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MACAPA

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS (02 Recicla

v Modelo econémico baseado na producdo e no consumo em larga escala;

v Consequentemente os Danos Ambientais;
v' Espacos para deposi¢édo do lixo;
v Nesse contexto, novas alternativas construtivas tém surgido, na busca

de solucionar ou amenizar os impactos causados pela acao do homem
ao meio ambiente.

r

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

v" A arquitetura bioclimatica engloba, uma série de valores relacionados a
reducao de impactos ambientais.
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1.2 JUSTIFICATIVA ({48, Reciela

MACAPA

~

v" indices de geracdo de RSU/hab. (2009-2010) - 6,8% (ABRELPE, 2010).
v" indice de crescimento populacional do pais - 2,16% (IBGE 2010).
v' Catadores do aterro controlado de Macapa;

v' As novas disposicOes trazidas pela Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010)
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v Gerenciamento digno para os residuos;

v" O fechamento de todos os chamados lixdes até o ano de 2014;

v" Alternativa: a reciclagem;

v" Localizagdo Geogréfica desfavoravel — Linha do Equador;

v" A proposta de usina de reciclagem;

v’ Estratégias bioclimaticas para alcancar o conforto térmico.

v’ “Trabalhos de pesquisa sobre conforto térmico em inddstria no Brasil
ainda sao insuficientes”. Barbiero (2004, p.43). 3
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1.3 OBJETIVOS

~

1.3.1 Objetivo Geral

v’ Este trabalho tem por objetivo elaborar uma proposta arquitetonica de
uma Usina de reciclagem dos residuos urbanos domiciliares que tenha
como enfoque a arquitetura bioclimatica e o conforto térmico; atendendo
aos interesses ambientais, sociais e econdémicos de acordo com a
dinamica real do municipio de Macapa — AP.

r

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.3.1 Objetivos Especificos
v" Estudar as condi¢cdes dos catadores do aterro controlado de Macapa;

v’ Estudar a demanda dos residuos gerados no municipio e suas projecoes
para os préximos 10 anos;

v" Definir programa de necessidades para usina de reciclagem;

v’ Estudar as diretrizes da arquitetura biocliméatica para aplicagdo em uma
proposta de usina;

v Realizar uma andlise quanto aos requisitos de conforto exigidos pelas
normas e pela prépria arquitetura bioclimatica na proposta;
v Desenvolver o projeto de wusina de reciclagem que apresente
racionalizacao, conforto térmico, funcionalidade.
LA
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1.4 METODOLOGIA Recicla

MACAPA

Panorama dos RSU e da
Reciclagem Global e do Brasil

Aplicacao de

Panorama dos RSU e da A
Questionarios

Reciclagem da cidade de Macapa

Entrevista com
Gestores Publicos

Entender a demanda de RSU gerado
e suas projecoes para até 2020

r

Levantamento de Dados
Climaticos Locais

Entender seu Destino Final e as
Condicoes dos Catadores

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Resultado das Entrevistas

PROJETO ARQUITETONICO
Subsidios para Definicao

Definicao do Programa de

ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Entender a Bioclimatologia
Aplicada a Arquitetura

Diretrizes Bioclimaticas Locais

Condicionantes Locais

Dados Climaticos

Formulacao de Banco de Dados
Climaticos Locais

Necessidades da Usina do Partido Arquiteténico

Estudos e Aplicacoes das
Figura 1.1 - Etapas do método da Estratégias Bioclimaticas
pesquisa desenvolvida. |

Apresentacao da
Proposta Arquitetonica

Fonte: produgéo dos autores, 2011.

Analise de Conforto
Térmico da Proposta

1.6 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Definicao das Estratégias Locais
para o Conforto Térmico
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.4 METODOLOGIA

Panorama dos RSU e da
Reciclagem Global e do Brasil

Panorama dos RSU e da
Reciclagem da cidade de Macapa

Entender a demanda de RSU gerado
e suas projecoes para até 2020

Entender seu Destino Final e as
Condicoes dos Catadores

Resultado das Entrevistas

Definicao do Programa de
Necessidades da Usina
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v Referéncia_Basica: (ABRELPE, 2007-

2010; PAIS, 2009; PONTES E CARDOSO,
2006; JUNKES, 2002; DELMONT, 2007).

v' Projecbes para os proximos 10 (dez)
anos.

v" Aplicados questionarios fechados junto a
26 catadores em uma populacido de 40.

v O dimensionamento considerou a
reciclagem: plasticos, papel, vidros e
metais.

Es
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1.4 METODOLOGIA

v" Autores base: (FROTA E SCHIFFER, (2003); ARQUITETURA BIOCLINATICA
LAMBERTS: (199,75 2011); NEVES, (2006)= Entender a Bioclimatologia
OLGYAY, (1963); Indices de conforto térmico Aplicada a Arquitetura
de GIVONI, (1992); e diretrizes descrias na |
NBR1 5220—Projeto 02:1 35.07_001/3_ Diretrizes Bioclimaticas Locais
Desempenho térmico de edificagdes). |

Condicionantes Locais

v" Os dados climaticos locais foram obtidos nas
Normais Climatoldégicas do Ministério da

Agricultura e Reforma Agraria (1992). Dados Climaticos
|
v avaliagdo da edificagdo quanto ao Formulagio de Banco de Dados
desempenho térmico, utilizou-se o método "“a“c‘l’s ocais

CSTB (Centre Scientifique et Technique au Defini¢éo das Estratégias Locais
Batiment- de Paris), apresentado por Borel para o Conforto Térmico
(1967) e Croiset (1972), que consiste no

calculo do balanco térmico dos ganhos e das

perdas de calor.
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MACAPA

2.1 ARECICLAGEM E SUA IMPORTANCIA GR el

v" A palavra reciclagem vem do inglés recycle (re = repetir, e cycle = ciclo).

v O surgimento do lixo: (JUNKES, 2002, p.24).
v" O lixo ndo era visto como um problema.
v" O processo de industrializacao.

Quadro 2.1 - Os principais beneficios proporcionados pela reciclagem

BENEFICIOS

CONSERVACAO DOS RECURSOS NATURAIS

CONSERVACAO DE ENERGIA

REDUCAO DO VOLUME DO LIXO

CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

REDUCAO DOS IMPACTOS E DA POLUICAO AMBIENTAL

AMPLIACAO DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

ABRE NOVO CICLO ECONOMICO PARA AS MATERIAS-PRIMAS
Fonte: Junkes, 2002, p.29.
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2.2 ARECICLAGEM NO CONTEXTO MUNDIAL E
BRASILEIRO

Figura 2.1 - Estimativa de Crescimento Demografico Mundial X Residuos Sélidos
Urbanos no Mundo (em bilhdes de pessoas e bilhdes de toneladas/ano)
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Fonte: adaptado de (NALINI, 2008)

v O Relatoério Planeta Vivo, WWF (World Wild Foundation) em 2002, constatou-se que,
ja foi ultrapassada em 20% a capacidade de suporte da Terra.
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v No pais 3.544 empresas que praticam a reciclagem de materiais. (IBGE, 2010).

v" O Brasil recicla 2% dos residuos. Economia no processo industrial de 1.700
GWh. (DELMONT, 2007).

sl
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g 2.3 CONTEXTO LOCAL DOS RESIDUOS SOLIDOS
14
@
Tabela 2.1 - Crescimento Populacional Urbana e da Geracao e Coleta De RSU no Brasil, Regiao
- Norte, Amapa e Macapa 2010.
g GERACAO E COLETA DE RSU AMAPA E MACAPA
E Local Ao P([)Elljlaaﬁzo RSU Gerado | RSU Coletado | RSU Gerado Ccl;estg do
o (Hab.) (kg/hab./dia) (kg/hab./dia) (T/dia) (T/dia)
E 2007  152.496.807 1,106 0,924 168.653 140911
Ll Brasil 2008  157.037.300 1,080 0,950 169.658 149.199
(nd 2009  158.657.883 1,152 1,015 182.728 161.084
! 2010 160.879.708 1,213 1,079 195.090 173.583
N 2007 10.935.406 0,992 0, 730 10.846 7.978
@) Regido | 2008 11.314.869 1,002 0,788 11.333 8.919
5' Norte 2009 11.482.246 1,051 0,842 12.072 9.672
- 2010 11.663.184 1,108 0911 12.920 10.623
‘o 2007 353
< g 2008 565.073 0,703 0,68 397 385
& P 2009 577,072 0,773 0,753 446 435
2010 600.561 0,834 0,808 501 485
2007 343.271 0,82 0,80 283 275
Macapé 2008 358.100 0,76 0,74 273 263
2009 365.545 0,775 0,752 283 274.8
|_2010 380.937 1,003 0,974 382 370,9

Fonte: Pesquisa ABRELPE 2007-2010 e IBGE (Censos 2007-2010), adaptado pelos autores 2011.

