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RESUMO

Esta monografia estuda a aplicacdo de estratégias bioclimaticas em uma proposta de
edificacdo voltada a atividade de reciclagem para a cidade de Macapa, inserindo-se dentro do
processo de Gestdo de Residuos Solidos, contribuindo para seu desenvolvimento socio
econdmico e ambiental. Nos ultimos séculos, o desenvolvimento da tecnologia e a adogdo do
modelo econdmico baseado na produgdo e consumo em larga escala, aumentaram a producao
de residuos no mundo. Com a nova Politica Nacional de Residuos Solidos (2010), os
municipios brasileiros estdo submetidos a novas diretrizes para solucionar os problemas dos
lixdes. Macapa - Estado do Amap4, Brasil - apresenta o aterro controlado como destino final
dos residuos soélidos, onde catadores autdbnomos realizam uma atividade insalubre e
desumana. Os riscos a salde a que estdo expostos acentuam-se com as condi¢Bes climaticas
regionais, uma vez que essa cidade € a Unica capital do pais cortada pela linha imaginaria do
equador com o sol incidindo a 90° em relacdo a superficie, nos equindcios. Perante essa
problematica, a pesquisa apresenta a aplicacdo de estratégias bioclimaticas numa proposta
arquitetonica de Usina de Reciclagem de Residuos sélidos urbanos domiciliares (papel,
plasticos, metais e vidros), a fim de oferecer conforto térmico ao usuario, e atender as
questdes de destino final do lixo. Realizou-se uma entrevista junto a 26 catadores como
subsidio para a configuracdo de uma proposta adequada. O conforto térmico foi estudado
através de duas simulagdes: sem nenhum tratamento; e com as adequagdes aos condicionantes
térmicos, no més e hora mais quentes do ano. Para analisar o desempenho térmico do pior
cenario utilizou-se o método CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment- de Paris),
apresentado por Borel (1967) e Croiset (1972), baseado no regime térmico permanente;
buscando os indices de conforto de Givoni (1976) e os parametros da norma (NBR15220 -
Projeto 02:135.07-001/3), quanto a Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor
solar admissiveis para cada tipo de vedacdo Externa. A relacdo custo x beneficio foi
analisada no programa “Térmicus” (FAUUSP, 2005). Os resultados mostraram que 96% dos
entrevistados apontaram a necessidade de um espaco salubre e mais confortavel para a
reciclagem. Alcancaram-se 0s parametros da Norma e os indices de conforto térmico em
todos os meses do ano com tratamentos viaveis a custos que podem ser equacionados em 20
meses - utilizando-se de recursos gastos em energia elétrica para climatizacdo artificial. A
pesquisa mostrou que é possivel a implantacdo de um espaco arquitetdnico adequado as
condicdes climaticas da cidade, atendendo ao conforto térmico e a demanda da producéo de
residuos através da reciclagem.

Palavras - Chave: Estratégias biocliméticas. Projeto Arquitetonico. Reciclagem. Conforto
Térmico.



ABSTRACT

This thesis studies the application of bioclimatic strategies proposed in a building dedicated to
the activity of recycling for the city of Macapa, inserting themselves in the process of solid
waste management, contributing to its socio-economic development and environmental. In
recent centuries, technology development and adoption of the economic model based on
production and large-scale consumption, increased production of waste world. With the new
National Policy on Solid Waste (2010), the municipalities are subject to new guidelines to
solve the problems of the dumps. Macapa - Amapé State, Brazil - presents the landfill as solid
waste disposal, where pickers perform a standalone activity unhealthy and inhumane. The
health risks they are exposed to widen with regional climatic conditions, since this is the only
capital city in the country cut by the imaginary line of the equator with the sun falling to 90°
from the surface, at the equinoxes. Faced with this problem, the study presents the application
of a bioclimatic strategies proposed architectural Plant Waste Recycling household (paper,
plastics, metals and glass) in order to provide thermal comfort to the user, and address the
issues of final destination the trash. We conducted an interview with the 26 collectors as a
subsidy for setting up an appropriate proposal. Thermal comfort was studied using two
simulations: without treatment, and with the adjustments to thermal conditions in the warmer
months and time of the year. To analyze the thermal performance of the worst case scenario
we used the method CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment- de Paris),
presented by Borel (1967) and Croiset (1972), based on the permanent thermal regime,
seeking the comfort levels of Givoni (1976) and the parameters of the standard (Project-
NBR15220 02:135.07-001 / 3), as the thermal transmittance, thermal lag factor and solar heat
are eligible for each type of external enclosure. The cost-benefit ratio was analyzed in the
"front” (FAUUSP, 2005). The results showed that 96% of respondents identified the need for
a healthier and more comfortable space for recycling. They reached the parameters of
Standard and the indices of thermal comfort in all months of the year with a viable treatment
costs that can be addressed in 20 months- using the resources spent on electricity for artificial
cooling. Research has shown that it is possible the deployment of an architectural space
suitable climatic conditions of the city, given the demand and thermal comfort of waste
through recycling.

