Ar Condicionado: 17.13

AGOSTO:
Ventilacao: 85.29

DEZEMBRO:
Ventilacao: 84.13

Ar Condicionado: 14.71 Ar Condicionado: 15.88

Fonte: Software Analysis-Bio 6.1.1, 2019

3.4.3.1. VENTILACAO NATURAL

A Ventilacdo natural € um dos critérios bioclimaticos mais importantes para o Brasil ja
que se trata de uma regido onde a necessidade de ventilacdo anual é grande. O vento, assim
como a radiacdo solar, também por ser desejavel no verao e indesejavel no inverno, tendo em
fatores como vegetacao e topografia elementos que alteram a direcdo e intensidade do fluxo de
ar (LAMBERTS et al, 2014).

Atrelado a isso, buscou-se entender o comportamento dos ventos na edificacdo estudada,
onde inicialmente priorizou-se as coordenadas geogréaficas, a partir da carta solar da regido de
Belém, para implantar a edificacdo no lote. Junto a isso e baseado na melhor percepcao de
ganhos de ventilacdo natural optou-se por utilizar 70% da area térrea livre, privilegiando a
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circulacdo da camada de ar entre 0 meio interno e externo, como aponta a Figura 26, além do

uso de abertura zenital como fator que contribui para o fluxo de ar entre os diferentes andares.

Figura 26: Fluxo de ar no interior da edificacdo

Fonte: Software Flow Design, 2019

Além disso, analisou-se todas as fachadas (Figura 27,28) para perceber a relacdo do
ganho da ventilagdo natural, onde a fachada leste apresentou a maior incidéncia de ventos, além
de ser a responsavel por permitir que o fluxo de ar percorra toda a extensdo longitudinal da

edificacdo.

Figura 27: Fluxo de ar na fachada principal e lateral direita.

Statusi— Transient.
e Analysis: 3D
indSpeed: 10,000 (m/s)
b Pt 3.427 (M)
—Wid 2:502 ()

Fonte: Software Flow Design, 2019
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Figura 28: Fluxo de ar na fachada posterior e lateral esquerda.

Velocity (m/s) [Pressure (Pa)]
13.344[45.071]

11557[12.137)
9436 [-20,

WindSp 000 (m/s)
Length 3427 (m)
_ Width:  2502(m)

Height — 1.1791m
el size:  0.018 (m)

Fonte: Software Flow Design, 2019

3.4.3.2. ILUMINACAO NATURAL INTERNA

Baseado em outro ponto de vista importante para a realizacdo de atividade interna e de
conforto térmico, a iluminacdo natural atua como fator fundamental para a manutencéo da
relacdo de bem estar do ocupante, pois é ela que norteia o nivel de intangibilidade a partir da
relacdo entre a incidéncia de iluminagédo e a cor da superficie (HOPKINSON et al, 1966). A
partir disso, buscou-se analisar os pardmetros de iluminacdo natural interna, levando em
consideragdo a Norma Brasileira ABNT/NBR 5413/1992 (ABNT, 1992), responséavel por
estabelecer os valores de iluminancia média de 1000 lux. Vale ressaltar que tal valor é dado

como parametro para iluminacdo natural e artificial.

Diante disso, a analise que foi realizada para julgar a quantidade de iluminancia no
interior das salas de escritorios, ocorreu no més de junho, onde a incidéncia de iluminacdo €
mais intensa, com céu parcialmente nublado, tendo como horéario as 15h00min e a transmitancia
do vidro adotado foi de 78%. Com auxilio de esquadrias grandes, capazes de ocupar quase toda
a extensdo da sala, foi possivel chegar a valores médios de iluminancia em todas as salas que

apresentavam brise em sua fachada (Figura 29, 30,31).
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Figura 29: Quantidade de lux no interior da sala voltada para a fachada posterior.
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Fonte: Software Velux, 2019

Figura 30: Quantidade de lux no interior da sala voltada para a fachada principal.
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VELUX Daylight Visualizer 2

Fonte: Software Velux, 2019
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Figura 31: Quantidade de lux no interior da sala voltada para a fachada lateral esquerda.

VELUX Daylight Visualizer 2

Fonte: Software Velux, 2019

3.4.3.3. CARTA SOLAR E SOMBREAMENTO

A protecdo solar adequada para uma abertura, em uma orientacao especifica, é baseada
na necessidade de sombreamento ou insolacdo do ambiente, podendo implicar em solugdes de
brises como instrumento para sombrear o sol indesejavel dos periodos mais quente e receber a
iluminacdo em periodos mais frios (LAMBERTS et al, 2014). A partir disso, as analises sobre
as fachadas do edificio de escritorio trouxeram a necessidade de sombreamento em
determinadas areas e em horarios especificos. A Fachada principal, voltada mais a oeste
necessita de um anteparo para proteger o involucro da edificacdo em horéarios vespertinos, além
da fachada lateral esquerda, voltada para a regido norte, onde a insolacdo se faz presente em
boa parte do dia nos meses de junho e julho, onde a insolagdo na regido é intensa. A fachada
posterior, voltada mais a leste, assim como a sul, apresenta insolacéo direta pela parte matutina,
onde se privilegiou o0 ganho de iluminacdo natural, porém na fachada posterior, utilizou-se
brises com o objetivo estético para encobrir as condensadoras de ar e dar acabamento as

aberturas.
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Tabela 07: Analises das fachadas do edifico estudado

FACHADAS

INFORMACOES

FACHADA PRINCIPAL

ANALISE

Latitude - -1.38
Belém
Transferidor : 243.00

22 Jun
24 Jul

28 Ag0
23 Set

D270

20 0ut

22 Mov FL]
22 Dez "

180

A fachada principal esta localizada a
oeste e recebe sol no solsticio de
inverno das 13h00 até 18h00, no
equindcio de 12h30h até 18h00 e no
solsticio de verdo ha incidéncia de
raios solares das 11h30 até as 18h00.
Esta fachada estd voltada para a Tv.
Dom Romualdo Coelho e consta com
brises organico em toda a sua extensado
de fachada, além do jardim vertical

suspenso.