A0
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2.3 CONTEXTO LOCAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

MACAPA

Figura 2.2: Situacéo atual do aterro controlado Figura 2.3: Abrigo para os catadores.
de Macapa situado na Rod BR156, Km 14.

- REFERENCIAL TEORICO

Fonte: produgéo dos autores, 2011. Fonte: produgéo dos autores, 2011.
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v" Atualmente esse aterro se encontra em obras de ampliagdo e adaptacgéo
para apresentar um tratamento mais adequado com controle e
monitoramento.

v Nesse espaco ha a presenca de catadores que sobrevivem em busca de
restos de residuos. Essas pessoas vivem de forma desumana, sem
nenhuma estrutura para desempenharem seus trabalhos
Al
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2.4 CONFORTO AMBIENTAL

v Envolve a Acustica, o conforto luminico o conforto térmico.

Figura 2.4: Objetivos do Conforto Ambiental

Busca de qualidade ambiental
dentro dos edificios e nos
espacos abertos

Reducéo do impacto Eficiéncia energética

CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

ambiental da (maximo de qualidade
arquitetura e das ambiental com o minimo
cidades de consumo de energia)

Fonte: Apostila da Disciplina Conforto Ambiental |
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2.4.1 Conforto Térmico @Rw&

MACAPA

v Para alcancar o conforto térmico foram estudados:
* Ventilacao Natural, através da acao e velocidade dos ventos
dominantes, para dimensionar aberturas, salubridade e renovacao do ar;
 Geometria da Insolacao, que leva em consideracdo o movimento
aparente do sol, com seus solsticios e Equindcios;

* Diagramas Solares, observando a carta solar de Macapa-AP.
* Protecoes solares através do Mascaramento ( transferidor auxiliar).

Figura 2.5 - Trajetéria do Sol diferenciando as estagdes do ano.  Figura 2.6 - Carta solar para latitude 0°.
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Fonte: Lamberts, 2011, p.24. S jL_
Fonte: Software ANALYSIS SOL-AR. /13
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2.4.2 Arquitetura Bioclimatica "’Rw&

MACAPA

v E o estudo que visa harmonizar as construgdes ao clima e as
caracteristicas locais, e tirando partido da energia solar e de micro climas
criados por vegetacao apropriada. Preocupa-se com as formas de efetuar
eficientemente a interface entre o ser humano e os rigores do clima.
(SANTOS, 2007).

Obtendo a umidade relativa

_ o , variando de 20 a 80% e
Figura 2.8 - Carta Bioclimatica de GIVONI (1992), destinada a T f
Paises em Desenvolvimento. Adotada para o Brasil. emperatura para conforto de

18°C a 29°C, 29°C ja
necessitando de ventilacao.
GIVONI (1992).

LEGENDA

As nove principais sdo as seguintes:
1. Zona de Conforto;
2. Zona de Ventilacdo;
3. Zona de Resfriamento Evaporativo;
4. Zona de Massa Térmica para Resfriamento;
5. Zona de Ar-condicionado;
6. Zona de Umidificacdo;
7. Zona de Massa Térmica
para Aquecimento;
, , 8. Zona de Aquecimento
o 40 20 30 40 50 SolarPassivo;
Temperatura de bulbo seco [°C] 9. Zona de Aquecimento
Artificial. /
Fonte: GIVONI, 1992, adaptado por Lambert, 2011. 1/4 f/
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2.4.2 Arquitetura Bioclimatica

Figura 2.9 - Zoneamento Bioclimatico brasileiro.
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?!0 S!U 4IU
S Biks = — v" A Norma, apresenta sugestoes para
= | : um melhor condicionamento térmico
'b':J em edificacoes.
LLl ,
m 10 H\__‘:, :ll
1] | Tabela 2.2 - Aberturas para ventilagdo e sombreamento
24 - i das aberturas para a Zona Bioclimatica 8.
' 2t [ o5z |
N ; 22 06.4% Aberturas para ventilagdo A (em % da drea de piso)
20— 23 ks 065%
9 i; % 3;2: Pequenas 10% < A< 15%
- zs [ 125%
J— 27 (I r2¢% Médias 15% < A < 25%
E i —— ¥
< I Grandes A>40%
O i . | ¥ G Sombreamento das aberturas Sombrear aberturas

Fonte: NBR15220-Projeto de Norma 02:135.07 -001/3,. Fonte: NBR15220 - parte 3, adaptado pelos autores.

v' Latitude: 00°03’ N, Longitude: 51°04'W e Altitude: 17m.
v" Clima quente e Uimido;
v' Com duas estagdes definidas (verdo e inverno)
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2.4.2 Arquitetura Bioclimatica (20, Recicla

MACAPA

Figura 2.10 - zona bioclimatica 08, da cidade de Macapa.

Ao Y 50 40
| - B o 41 |

00— o 0t

v A Norma, apresenta sugestoes para
um melhor condicionamento térmico
T em edificagoes.

::

5 Tabela 2.2 - Aberturas para ventilagdo e sombreamento
| dasaberturas para a Zona Bioclimatica 8.

CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Lo - Aberturas para ventilagdo A (em % da area de piso)
" Pequenas 10% < A <15%
Zona 8 Médias 15% < A <25%
I T Grandes A > 40%
4 e ’ ¥ T Sombreamento das aberturas Sombrear aberturas

Fonte: NBR15220-Projeto de Norma 02:135.07 -001/3,. Fonte: NBR15220 - parte 3, adaptado pelos autores.

v' Latitude: 00°03’ N, Longitude: 51°04'W e Altitude: 17m.
v" Clima quente e Uimido;

v' Com duas estagdes definidas (verao e inverno)
16 _
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MACAPA

2.4.2 Arquitetura Bioclimatica Recicla

v Apresenta também diretrizes construtivas relativas as aberturas para
ventilacao;
v' E diretrizes construtivas aplicadas em paredes externas e coberturas.

Tabela 2.3 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de vedagao Externa.

CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Vedacdes exiernas Transmitancia térmica- U | Atraso térmico | Fator solar —
W/m2.K -¢pHoras Fso %

Leve U <3,00 o< 43 FSo< 5,0
Paredes II Leve refletora U< 3,60 o< 43 FSo<4,0
Pesada U<220 ®=>6,5 FSo< 3,5
Leve isolada U< 2,00 ¢< 33 FSo< 6,5
Coberturas Leve refletora. U< 2,30 ¢< 3,3 FSo< 6,5
Pesada U< 2,00 ®=6,5 FSo< 6,5

Fonte: NBR15220 - parte 3, adaptado pelos autores.

17
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2.5 CONDICIONANTES REGIONAIS

2.5.1 Dados Fisicos

v' Latitude: 00°03’ N, Longitude: 51°04’'W e Altitude: 17m. Area 6.563 km?
Densidade demografica de 52,4 hab./km2. Fuso horario UTC-3. E
“populacao em 2010 de 387.539 habitantes”, (IBGE, 2010).

2.5.2 Clima

v" Clima quente e Umido;
v Com duas estagoes definidas (verao e inverno)

2.5.3 Morfologia E Solos

v" Solos de baixa fertilidade, e as classes de maior representatividade so:
Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-
Amarelo e Gleissolos” (ALVES; ALVES; MOCHIUTTI, 1992).

2.5.4 Ventos

Ano/Trimestre | JFM AMJ [JAS | OND

O
o
14
O
LU
-
-l
I
)
P4
LU
14
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LL
LU
24
N
®)
-
-
=
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S)

2003 6,2 55 6,6 7.8

2004 3,7 7 6,4 82 Tabela 2.4— Velocidade Média (m/s)
no periodo trimestral anual.

2005 5.8 5,3 6,6 | 7,8
Fonte: Jesus& Neves, (2006, p.3).

18
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CAPITULO 3 - ESTUDO DA AREA DE INTERVEN
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3.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Figura 3.1

- [dade dos entrevistados (anos).

42%,

45% 42

SL /o

SL /0

40% -

35% -

30%
25%

20% -

15% -
10%
5% A
0% -

167

¥ Amazonas
® B.novo
“BR 210

& Qutros

2040 4160 6180  Anos
Figura 3.3 - Destino dos materiais recolhidos. Figura 3.4 - Materiais mais encontrados.
50%
45%
40%
QOutros 1% 359%
S 30% -
2 Fabricas 8% § 25% -
=] £
E ‘ & 20% -
=] Sucataria 0% 15% -
10%
Atravessadores 88% 5% - .
T T T T T 0% - T r - T | T 1 T
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percentual ¥ &2 & =
M Materiai

Fonte: Pesquisa de Campo dos autores, 2011.