Keywords: bioclimatic strategies. Architectural Design. Recycling. Thermal Comfort.
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£ Coeficiente de condutibilidade térmica (W/m°C)
UR Umidade relativa do ar (%)

h altura (m)
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO
1.1 CONSIDERAC}C)ES INICIAIS

Todos os dias os individuos de qualquer sociedade consomem diferentes bens,
sejam eles de consumo ou de capital, gerando residuos que sdo descartados sem a devida
preocupacao de sua destinacdo. Nos Ultimos séculos, o desenvolvimento de novas tecnologias
e a adocdo de um modelo econbémico baseado na producdo e no consumo em larga escala
aumenta a producao de lixo.

Espacos para deposicdo de lixo tornam-se cada vez mais escassos e 0s residuos
acumulados tém aumentado: a polui¢cdo do solo; a contaminacdo dos lencdis de agua; o
assoreamento de rios e canais de agua; a polui¢do do ar; o desprendimento de gases e 0 mau
cheiro; a proliferacdo de insetos e roedores, transmissores de doengas; 0 aumento do nimero
de catadores nos locais onde os residuos solidos sdo depositados a céu aberto; além de piorar
sensivelmente a condicdo sanitaria das populacdes. Portanto, “os residuos sélidos sdo um
grave problema da atualidade”. (PAIS, 2009 p. 07).

O aumento da populagdo, aliado ao modelo ja insustentavel de crescimento
econbmico intensivo em energia e em materiais, exerceu forte pressao sobre os bens minerais
e, consequentemente, sobre o equilibrio ambiental do Planeta. Contudo, pode-se verificar nas
ultimas décadas uma crescente preocupacao, de ambito global, com as questfes relacionadas
ao meio ambiente, a fim de proporcionar solugdes para tais tipos de situacfes e reduzir tais
impactos.

A reciclagem de residuos solidos, apresenta-se, no contexto atual, como uma
férmula de curto prazo para mitigar a crescente problematica advinda do padrdo de consumo
que permeia na sociedade em que vivemos. Esta solucdo apresenta diversas caracteristicas,
todas elas individualmente importantes, corroborando com tal agdo: “economia de recursos
naturais, reducdo ou minimizagdo dos impactos negativos ao meio ambiente, reducdo dos
custos de tratamento deste material por parte do Estado, aumento da vida util dos locais para
seu tratamento, geracdo de emprego e renda, impactos positivos na economia, dentre outros”.
(DELMONT, 2007 p. 11).

Nesse contexto, novas alternativas construtivas tém surgido, na busca de
solucionar ou amenizar os problemas causados pela acdo do homem ao meio ambiente.
Simples decisdes arquitetonicas e de adocdo de materiais menos poluentes, colaboram com a
conservacdo dos recursos naturais do planeta. Uma arquitetura seriamente preocupada em

realizar uma harmonia entre o uso sustentavel da natureza e 0 homem.
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A arquitetura biocliméatica engloba, conceitualmente, uma série de valores
relacionados a reducdo de impactos ambientais, conservacdo de energia e obtencdo de
conforto ambiental no projeto construido. Seu estudo e aplicagdo visam maior insercdo da
arquitetura no clima e contexto locais. Onde, importantes estratégias projetuais relacionadas a
questdo, consistem no aproveitamento dos recursos naturais e condicionantes do clima local
para melhor integrar o edificio ao entorno e na obtengdo de conforto através do uso de
sistemas passivos de condicionamento.

Este estudo tem como objetivos a aplicacdo de estratégias arquitetdnicas
biocliméticas voltadas a atividade de reciclagem, utilizando de diretrizes de projeto com
enfoque no conforto térmico, na implantacdo de uma usina de reciclagem. Buscando, através
de um espaco construido, contribuir para a formacao integral e critica do ser humano atuando
como ferramenta no processo de gestdo e tratamento dos residuos solidos Urbanos
domiciliares. E tornando-se um elemento de preservacdo ambiental e insercdo social e
econdmica, atribuindo, com isso, aspectos como participacdo, coletividade, incluséo e
incentivo a melhores programas de reaproveitamento de materiais reciclaveis, proporcionando

beneficios socioeconémicos e ambientais para 0 municipio de Macapa.