ANALISE

S
FACHADA POSTERIOR
Latitude - -1.38 N 4
Belém o
Transferidor : 63.00 0
et

22.Jun S T e e 22.Jun .

24 Jul R TR N L 4 Fa 21 Mal
28 Ago & 16 Abr
23 Set 21 Mar
Q27 90 L
20 Out 23Few

22 Maow su A 21Jan

22 Dez I 22Dez

s g0

A fachada posterior tem orientagdo
voltada a leste e recebe sol no solsticio de
inverno das 6h da manha até 12h30. J4 no
equindcio das 6h até 12h00 e no solsticio
de verdo ha incidéncia de raios solares
das 6h até as 11h00. Essa fachada esta
voltada para a area de convivéncia do
edificio e consta com um amplo

paisagismo.
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FACHADAS INFORMAQ@ES
FACHADA LATERAL DIREITA ANALISE
Latitude - -1.38 N 7
Heteteior 15300 0 o o
: A fachada lateral direita tem

B .
LN \("
LT 22 Jun
N

orientacdo voltada mais a sul e

recebe sol no solsticio de inverno das

221 ~ , ,

ey ZiMs  6h da manhd até 07h30. JA no
A M 2 i I RN 1940 equindcio das 6h00 até quase 11h30
23 Set Ty 21 Mar
Q270 : 9L o no solsticio de verdo ha incidéncia
20 0ut ¥ ¢ 23Fev . i

\ ey PRI 30 de raios solares das 6h00 até as

22 Maw g S e AT T e, 21 Jan

22Dez 18 e | E g s " b= 15h00. Essa é a fachada esta voltada

¥ tb

FACHADA LATERAL ESQUERDA

para a Rua Diogo Moia e néo

apresenta brise soleil.

ANALISE

Latitude : -1.38 N
Belém o
Transferidar : 333.00 0

22Jun
24.Jul

28 Aga

23 5et
Q270

20 Ot

22 Mow 2 ;{,-r“
22 Dez I

A fachada lateral esquerda esta
localizada a norte e recebe sol no
solsticio de inverno das 08h00 até
18h00, no equindcio de 12h30h até
18h00 e no solsticio de verdo ha
incidéncia de raios solares das 16h30
até as 18h00. Esta fachada estd
voltada para a Rua Bernal do Couto
e consta com brises organico em toda
a sua extensdo de fachada, além do

jardim vertical suspenso.

Além da preocupacdo em entender o processo de incidéncia solar na edificagcdo, o
sombreamento externo é outro ponto fundamental para medir a qualidade e qualidade da
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iluminacgdo natural. Diante disso, buscou-se analisar o comportamento dos fatores externo a
edificacdo em relacdo a iluminagédo ao longo do dia, uma vez que no entorno ha presenca de
prédios residéncias capazes de sombrear areas indesejavel. Como se trata de imoveis
localizados a leste do edifico de escritorio, atentou-se em analisar os fatores de iluminagédo
natural ao longo da manha, onde em horarios abaixo das 09h00 o sombreamento externo incide
diretamente na edificacdo, j& em horarios acima das 10h00 é possivel verificar que o entorno
ndo compromete a chegada de insolacdo na edificacdo estudada. Em horéarios a partir das 12:00

ndo ha sombreamento externo, fator este observado na figura 32.

Figura 32: Sombreamento externo

"HORARIO: 9H 'HORARIO: 10H

Fonte: Software Sketchup, 2019

48



3.5. CONSIDERACOES FINAIS

A busca por uma edificacdo que consiga atrelar arquitetura com elementos de conforto
ambiental norteou esta proposta de edificio de escritorios, a qual procurou a integracdo entre o
ocupante, arquitetura e natureza, perpassando por inimeras areas da arquitetura para criar uma
edificacdo capaz de trazer qualidade ambiental e eficiéncia energética. A partir disso, buscou-
se a fundamentacdo de conceitos pertinentes a &rea de conforto ambiental, com énfase nos
conjuntos de anélises, denominado de energias passiveis, onde estudou-se estratégias de
iluminacgdo e ventilacdo natural, uso de protecdes solares adequadas para a regido, além da

juncdo com o paisagismo.

Junto a isso, compreender que o local de trabalho é um dos espacos onde se dedica
inimeras horas foi um fator que impulsionou o estudo do devido trabalho. Conseguir executar
tarefas de modo eficiente, com a quantidade de iluminacdo adequada e com a sensacao de
conforto térmico, fatores que influenciam no modo de produzir e se relacionar no espaco de
trabalho. Atrelado a essa ideia, a arquitetura localizada nos trépicos necessita de estratégias
biocliméticas capazes de gerir técnicas de melhoramento do conforto ambiental ao uso

sustentavel da edificacdo.

De modo geral, o resultado final deste trabalho conseguiu atender seus objetivos. O
projeto arquitetbnico culminou na elaboracdo de um edificio de escritérios com énfase na
manutencdo da energia passivel, tendo como instrumento de conforto ambiental as estratégias
bioclimaticas capazes de trazer a relacdo entre eficiéncia energética, aspectos arquiteténicos e
sensacao de bem estar aos ocupantes.
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APENDICE 01 -
PRACHAS TECNICAS DO PROJETO ARQUITETONICO
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