3.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Figura 3.5 - Participacao do poder publico no processo de
coleta e reciclagem.

# Nao
¥ sim

usina de reciclagem.

Figura 3.7 - Sobre a viabilidade econémica de uma

\

¥ nao
¥sim

CAPITULO 3 — ESTUDO DA AREA DE INTERVENGAO

Fonte: Pesquisa de Campo dos autores, 2011.
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Figura 3.6 - Acidentes de trabalho na catagéo.
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Figura 3.8 - Perspectivas com o fechamento do aterro.
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CAPITULO 3 - ESTUDO DA AREA DE INTERVENCAO

3.2 AREA DE IMPLANTAGCAO
3.2.1 O Terreno

A
N

. Beeano
Btlantico
;
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"R\ &

Deeano
Btlintico

I

Amazonas
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"\ lnazoﬂas
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Figura 19. - Localizacdo de Macapa AP.
7 Fonte: http://www.achetudoeregiao.com.br/AP/macapa/localizacao.htm.
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3.2 AREA DE IMPLANTACAO 0. Regicl
3.2.1 O Terreno N\=3  WACAPA

Figura 3.10- Relacao entre a area escolhida e o aterro controlado com os bairros da Zona Norte.

Figura 3.11 - Fachada principal do prédio
Aterro Controlado da Justica ﬁederal.
de Macapad - AP

-

Fonte: Dos autors, 2011

Area para Usina
de Reciclagem

510

A
N

Ry Dceano
Btlintico

r

CAPITULO 3 — ESTUDO DA AREA DE INTERVENGAO

Bairros Cdrhérdi’ais N s i
Zona Norte: oA
Fonte: Google Earth, adaptado pelos a

|

utores, 2011. f
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3.2 AREA DE IMPLANTACAO R0, Recick
3.2.1 O Terreno N\=2 MACAPA

Figura 3.10- Relacao entre a area escolhida e o aterro controlado com os bairros da Zona Norte.

Figura 3.12 - Campus do IFAP - Macapa.
Aterro Controlado

de Macapad - AP

Area para Usina
de Reciclagem

Ry Dceano
Btlintico

L4

ré

CAPITULO 3 - ESTUDO DA AREA DE INTERVENGAO

Bairros Co'rﬁ'éréj'ais N
ZonaNorte:: 'i"-m: s
Fonte: Google Earth, adaptado pelos autores, 2

011.
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) 3.2 AREA DE IMPLANTACAO 9, Reciel :
3.2.1 O Terreno N\=3 HACAP
Figuras 3.13 - Imagens do Terreno na margem Figura 3.14 - Imagens do entorno do terreno

direita da rodovia BR-210, Km?7. (margem esquerda da BR-210).

Fonte: produgéo dos autores, 2011.

v O terreno é desprovido de qualquer infraestrutura, e para atender ao
empreendimento, serao reservadas areas para sistemas isolados de
agua, esgoto e energia.

<\

Nos bairros préximos ao lote escolhido existem equipamentos urbanos,
tais como uma escola de ensino fundamental no bairro Amazonas, uma
escola de ensino médio no bairro Brasil Novo € um posto de saude

localizado neste ultimo. 4
Universidade Federal do Amapa — Curso de Arquitetura e Urbanismo | Anne Carvalho & Davi Oliveira &
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3.2 AREA DE IMPLANTAGAO @09 Regicl,
3.2.2 Aspectos Juridicos N=3  WACAPA

v" Par@metros urbanisticos adotados de acordo com o Plano Diretor de

Macapa em vigor e as leis municipais. Afastamento de 100m do

cuso d’agua — permitido
pelos Coédigos

RBANQ Ambientais LIMITE URBANO
TERRENO el Apa do Curiad t
ESCOLHIDO
PARA USINA DE - S
RECICLAGEM
A = 15.080 m? SM1

Afastamento de 50m da
Rodovia BR-210 — permitido
pelo plano diretor

=Zp
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|\ Dceano % : : y >
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= ' B mazonas Figura 3.15 - Aspectos juridicos da area de intervencao Arquitetonica.
Pard £ Fonte: PMM - lei complementar n® 077_2011 — Macapd —AP, adaptado pelos autores. 25
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3.2 AREA DE IMPLANTAGAO 00, Regicl

CAO

3.2.2 Aspectos Juridicos =3 MACAPA

Quadro 3.1 - Descricao do Setor Urbano em estudo.

SETORES DESCRIGAO DOS LIMITES:

Area compreendida pelas seguintes faixas:

Faixa 1 - entre a linha férrea e o Ramal do 9, limitada pela Rod. BR 210 e

. intersecao entre 0 Ramal do 9 e linha férrea.

Setor Misto 1 "Eia 5~ 20 longo da Rodovia BR-210 sendo uma faixa de 300m na direcao
(SM1) sul e outra até o limite sul da APA do Curiad.

Faixa 3 - ao longo de trecho da Rodovia Duque de Caxias, 1aixas de 300m

para cada lado da rodovia.

Fonte: PMM- Lei Complementar n° 077/2011 - Macap4, AP, adaptado pelos autores.

re

Quadro 3.2 - Descricao dos Usos e atividades.

USOS E ATIVIDADES
DIRETRIZES USOS PERMITIDOS

SETOR

Residencial uni e
multifamiliar; comercial
e industrial niveis 1, 2,
3 e 4; de servigos niveis

1,2, 3,4 e 5;Agricola
nivel 3

Atividades comerciais e de
servigos compatibilizados
Misto 1 - SM1 com o uso residencial e de
médio porte, controlados
os impactos ambientais.

Fonte: PMM- Lei Complementar n® 077/2011 - Macapa, AP, adaptado pelos autores.

v Diretrizes de intensidade de ocupacdo, admite Baixa densidade. -
Verticalizacao Baixa

r
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4.1 LINGUAGEM DO PARTIDO (48, Reciela

MACAPA

v' Na busca pela simplicidade Arquitetonica: Num sentido critico as
sociedades contemporaneas caracterizadas pelo alto consumo e
desperdicio. (TAVARES, 2007).

v" Utilizou-se da arquitetura minimalista como uma linguagem ideal a ser
adotada nesse tipo de edificacao.

» UTILIZANDO-SE:

v A preocupacio com a natureza, a unidade, plasticidade e continuidade e
0 uso de materiais naturais e locais, baseados, também, na arquitetura
organica de Frank Lloyd Wright,

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

r

/27 /I’f
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4.1 LINGUAGEM DO PARTIDO (0, Recicla

\f =2 MACAPA

v' Na busca pela simplicidade Arquitetonica: Num sentido critico as
sociedades contemporaneas caracterizadas pelo alto consumo e
desperdicio. (TAVARES, 2007).

v" Utilizou-se da arquitetura minimalista como uma linguagem ideal a ser
adotada nesse tipo de edificacao.

» UTILIZANDO-SE:
v" Arquitetura formalista de Willy Muller;

~

Figura 4.1 - Usina de reciclagem Punt. Verd Em Barcelona, projetada pelo arquiteto Willy Muller

H F" ﬂnr___li 5 H]

!an

> BT _oT <. _ 5 - R, _ -
P e_p "anr ﬁ.d“—-"‘

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Fonte:http://www.google.com.br/search?q=IMAGENS+f%C3%A1brica+de+reciclagem+Punt+Verd+arquiteto+Willy+Mulle.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

re

4.1 LINGUAGEM DO PARTIDO (48, Reciela

MACAPA

v' Na busca pela simplicidade Arquitetonica: Num sentido critico as
sociedades contemporaneas caracterizadas pelo alto consumo e
desperdicio. (TAVARES, 2007).

v" Utilizou-se da arquitetura minimalista como uma linguagem ideal a ser
adotada nesse tipo de edificacao.

» UTILIZANDO-SE:

v Quanto aos tratamentos baseados nos condicionantes regionais,
compartilha-se da preocupacao de Severiano Mario porto nos conceitos

da Arquitetura Regional Amazonica;
Figura 4.2 - Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

P~ /
Fonte: NEVES, p.91, 2006. /29 y
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4.1 LINGUAGEM DO PARTIDO (09, Reciela
=2 WACAPA

v' Na busca pela simplicidade Arquitetonica: Num sentido critico as
sociedades contemporaneas caracterizadas pelo alto consumo e
desperdicio. (TAVARES, 2007).

v" Utilizou-se da arquitetura minimalista como uma linguagem ideal a ser
adotada nesse tipo de edificacao.

» UTILIZANDO-SE:
v" Higt-tech e Sustentavel de Normam Foster;

enter DC (EUA)

.