1.2 REVISAO DA LITERATURA

Este item apresenta uma revisdo dos principais trabalhos consultados para o
desenvolvimento da presente monografia, enfatizando aspectos da reciclagem, coleta seletiva
dos residuos solidos urbanos domiciliares, tendo a aquitetura biocliméatica como elemento
chave para um ambiente melhor adequado as condi¢6es climaticas da cidade em estudo para
implantacéo do projeto:

LIMA, Luiz Mario de Queiroz, mostrou, em 1995, algumas alternativas de
tratamento, na expectativa de reduzir o nivel de irreversibilidade que o fendbmeno da geracéo
de residuos provoca na biosfera. Concluiu que a aplicagdo pratica desse sistema &
recomendada na minimizacdo de impactos ambientais causados pela disposicdo inadequada
de residuos solidos, domésticos, industriais e hospitalares. Além disso, é possivel remediar
areas degradadas e ja exauridas, ou seja, ha a possibilidade de ampliar a vida atil dos
processos convencionais de manejo, tratamento e destinacéo final.

JUNKES, Maria Bernadete. (2002), elaborou procedimentos para aproveitamento
de residuos solidos urbanos em municipios de pequeno porte, visando equacionar o
desequilibrio entre a producdo dos residuos e as escassas possibilidades de dispb-lo

corretamente, sem agredir a saide humana e o meio ambiente. Para analisar a metodologia
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proposta neste trabalho de pesquisa, foi simulado um estudo de caso no Municipio de Cacoal -
Rondonia, tendo enfatizado como alternativa de aproveitamento a triagem e compostagem dos
residuos sélidos urbanos por meio de uma usina de triagem. Os resultados mostraram que 0s
projetos nesta area de saneamento basico devem ter sustentabilidade para sobreviver a grupos,
pessoas, politicos e governos para obter os resultados esperados de sucesso.

PONTES, José Ramon Martinez e CARDOSO, Patricia Alcantara, em 2006
verificaram os beneficios Sociais e Ambientais que estariam agregados com a implantacéo de
uma Usina de Reciclagem e Compostagem de Lixo no municipio de Vila Velha, ES. A anélise
do trabalho enfocou os beneficios para o meio ambiente e os beneficios sociais para a
comunidade. Como resultados apresentaram uma proposta de enfrentamento realista a
questdo: a implantacdo de usinas de reciclagem a baixo custo unitario capazes de absorver a
méao de obra que vive dos lixdes e de permitir a venda dos reciclaveis, tornando rentavel a
atividade e resolvendo, simultaneamente, questdes sanitarias e ecoldgicas.

DELMONT, Luis Gustavo, em 2007 analisou a industria da reciclagem que
transforma os residuos s6lidos urbanos em matérias-primas secundarias para introduzi-las na
cadeia produtiva para a elaboracdo de novos produtos. A metodologia escolhida que pudesse
ser aplicada em detrimento de outras foi a Analise Insumo-Produto, pois permite visualizar a
economia de uma forma integrada e desagregada, visualizando suas Inter- relacdes. Através
da analise dos indices de encadeamento e da analise de sensibilidade foram identificados os
setores-chave da economia e 0s ganhos econdmicos individualizados para cada tipo de
material passivel de reciclagem. Com base nas andlises individualizadas puderam ser
auferidas também as economias globais resultantes da reciclagem de residuos sélidos para o
ano de 2004 em todo territorio nacional, onde a reciclagem de R$ 30,682 bilhdes resultou
numa economia direta de R$ 20,222 bilhdes e, se avaliados os impactos diretos e indiretos, R$
87,277 bilhGes em matérias-primas virgens deixaram de ser consumidas.

IACONO, Maria Angélica. Em 2007 mostra como se encontram as usinas de
triagem e compostagem de residuos localizadas nos municipios de Bom Jesus de Itabapoana,
Sao Fidélis, Natividade, Santa Maria Madalena e Miracema-RJ, financiadas com recursos da
Fundagdo Nacional de Saude. Constataram que a segregacdo de materiais reciclaveis se
apresenta mais interessante do que a atividade da compostagem, em vista da possibilidade de
retorno financeiro para os trabalhadores dessas usinas.

LIMA, Rosimeire Suzuki. Em 2007, relatou o programa de coleta seletiva de
residuos sélidos domiciliares da cidade de Londrina/PR. O programa de coleta seletiva da
cidade apresentava um quadro de ineficiéncia, pois havia 60 catadores no aterro municipal

para 0s quais eram necessarias alternativas. Em 2001 os catadores foram estimulados pela
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prefeitura a se organizarem em associag0es, porque entendia-se que a individualizacdo do
trabalho era muito fragil operacionalmente para sustentacdo do programa e que através da
setorizacao da cidade , distribuida por associag¢fes, proporcionaria um processo organizado de
coleta com a inclusdo dos catadores. Os resultados mostraram que o engajamento do setor
publico permitiu a ampliacdo da taxa de cobertura de 36% em 2001, para 100% em 2006, taxa
que se manteve em 2006, possibilitando a mensuragdo da participacdo da populagéo e a
modalidade do programa viabilizou a inclusdo dos catadores, atingindo a média de 500
catadores em 2005.