Figura 4.3- torre do Commerzbank.

e

Figura4.4e 4.5 -City C

— Edificio Sustentavel.

r
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= D s

Fonte: ECOTELHADO, 2011,

.ommerzbank-frankfurt/
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ﬁ 4.2 DIMENSIONAMENTO COM PREVISAO DE CRESCIMENTO (s
8 DA CIDADE DE MACAPA (2010-2020)
n- -
@)
(' Figura 4.6- Composi¢éo gravimétrica dos residuos do municipio de Macapa.
o COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS NAS
g ROTAS DO MUNICIIPIO DE MACAPA
70% =
61%
(@] 60%
L 350%
O = 400%
< E 30%
I_ T mnos 15%
z m 20% 12%
L R10% | 4% 2% 6%
2] 0% ‘ N — .
E MATERIA ~ PAPEL/  PLASTICO  METAIS VIDRO OUTROS
ORGANICA  PAPELAO
o CATEGORIAS
< Fonte: PMM- SEMUR, (2008).
|
g Tabela 4.2- Densidade dos RSU Domiciliares.
Papel/ | Metal e latas | Plastico | Plastico . .
5' s Papelao | amassadas filme Rigido el il
o Densidade em 41
‘E (Kg /m3) 338 500 224 135 50
< Densidade em
Q (Tn/m3) 0,3 0,5 0,2 0,1 0,05 0,041
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Fonte: Adaptado de Silva e Santos, 2009.

—
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Tabela 4.1- Area necessaria considerando o pé direito igual a 4m para armazenar

os RSD do municipio de Macapa em 2010 e 2020.

ESTIMATIVA DE VOLUME E AREAS PARA ARMAZENAMENTO

DADOS IMPORTANTES P/ ATENDER O ARMAZENAMENTO

Cubagem ; -
: SRS | o Kg/dia necessé:lBria/dia NeA(ggssgrlgr(nrﬁZ)
(m°)
Papel/Papelao 2010 45.840 135 33,7
2020 110.800 328 82
Metal 2010 15.280 31 8
2020 36.900 74 19
Plastico filme/ 2010 57.130 255 63,8
Rigido 2020 138.500 618 155
Vidro  Fonte: PMMGHNUR/(D84). 153 38
2020 18.460 369 92

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA
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Fonte: producéo dos autores, 2011.

v' Capacidade de processamento de 210 ton./dia.

MACAPA

4.2 DIMENSIONAMENTO COM PREVISAO DE CRESCIMENTO( )9, Reciela
DA CIDADE DE MACAPA (2010-2020) -



MACAPA

F = L] R ! ’ £
8 DIMENSIONAMENTO
o : - : .
(@) Quadro 4.1- Programa de necessidades e pré-dimensionamento. (continua)
m PROGRAMA DE NECESSIDADES PRE-DIMENSIONAMENTO
o AREAS
< SETOR AMBIENTE | CARACTERISTICAS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS | VINIVAS
() RIAS (m2).
O Guarita Gu/anta para fiscalizacdo de entrada e saida de pessoas e 12.00
veiculos.
!< 46 vagas para funcionarios ¢ compradores, sendo que duas,
oq Estacionamento estdo direcionadas a pessoas com mobilidade reduzida e 10 450.00
< vagas para veiculos de duas rodas;
= Controle de Controle da descarga e do armazenamento de mercadorias para 12.00
Z Mercadorias os setores de apoio e servico da Usina )
I.IJ Escada servico Area de circulacdo para o pavimento superior 12.00
w Circ. Servigo Circulagdo de pessoas e mercadorias 8.00
. Para atender aos funciondrios envolvidos nos servicos gerais da
% WC masculino fibii 6.00 H
WC feminino P/ara_ atender aos funciondrios envolvidos nos servigos gerais da 6.00
(2 fabrica.
< Elevador Servigo Transporte de mercadorias e funciondrios. 4.00
I Despensa Armazenamento de produtos alimenticios. 5.00
SERVICO Area de Servico e Area de servico, limpeza geral e depdsito de materiais de
< - 9.00
DML limpeza.
0 Cozinha Atende o refeitdrio e o auditdrio; Preparacdo de alimentos para
. e L . . 30.00
— Industrial as refeicdes dos funciondrios e visitantes /clientes.
= Hall Refeitdrio Recepcio dos funciondrios ou frequentadores. 20.00
J: Jardim Suspenso Para amenizar o chma’, -e sombrear, proporcionando mais 20.00
o conforto aos seus usudrios.
< Area de alimentacio parafunciondrios. Com capacidade para 60
U Refeitdrio pessoas, com espago convidativo e aconchegante com o maximo 65.00
de iluminacdo e ventilacdo natural, com apoio da artificial.
onte: producdo dos autore 0
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

4.2.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES E PRE-

DIMENSIONAMENTO

Quadro 4.1- Programa de necessidades e pré-dimensionamento. (continua)

Recicla

MACAPA

PROGRAMA DE NECESSIDADES

PRE-DIMENSIONAMENTO

) AREAS MINIMAS
SETOR AMBIENTE CARACTERISTICAS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NECESSA-
RIAS (m?).
Entrada.e S?ﬁidos Corredor de entrada e saida dos funciondrios. 7.00
Controle de funciondrios | Controle da entrada e saida de funciondrios. 12.00
Hall de 1f1ter,vglo dos Local para intervalo das atividades, local para repouso e descanso. 40.00
funciondrios
WC para deficente Para a.tender fl{nC{or}arlo portador de necessidade fisica, em suas 500
necessidades fisioldgicas e banho.
WC e Vestiario masculino | Para atender os funciondrios na entrada e saida da Usina. Para banhos 30.00
e trocas de roupa.
WC e Vestidrio feminino | Para atender os funciondrios na entrada e saida da Usina. Para banhos 30.00
e trocas de roupa.
Corredor /Circulagdo Para circulacdo dos funciondrios da Usina. 20.00
Circulagdo Geral Para circulacdo dos funciondrios da fabricagdo de vassouras e dos 40.00
Jemais funciondrios da Usi
Higienizagio iI;ocal‘para CE)lpcagao de Vestlnfntas e equipamentos de seguranca a 30.00
Consultério e Enfermaria | Para possiveis ou eventuais acidentes de trabalho. 8.00
Vigilancia sanitdria Para.flscahzagao dos~ processos de higienizagdo e controle de 4.00
qualidade da producdo.
ASSISt?nCI? §001al ¢ Assisténcia social e psicoldgica ao trabalhador 5.00
psicoldgica
Recursos Humanos Responsavel por armazenar os dados de todos os funciondrios, da 40.00

contratacdo a demissdo.

Fonte: produgéo dos autores, 2011.
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

4.2.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES E PRE-

DIMENSIONAMENTO

Quadro 4.1- Programa de necessidades e pré-dimensionamento. (continua)

—
N

PROGRAMA DE NECESSIDADES

PRE-DIMENSIONAMENTO

) AREAS MINIMAS
SETOR AMBIENTE CARACTERISTICAS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NECESSA-
RIAS (m?).
Secretaria/ Espera Responsavel por toda a gestdo da usina e local para agendamento e 15.00
espera.
Geréncia Sala do gerente de producio da usina. 7.00
Diretoria Diregéo geral da usina. 7.00
Central de Processamento de Dados com tecnologia da
CPD e Tl 1nf0rm.agao, para produgao de rel~at0rlos d1ar10§, semanals,. mensais 30.00
e anuais do processo de produgdo e da capacidade da usina, com
dados estatisticos..
Arquivo Local Qe armazenagem de todos os dados produzidos e coletados 6.00
pela usina.
Servidor e Manutencdo | Responsavel pelo sistema geral da usina. 6.00
3 Local para reunides administrativas. 20.00
Auditério Eom ca’p-ac1dad/e paqrra; 070 pessoas, pra 1nt?gra9a9 e reunido de 90.00
unciondrios. até mesmo palestras de educacdo ambiental
WC feminino Para atender aos funciondrios executivos e consumidores. 6.00
WC masculino Para atender aos funciondrios executivos e consumidores. 6.00

Fonte: produgéo dos autores, 2011.
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4.2.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES E PRE- 00 Regicl

DIMENSIONAMENTO =2 MACAPA

Quadro 4.1- Programa de necessidades e pré-dimensionamento. (continua)

PROGRAMA DE NECESSIDADES PRE-DIMENSIONAMENTO
AREAS MINIMAS
SETOR AMBIENTE CARACTERISTICAS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NECESSA-
RIAS (m?).
: E_ntre,td_a/ sald_a dos 0 Entrada dos funciondrios executivos, e hall para o elevador. 6.00
—funciondrios ¢ circulag
Show-Room Responsével pela exposicio e venda dos produtos finais. 25.00
Atendimento Area para atendimento e vendas no Show-room 20.00
Lavabo Show-room Para at(?nder os funciondrios do show-room e os clientes/ potenciais 500
consumidores.
Controle de Entrada dos residuos sdlidos. E controle da Saida dos
Controle . 18.00
Produtos beneficiados.
W.C Controle Para atender os funcionérios do controle. 3.50
Caixa de Escada Area de circulacéio para o pavimento superior 10.00
Elevador Transporte de funciondrios e clientes. 4.00
Mezanino Para contemplagio do Show-Rqom e do processo de producdo da usina 30.00
por parte dos clientes e potenciais consumidores.
Vendedores externos Sala para os vendedores externos. 12.00
Depésito de produtos Depésito de produtos de propaganda dos vendedores externos 3.00
Dep. comerC}a!, financ./ Gerenciamento comercial e financeiro da usina. 40.00
contdbil
Rejeitos Contéiner para depdsito dos rejeitos do processo de producio da usina 40.00

Fonte: produgao dos autores, 2011.

r
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y
ﬁ 4.2.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES E PRE-
(@] Quadro 4.1- Programa de necessidades e pré-dimensionamento. (continua)
m PROGRAMA DE NECESSIDADES PRE-DIMENSIONAMENTO
n- 5 AREAS MINIMAS
SETOR AMBIENTE CARACTERISTICAS E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NECESSA-
< RIAS (m?).
0 Balanca Pesagem dos.c?l.mnhf)es cheios e vazios de residuos sélidos 50.00
urbanos domiciliares;
o Doca plastico Entrada dos Residuos Sélidos urbanos domiciliares — Pldsticos 155.00
1 < Doca papel/papelao Entrada dos Residuos Sélidos urbanos domiciliares — papel/papeldo 82.00
oﬂ Doca metal Entrada dos Residuos Sélidos — metal 19.00
Doca vidro Entrada dos Residuos Sélidos — vidro 92.00
< Prévia triagem manual dos residuos vindos da coleta seletiva,
I_ Producdo do produto depois lavagem e descontaminacdo dos mesmos; inspe¢do e
) ~ ~ . p 500.00
z final de papel/papeldo | aprovacdo. Enfim, o Processamento (prensagem) dos Residuos
m papel/papeldo.
- Prévia triagem manual dos residuos vindos da coleta seletiva,
Produgéo do produto - . < ~
w final de metal lavagem e descontaminagdo dos mesmos; inspe¢do e aprovagdo. 250.00
I-IJ Enfim, o Processamento (prensagem) do Residuo Metal.
~ Prévia triagem manual dos residuos vindos da coleta seletiva, para
m Producdo do produto S . = ~
final de vidro lavagem, descontamina¢do dos mesmos; inspe¢do e aprovacio. 400.00
n. Enfim, o Processamento (trituracdo) do Residuo vidro.
~ Prévia triagem manual dos residuos vindos da coleta seletiva,
Produgéo do produto - . < ~
final do plastico lavagem e descontaminagdo dos mesmos; inspecdo e aprovacio. 400.00
I P Enfim_o Processamento (prensacem)do Plistico
Depésito de Pet. Armazenagem do PET 20.00
ﬂ- Armaz. Material para | Armazena os materiais de apoio a fabricagdo da vassoura do 30.00
0 Fabricacdo de Vassouras. | plastico PET. E local amplo para fabricacdo da Vassoura de PET. )
_I Bain Contéiner para depdsito dos rejeitos do processo de producdo da 4000
: Dep6s.papel/papeldo | Depdsitos de Armazenamento do Produto Final 70.00
= Depésito metal Depésitos de Armazenamento do Produto Final 45.00
\ — 2
(a SAIDA DA Depésito vidro Dep6sitos de Armazenamento do Produto Final 70.00
< PRODUCAO ——— — :
Depésito plastico | Depdsitos de Armazenamento do Produto Final 45.00
; Dep6s. de vassouras | Depésitos de Armazenamento do Produto Final 45.00
Estac. de caminhdes | Vagas para 5 caminhdes, para espera no embarque. 200.00
TOTAL DE AREAS 3.479,50
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ACESSO SERVICO=mmm——3 ENTRADA DE MERC. ——

ACESSO ENTRADA

4.2 SETORIZAGAO, FUNCIONOGRAMA E (68, Reciela

FLUXOGRAMA

Figura 4.8- Fluxograma da Usina de Reciclagem.

ACESSO PRINCIPAL
VEICULO PEQUENO
ENTRADA E SAIDA

—" E

DESPENSA E DML ——CONTROLE DE MERC. —

COZINHA REFEITORIO

W.C FEMININO E MASC \—,

DA PRODUCAO

Fonte: producdo dos autores, 2011.

\\.';,

Figura 4.7- Funcionograma da Usina

=

SERVICO

ACESSO PRINCIPAL
VEICULO PESADO
ENTRADA E SAIDA
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ACESSO SAIDA
DA PRODUGAO
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4.4 IDEIA DA FORMA (68, Reciela

MACAPA

Figura 4.9- Orientacdo dos ventos. ~ Figura 4.10 — Setorizacao da Planta-baixa térrea.
1 3F ; .

v'Concepgao da !w‘[ "
proposta tomou Ne TV
como ponto de
partida:os principios
bioclimaticos, 0
conforto ambiental, e
as questbées de

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

estética e ¥
funcionalidade P
OrieNTEGAD E  INSERCAC Planta Baixa Pav. Térreo Ee————
Figura 4.12 - Croqui da primeira concepc¢ao volumétrica em perspectiva. Fonte: producéo dos autores, 2011.
" -~ \F_—_r
- =TT 12 \-ﬁvi—fl"i S Dotou os
2 [ ., LI LI .
|/ ! “'E | :;'Iw - : 5772 ambientes
_ A, =lemuys . il e internos com
e — ' _ = visao para as
e == areas verdes
N,
> f'____.,,——-—-*——‘“’ ) \
__ N /
Fonte: pbiatilaaéasormprogser@google sketchup 7. /39
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4.4 IDEIA DA FORMA (48, Reciela

MACAPA

Figura 4.9- Orientagéo d?‘i ventos. Figura 4.11 — Setorizagdo da Planta-baixa superior.
e N I N

Al _— =

3 e T
v'Concepgao da };L Lo Vi N
proposta tomou Ne Y Al | Q}
como ponto de | - = / | )
partida:os principios 7N |l

' bioclimaticos, 0 5 my

conforto ambiental, e N l NS
as questbées de \i =

estética e ¥ % ;_I_ N\
funcionalidade F N =t il ——— T H

,L,L ; ‘.“b VS w 3 LLHIHIW /

OF\IENTAQKC‘ E IN{*‘.-RC‘RC‘ " Planta Bairxai Pav. Superior - e e T

ESCALA GRAFICA

Figura 4.13 - Estudos de volume. Fonte: produgéo dos autores, 2011.

v O volume ¢é constituido
pela composicao de
varias caixas e com
aberturas padronizadas.

r
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Fonte: piguilaaéasosapiogss @ google sketchup 7. /40 /
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4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS (08, Recicla
o g - =3 MACAPA
4.5.1 Insolacao e Orientacao ~

Figura 4.16 - Periodos de insolagéo da fachada Leste Lat. 0°. Figura 4.17 - Periodos de insolagéo da
fachada Oeste Lat.0%.
Fachada Leste Fachada Oeste
2 N N

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Insolagéo Direta Fonte: produgéo dos autores, 2011.

| Insolacao Difusa
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4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS (08, Recicla
o g - =3 MACAPA
4.5.1 Insolacao e Orientacao ~

Figura 4.15 - Periodos de insolagdo da

Figura 4.14 - Periodos de insolacao da fachada Norte Lat 0°. fachada Sul Lat. 0°.

Fachada Norte Fachada Sul

N N

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Insolagéo Direta Fonte: produgéo dos autores, 2011.

| Insolacao Difusa
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4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
4.5.1 Insolagao e Orientagao

Tabela 4.3 - Dados de Radiacao Solar global Incidente (Ig) sobre Planos Verticais e Horizontais (W/m?). Latitude: 0°

Universidade Federal do Amapa — Curso de Arquitetura e Urbanismo | Anne Carvalho & Davi Oliveira

2;1" HORAS DO DIA
tacao Data
6h 7h 8h 9h 10h 11h  12h  13h  14h 15h  16h 17h | 18h
N 0 28 45 53 60 63 65 63 60 53 45 28 0
S 9 200 338 401 436 447 SN 447 436 401 338 200 9 oo
L 20 406 621 614 490 288 65 63 60 53 45 28 0 by
O 0 28 45 53 60 63 65 088 490 614 621 406 20
H 0 115 424 669 869 992 1033 992 869 669 424 115 0
N ~0 30 48 55 63 68 63 68 63 55 48 30 0
S 0 30 48 55 63 68 63 68 63 55 48 30 0 22/
L 22 486 Al 651 547 322 63 68 63 55 48 30 0 MAR
o 0O 30 48 55 63 68 63 322 547 651 [l 486 22 SffT/
H 0 182 478 706 964 1082 1082 964 706 478 182 O
N ~ 0 200 338 401 436 447 447 436 401 338 200 9
S 0 28 45 53 60 63 65 63 60 53 45 28 0
L 20 406 621 614 490 288 65 63 60 53 45 28 0 21/
O 0 28 45 53 60 63 65 288 490 614 621 406 20 JUN
H 0 155 424 669 969 992 1033 992 869 669 424 155 O
Fonte: Adaptagao de Gongalves, (1955).
43



4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS (88, Reciela

3 i = N\ MACAPA
4.5.1 Insolagao e Orientagao —

Figura 4.18 - Orientacdo da usina a partir dos estudos mostrados.

CAPITULO 4 —- APRESENTACAO DA PROPOSTA

/
Fonte: produgéo dos autores, 2011.
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4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS |
4.5.2 Pior Cenario Térmico para a Verificagao de Conforto—

MACAPA

Tabela 4.4 - Dados climaticos de Macapa.

MEDICOES CLIMATOLOGICAS DE MACAPA.

Cidade Lat (s) Longitude (W.Grw.) ALTITUDE (m)
! Macapa 0,02 50,03 14,46

Temperaturas (°C) | JAN [ FEV [ MAR ABR | MAI | JUN | JUL AGO SET ouT NOV || DEZ
Temp. Média 26 25,7 25,7 25,9 26,1 26,2 26,1 26,8 27,5 27,2 27,5 27

Temp. Maxima 29,7 29,2 29,3 29,5 30 30,3 30,6 31 31,3 32 32,3 314
Temp. Minima 23 23,1 23,3 23,5 23,5 232 229 23,3 23,4 23,5 23,5 23,4
Temp. Max Absol. 34 334 329 33,2 33,1 33 33,2 33,7 35 353 36,9 34,1
Temp. Min. Absol. 20 20,4 20,3 214 21,4 21 20,2 21 21 21 21 20,4
Umidade Rel. (%) 86 87 88 89 88 86 85 81 76 75 76 80
Insolacao (horas) 147 110 109 114 152 190 227 271 272 282 252 205
Nebulosid (0-10) 8,8 8,8 9 9 8,6 8,1 7,3 6,7 6.6 6.8 7.4 8.4

Fonte: Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, 1992.

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA
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4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Tabela 4.5- Temperaturas médias ao longo do dia em Macapa.

NOVEMBRO HORA DO DIA
TEMP. °C 6h 7h 8h %h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h
: Média Max. 24 24,4 24,6 26,2 28,4 29.4 31,1 314 32 32,1 32 30,9 294
Média Min. 16 16,4 16,6 18,2 20,4 20,9 21,7 224 228 23 24 229 214
Temax. Absl. 28,5 289 29,1 30,7 32,9 33,9 356 359 365 | 36,9 | 36,5 354 339
Temin. Absl. 13,5 139 14,1 15,7 16,6 17,1 17,6 19,8 19,9 | 20,8 | 204 193 189

Fonte: Adaptagcao de Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, 1992.

temperatura;

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA
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v Observou-se que as 15 horas apresenta os maiores valores de

26



4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

LEGENDA

D Sem atividade permanente

. Setor de Produgéo

. Sem atividade permanente

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Fonte: producéo dos autores.

ESCALA GRAFICA
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4.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

v Pior cenario definido foi a fachada norte, més de novembro, as 15hs.

Figura 4.20 - Corte com identificacao das aberturas da fachada norte

1 1
—
z I A 1 1 I 1 ¥ 1 T 1 I 1 Y 1 XJi 1 1 1 T 1 1 ° 1 1° 1 ¢ 1 ¥ 1 ° 1 ¢ 1 ¢ § ¢ 1 7§ I I 1 ° § ¢ J I 1
= = N !
Setor
e Setor de Produgio
."{S?\\ N etor de Produg
Fab.
Vassouras
CORTE CC —
Fonte: producéo dos autores. 10 20 5N
ESCALA GRAFICA
Figura 4.21 - Elevacao com identificagdo das aberturas da fachada norte
L
JAVAVAVAVAVAVAV e N
AVAR VAR VARV A VAL VALY AL VAL VAN VAN VS V.4
|

[mm || Omm O [

Y

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Fonte: producdo dos autores.

0 5 10 20 30
m

48

ESCALA GRAFICA

Universidade Federal do Amapa — Curso de Arquitetura e Urbanismo | Anne Carvalho & Davi Oliveira



4.6 ANALISE DE CONFORTO (48, Reciela

MACAPA

v' Para a andlise de conforto utilizou-se o método CSTB, apresentado por
Borel (1967) e Croiset (1972), buscando os indices de conforto de Givoni
(1992). Foram realizados dois_estudos (calculos, mais detalhados no

apéndice A):

Consiste Principalmente:
v Ganhos de Calor

- pela ocupagao humana;
- pelo calor solar;
- provenientes das maquinas;

v" Perdas de Calor

- diferencas de temperaturas interna e externa;
- devido a ventilacao;

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

S
—

49
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4.6 ANALISE DE CONFORTO 100 Reciel ;
4.6.1 Estudo 01 =2 MACAP

- Sem tratamento Térmico, com orientacao inadequada e as fachadas
expostas, recebendo maior carga.

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

v" MATERIAIS UTILIZADOS:

Tabela 4.6 - caracteristicas dos materiais utilizados para tratamento térmico.

Caracteristicas dos materiais

Local Material e (m) | h(m) ! d(kg/m3) | a Str
(W/m°C)
Peitoril Concreto (bloco) 0,15 1 1,28 2000 0,2
Janela Vidro sem protecao 0.01 3,75 5 - 0,86
externa
Parede Alvenaria: tijolo de 0,13 8 0,91 1700 0,2
concreto furado
3 Argamassa (cor branca) 0,02 - 0,85 1600 0,2
Cobertura Bobina de Aco (clara). 0,002 - 0,46 7800 0,2
Bobina de Aco. 0,002 - 0,46 7800 0,2

Fonte: dos autores, 2011
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4.6 ANALISE DE CONFORTO
4.6.1 Estudo 01

v" Total de Ganhos de Calor e Inércia da Construgao.

Tabela 4.7 - avaliagao dos ganhos e perdas de cargas térmicas e da inércia térmica.

ltem Simbolo Valor Unidade
l Total De Ganhos De Calor Q ta 366.153 W
Total De Perdas De Calor: Q' otal 25.074 At (W)
Balango Térmico: Ganhos = Perdas At 14,603 °C
Avaliacdo da Inércia m 0,4

Fonte: Adaptacao de Gongalves, (1955).

v' Célculo da Temperatura Interna Maxima Resultante — (Timax.)

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

= Temperatura Interna Maxima Resultante: Resultado 40,72C

- Repetindo-se o calculo para todos os meses do ano e todas as horas do dia:
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4.6 ANALISE DE CONFORTO

4.6.1 Estudo 01

Tabela 4.8 - valores de temperatura maxima interna anual.

TEMPERATURA MAXIMA INTERNAANUAL SEM TRATAMENTO
NOVEMBRO MESES(Ti max.)
HORARIO(h) | JAN [FEV] MAR | ABR | MAI [JUN]JUL [AGO]SET [ OUT [NOV| DEZ
6 26,3(25,7| 25,5| 25,8| 25,7]25,6(25,8| 26,3|27,6| 27,9| 282 26,7
7 27,8(27,2| 26,8| 27,1| 27,0/26,9(27,1| 27,6|28,9| 28,8| 289| 27,6
8 29,4|28,8| 28,3| 29,2| 29,1/29,0(29,2

10
11
12
13
14
15
16
17
18 h

LEGENDA: Fonte: Producao dos autores, 2011.

. - Dentro da zona de conforto
. - Fora da zona de conforto

|:| - Limite da zona de conforto
Universidade Federal do Amapa — Curso de Arquitetura e Urbanismo | Anne Carvalho & Davi Oliveira




CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

r

4.7 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS {00, Recicla
MACAPA
4.7.1 Tratamentos Propostos

Figura 4.22 - Corte com identificacdo das aberturas da fachada norte
> >

\ vL |

A1 1 1 1 X 1 1 1 X1 1 1 1 1J1 | - 1 1 1 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 —.

5 ,
I ” "
Setor de Producio ' ‘ { ’
H = o
P

CORTE CC

0 5 10 20 39:1
Fonte: producédo dos autores, 2011. ESCALA GRAFICA
Figura 4.23 - Corte esquematicos das estratégias de ventilagdo cruzada na edificagao
| AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA Sl
ESSEAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAU == ¥
Setor de Producio | Entrada de
I | 7 ‘L — Residuos ® @ i
LORIE BE — 0 5 10 20 30m
Fonte: producéo dos autores, 2011. ESCALA GRAFICA
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4.7 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS 08 Recie. :
4.7.3 Tratamentos Propostos MACAPA

Figura 4.24 - insolag&o das fachadas sem brise.

Periodos de sol sem brise na fachada
hora jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

sol sol sol sol sol

sol  sol sol sol sol

sol  sol sol sol sol

sol sol sol sol sol
10 - - - sol  sol sol sol sol
11 - - - sol sol sol sol sol
12 - - - sol sol sol sol sol
13 - - - sol  sol sol sol sol
14 - - - sol sol sol sol sol
15 - . - sol sol sol sol sol
16 - - - sol sol sol sol sol
17 = - - sol sol sol sol sol

18 - - - sol sol sol sol sol - - - -
Fonte: Produgao dos autores, 2011 adaptado do programa Brise BR 1.3.

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA
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4.7 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
4.7.3 Tratamentos Propostos

m Fonte: producao dos autores, 2011 a partir do
programa Brise BR 1.3.

r

<C
=
(/2]
o
o
2
0. Figura 4.25 - Dimensdes e angulacio do brise Horizontal. Figura 4.26 - Dimensdes e angulagao do brise Vertical.
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4.7 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS (00, Recicla

N\=3 HACAPA
4.7.3 Tratamentos Propostos

Figura 4.28 - mascaramento através do brise.

N

Fonte: producéo dos autores, 2011.

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA
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4.7.3 Tratamentos Propostos

Figura 4.28 - mascaramento através do brise.

N

22 Jun
24 Jul

22 Jun
21 Mai

16 Abr

O 23 Set 21 Mar L
20 Out === Y . BERE L) T Tl 23 Fev
22 Nov o= _‘ sy 21 Jan
22 Dez \18 6/22 Dez

Fonte: producao d%s autores, 2011.

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

4.7 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Recicla

MACAPA

Figura 4.29 — Sombreamento da Fachada com brise.

Periodos de sombreamento da janela com brise
f set out nov dez

ora

16
17
18

mar abr mai jun jul ago

sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra

sombrasombrasombrasombrasombra

sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra
sombrasombrasombrasombrasombra

sombrasombrasombrasombrasombra

Fonte: Producéo dos autores, 2011 adaptado do programa Brise BR 1.3.
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4.8 ESTUDOS DE SOMBREAMENTO EM VOLUME "";-"“R“’”"”",é
DA EDIFICACAO =3 MACAPA

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Fonte: producao dos autores apartir do programa Ecotect Analysis 2011
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4.8 ESTUDOS DE SOMBREAMENTO EM VOLUME (29, Reciela

N

A N2  MACAPA
DA EDIFICAGAO NS MACAPA

v" Animac3o.

~

(el

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Universidade Federal do Amapa — Curso de Arquitetura e Urbanismo | Anne Carvalho & Davi Oliveira | —



4.9 MATERIAIS E TECNOLOGIAS ADOTADOS (68, Reciela

MACAPA

Fonte:http://www.rcaservicos.com.br/modulos/canais/descricao.
php?cod=29& codcan=29.

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA
Lot

|

—

< E&E;x = : - X T R :l',
oS L ik i o R e T d et A X 43 P {
Fonte: http://www.construpor.com/02.htm. Fonte:http://www.isar.com.br. 0 /
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4.10 ANALISE DE CONFORTO
4.10.1 Estudo 02

v Estudo 02 - Com tratamento e orientacdo adequados, buscando os
indices de conforto propostos por Givoni (1992) e sobretudo atendendo
a Norma de desempenho térmico de Edificacoes. Parte 03: Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro.

v" MATERIAIS UTILIZADOS:

Tabela 4.9 - caracteristicas dos materiais utilizados para tratamento térmico.

. Recicla

MACAPA

Caracteristicas dos materiais

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Local Material e (m) h(m) A(W/m°C) d (kg/m°) a Str
.. .. | Em concreto
Peitoril Celular (bloco) 0,15 1 0,05 450 0,2 -
Vidro com protecao
Janela externa 0.01 3,75 5 - - 0,05
. Persiana Externa
Brise madeira (Cedro). 0,02 3,95 0,12 - 0,7 -
Placa de concreto 0.13 2 0.19 400 i i
com vermiculite
Frareds Argamassa (cor
branca) 0,02 - 0,85 1600 0,2 -
. Bobina de Ago i )
Cobertu | (clara) 0,002 0,46 7800 0,2
ra L& de Rocha. 0,1 0,1 0,03 100 -
Bobina de Aco. 0,002 - 0,46 7800 0,2 -

Fonte: dos autores, 2011.
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4.10 ANALISE DE CONFORTO
4.10.1 Estudo 02

v" Total de Ganhos de Calor e Inércia da Construgao.

Tabela 4.10 - avaliagdo dos ganhos e perdas de cargas térmicas e da inércia térmica.

ltem Simbolo Valor Unidade
l Total De Ganhos De Calor Q ta 15.370 W
Total De Perdas De Calor: Q' ot 158.764,36 At (W)
Balango Térmico: Ganhos = Perdas At 0,097 °C
Avaliacdo da Inércia m 0,8

Fonte: Adaptacao de Gongalves, (1955).

v" Célculo da Temperatura Interna Maxima Resultante — (Timax.)

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

= Temperatura Interna Maxima Resultante: Resultado = 29,5°C

- Repetindo-se o calculo para todos os meses do ano e todas as horas do dia:
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4.10 ANALISE DE CONFORTO

4.10.1 Estudo 02

v" Célculos da Temperatura Interna Méxima Resultante - (T;,,)

Tabela 4.11 - Resumo dos céalculos de temperatura maxima interna anual.

TEMPERATURA MAXIMA COM TRATAMENTO INTERNA PIOR CENARIO (°C)

, MESES (Ti max.)
HORARIO(h)

JAN | FEV [MAR | ABR | MAI [JUN | JUL |AGO | SET |OUT [NOV | DEZ
6 18,8[18,2[ 17,6 [18,0[17,9[18,0[18,0] 18,5 [ 19,8[20,1[21,7| 18,9
7 19,2(18,6| 18,1 |18,4(18,3|18,4|18,4| 18,9 | 20,2 |20,5|22,1| 19,3
8 19,4(18,8| 18,3 |18,6(18,5/18,6(18,6| 19,1 [ 20,4 [20,7|22,3| 19,5
9 21,0(20,4| 19,9 (20,2 (20,1[20,2|20,2| 20,7 | 22,0| 22,3 |23,9| 21,4
10 22,9(22,3|21,8(22,1|22,0(22,1|22,1|22,6 | 23,9|24,2|25,8| 23,0
11 23,7|23,1|22,6 |22,9|22,8(22,9(22,9| 23,4 | 24,7250 |26,6 | 23,8
12 25,0|24,4|23,9|24,2|24,1|24,2|24,2| 24,7 | 26,0|26,3|27,9| 25,1
13 25,8(25,2 | 24,7 | 25,0 |24,9(25,0(25,0| 25,5 | 26,8 | 27,1 | 28,7 | 25,9
14 26,2 25,6 | 25,1 | 25,4 |25,3(25,4|25,4| 25,9 | 27,2|27,5|29,1 | 26,3
15 26,6(26,0 | 25,5 [ 25,8 [25,7|25,8|25,8| 26,3 | 27,6 | 28,9 | 29,5 | 28,7
16 26,6(26,0 | 25,5 | 25,8 [25,7|25,8|25,8| 26,3 | 27,6 | 27,9 | 29,5 | 26,7
17 25,5|24,9| 24,4 | 24,7 |24,6(25,8|24,7| 25,2 | 26,5 | 26,8 | 28,4 | 25,6
18 24,2|23,0|23,1|23,4|23,3|23,4(23,4|23,9|252|255|27,1| 243

LEGENDA:

Fonte: Producao dos autores, 2011.

- Dentro da zona de conforto

- - Fora da zona de conforto
El - Limite da zona de conforto
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4.10 ANALISE DE CONFORTO
4.10.1 Estudo 02

Figura 4.35 - comparacao das maiores temperaturas provaveis
nas duas simulagdes no pior cenario.

CAMPARATIVOENTRE OS CENARIOS SEM E COM
PROTECAO

a5 v" NUmero de Renovagdes do Ar
"0 Por Unidade de Tempo

35
30

40,7

| 295 ‘
25 - m sem protegdo Nr = Q/V[(m?3/s)/m3] (2)
20 "~ mcom protegdo Nr = 0,01renovacodes/s (x 3600)
15 + ~
B L] Nr = 29,85 Renovacoes/h
g
0

cenarios

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Temperatura maxima possivel °C

Fonte: Dos autores, 2011.

v Mesmo ultrapassando os 29°C, a mesma possui 30 renovacoes de ar por
hora, garantindo assim que o ambiente seja salubre e confortavel, sem
necessidade de Climatizacao artificial.

r

4
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4.10 ANALISE DE CONFORTO (
4.10.2 Verificacao Quanto aos Requisitos da Norma NBR 1

Tabela 4.12 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar
Admissiveis para cada tipo de vedacao Externa.

Diretrizes bioclimaticas para a Zona -08 | Ambiente Sem
(ZB-8) tratamento
t Sombreamento das Sombrear Nao
aberturas aberturas sombreada Sombreada
Tamanho das aberturas A > 40% A=42% A=42%
Leve Refletora U= 1130
Paredes Externas U< 3,60 V\? /mZ,K U= 3,40 W/m2.K
W/m2.K '
Leve Refletora U <455
Coberturas U< 2,30 Wim? U=0,28 W/m?°C
m-“°C
W/m2.K
Estrqtégia para . Ventilagao , Ventilacao
condlclonamento Passivo cruzaga Nao ha cruz ag .
de verao

Fonte: producédo dos autores, 2011. Adaptado Norma

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA
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4.10 ANALISE DE CONFORTO

Envoltoéria

Zona Bioclimatica: 08

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

Mais eficiente

E— <N
L 1 3

C

D

Menos eficiente

r
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/66/



r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

4.11 APRESENTAGCAO PROJETUAL

Figura 4.36 - Planta-baixa térrea.
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MACAPA

4.11 APRESENTAGCAO PROJETUAL \ Reciela

Figura 4.37 - Planta-baixa Pav. Superior. )
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

VSA0D & OB

Fonte: produgao dos autores, 2011.
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4.11 APRESENTAGCAO PROJETUAL (22 Regicka

MACAPA

Figu;g_fL.Q\S — Corte Bloco administrativo. L F
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

CORTE AA 0 5 10 20 30

_ Figura 4.39 — Corte Longitudinal. ESCALA GRAFICA
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Fonte: producéo dos autores, 2011.
Figura 4.40 — Fachada Principal.
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Fonte: produgao dos autores, 2011. LA GRAFICA ﬁg
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4.11 APRESENTAGAO PROJETUAL

Figura 4.41 — Corte Transversal com ilustragao do processo produtivo.

Lﬂjﬁ
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Figura 4.42- Centro de Reciclagem (triagem) Figura 4.43- Usina na Asa Sul — Brasilia
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Fonte: www.Usinaverde, 2011. Fonte: Pais, (2009).
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4.11 APRESENTACAO PROJETUAL (48, Reciela

MACAPA

Figura 4.44- Volumetria Fachada Principal (Sul).

Figura 4.45 — Volumetria Fachada Principal (Sul).

y

l\w
B s | M

' —"'"*u. |_=§ —

r

CAPITULO 4 - APRESENTACAO DA PROPOSTA

e e — -

Fonte: produgao dos autores, 2011.
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4.11 APRESENTAGCAO PROJETUAL

Figura 4.46 — Volumetria Fachada Leste.
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Fonte: produgao dos autores, 2011. ﬂz
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4.12 ANALISE DO CUSTO X BENEFICIO DO 1. :
TRATAMENTO TERMICO. e

Tabela 4.12 - Orgamento estimativo da usina Tabela 4.13 - Orgamento estimativo - usina de
de reciclagem sem tratamento térmico. reciclagem com tratamento térmico.

: DESCRICAO TOTAL DOS ITENS DESCRIGCAO TOTAL DOS ITENS
Servigos Preliminares 195.176,72 Servigos Preliminares 195.176,7
Fundagoes 320.879,35 Fundacbes 320.879,35
Estrutura 658.107,42 Estrutura 689.107,4
Paredes e Painéis 380.224,59 Paredes E Painéis 402.942,53
Esquadrias 865.495,10 Esquadrias 1.312.395,1
Cobertura 1.028.754,6 Cobertura 1.055.365,8
Revestimento Interno de Paredes 930.085,45 Revestimento Interno De Paredes 930.085,5
Pavimentagao Externa 325.903 Pavimentagcao Externa 325.903
Servigos Finais 768.600,00 Servigos Finais 768.600
PARCIAL (Sem BDI) 5.510.922,22 PARCIAL (Sem BDI) 5.999.111,3
Fonte: Produgéo dos autores, 2011. Fonte: Produgéo dos autores, 2011.
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4.12 ANALISE DO CUSTO X BENEFICIO DO

<C
0
o TRATAMENTO TERMICO.
n_ =
8 Tabela 4.14 - Orgamento estimativo para analise de retorno financeiro com tratamento térmico.
0 SIMULACAOQO DE CUSTOS X BENEFICIOS
< UNID |QUANT | VALOR TOTAL EM
o MATERIAIS 3 3 UNIT. R$
SEM TRATAMENTO
@) Peitoril em concreto comum m3 5,7 633 3.608,10
I< Parede em alvenaria m?2 65,25 72,5 4.730,63
(&’" Cobertura Roll-On simples m2 | 1890 336,82 | 636.589,80
- TOTAL DO ITEM | 644.928,53
Z _____ COMTRATAMENTO
L Peitoril em concreto CELULAR (20 X m2 38 73.6 2 796.80
(/2] 30 X 60CM) ’ ’
E Parede em placas d?tconcreto Com m3 | 65,25 319,26 20.832,00
vermiculite
o - -
< cobertura Ro:l{ggﬁfnrg) (L& de rocha m2 1890 351 663.390,00
rise em madeira tipo Cedro 3 .900,

| bri deira tipo Ced VB 205 2.180 446.900,00
< TOTAL DO ITEM | 1.133.918,80
(@) DIFERENCA ENTRE OS PRECOS (AUMENTQO) 488.990,27
1 Consumo médio mensal de energia (condicionador de ar) em . 20 meses
= (Kw/h/m?) ’
hII: Tarifa de energia elétrica (Kw/h). 0,19729
o Yrﬁclaor:s%?:)to com em Energia Elétrica para condicionamento artificial 25.012,43
< S — — VIABILIDADE
(S) empo de retorno financeiro com economia de energia (Meses) ECONOMICA

Fonte: Producao dos autores, 2011.
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CONCLUSOES (08 Recicka

MACAPA

v' E pertinente, o processo de recuperagdo da matéria-prima do lixo, onde
catadores de residuos sao considerados pecas fundamentais, e em muitos
casos sao deixados de lado da cadeia produtiva;

v Observou-se a necessidade de melhor gestdo desses residuos na cidade
de Macapa. E a necessidade de mais informacoes relativas a reciclagem,
para formulacao de legislagdes adequadas.

r

CAPITULO 5 — CONCLUSOES

v O tratamento térmico foi possivel utilizando-se estratégias bioclimaticas

v Foram alcancados os indices aceitaveis de conforto de Givoni. Atingindo os
parametros da norma (NBR15220- Projeto 02:135.07-001/3).

v" A Usina apresenta beneficios: Socioecondmicos, Ambientais, e de conforto.

75
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CONCLUSOES

v O tratamento dos residuos sélidos ndo depende apenas de um tratamento
técnico apropriado, e também de um tratamento cultural adequado.
Mudancas de habitos e valores sdo essenciais em uma sociedade em que
predominam o desperdicio e 0 descaso em relagao ao meio ambiente.

v" A arquitetura bioclimatica deve ser considerada como parametro em todas
as producodes arquitetbnicas em nossa regido e no pais, A fim de contribuir
com a reducao da “zona de calor’ predominante nas regioes
metropolitanas.

r

CAPITULO 5 - CONCLUSOES

v" Com a metodologia utilizada foi possivel atingir os objetivos e mostrar seus
beneficios.

v A pesquisa mostrou que é possivel a implantagdo de um espaco
arquiteténico, para a atividade de reciclagem, adequado as condicoes
climaticas da cidade de Macapa, atendendo ao conforto térmico e a
demanda da producédo de residuos através da reciclagem, respeitando o
meio ambiente, na reducao da exiracao de produtos naturais. E
contribuindo para a reducdo do aquecimento global, através da diminuicao
de calor conduzido pela edificagao para a atmosfera.
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PARTICIPACAO EM CONGRESSO E SEMINARIO

World Congress International
Solid Waste Association 2012

2° Seminario “Conexao Academia”, A Revista Cientifica
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“Na natureza nada se cria, nada se pera’e,
tudo se transforma” .

Lavoiser