CAVALCANTI NETO, Ana Lucia Gomes; et all, realizaram uma pesquisa, em
2007 com os catadores do lixdo do Carpina-PE com o objetivo de conhecer a consciéncia
ambiental desses catadores. Participaram desta pesquisa 10 pessoas (7 catadores, 1 mée de um
catador, 1 atravessador e 1 pessoa da Secretaria de Assisténcia Social) , de ambos 0s sexos e
que foram abordados de forma aleatéria. Com o0s resultados constataram que esses
entrevistados estdo alheios a sociedade, ndo apresentando nenhum conhecimento de que sao
partes do meio ambiente.

SOBREIRA, Frederico Garcia e PRADO FILHO, José Francisco do, em 2007,
avaliaram sistemas de reciclagem e de disposicdo de residuos s6lidos domésticos que
possuem incentivos fiscais definidos pela Lei Estadual n°® 13.803/2000 de Minas Gerais. A
pesquisa foi desenvolvida por analise de documentacdo de licenciamento ambiental de aterros
sanitarios e usinas de reciclagem e compostagem de residuos financiados pela referida Lei e
por visitas &s unidades sanitarias, sendo usados os instrumentos metodoldgicos da agéncia
ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sdo Paulo) que avaliam as condi¢des de instalacdo e operacdo desses
tipos de empreendimentos. Do estudo, constatou-se que o incentivo de Minas Gerais, definido
pela Lei do ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos) Ecoldgico, traz
importantes beneficios ambientais aos municipios, embora ainda seja reduzido o nimero dos
contemplados por esse fomento a gestdo dos residuos sélidos urbanos. Mostraram, também,
que algumas das unidades estudadas apresentam problemas de natureza ambiental e
operacional.

ATHAYDE JUNIOR, G.B.; NOBREGA, C.C..ONOFRE, F.L. Em 2009,
Examinaram a composi¢do gravimétrica de residuos solidos exclusivamente domiciliares
provenientes de residéncias unifamiliares de bairros de classe média e alta de Jodo Pessoa,
além do levantamento do valor econémico dos respectivos itens reciclaveis e verificagdo da
viabilidade econémica da implantacdo de uma usina de reciclagem para tais residuos. A

composicdo gravimeétrica encontrada foi semelhante aquela encontrada na literatura para
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cidades brasileira, com predominancia do item matéria organica, com aproximadamente 75%.
Os resultados mostraram que uma usina de reciclagem/compostagem para as condigdes de
mercado encontradas em Jodo Pessoa é um empreendimento economicamente inviavel. Caso
houvesse coleta seletiva, 0 empreendimento seria economicamente vidvel, com receita liquida
anual de R$ 3.155.281,81, relagdo beneficio/custo de 7,98 e periodo de retorno de menos de 2
anos. Estes resultados mostram a importancia da coleta seletiva para projetos de reciclagem.

PAIS, Jodo Savio de Oliveira, em 2009, demonstrou o estudo da viabilidade
técnica da implantacdo e operacionalizacdo de uma usina de triagem de lixo domiciliar na
regido de Planaltina - DF. A usina foi dimensionada para uma vida util de 10 anos de
operacdo continua, dimensionada para receber 70 ton./dia de lixo domiciliar, por turno de 8
horas. O estudo de caso demonstrou que o projeto é tecnicamente vidvel. Apesar da exigéncia
de grande infraestrutura e equipamentos especificos, o estudo da demanda e o preco do
mercado de reciclaveis; além da pequena distancia do centro fornecedor dos residuos sélidos
urbanos até a usina e a existéncia de coleta seletiva e a auséncia de usinas de triagem e
compostagem deste porte na regido, concebidas de forma industrial, sdo indicativos do retorno
financeiro do empreendimento.

SILVA, Michele Chagas da e SANTOS, Gemmelle Oliveira estimaram em 2009,
no aterro sanitario que recebe os residuos sélidos urbanos (RSU) de Fortaleza-CE, a
densidade aparente em (kg/m?) de cada um dos materiais selecionados e recém coletados
(matéria organica, papel/papeldo, plastico filme, plastico rigido, trapos, borracha, tetra pak,
metal, vidro, madeira e outros), tendo em vista, a importancia deste parametro para propor um
melhor dimensionamento de equipamentos, instalacdes, melhorias nos métodos de tratamento
e destino final dos residuos e uma possivel previsdo da vida Gtil de um dado aterro sanitario.
Apbs 24 ensaios em amostras quarteadas de 250 kg, com o apoio de uma balanca de
plataforma de capacidade maxima de 150 kg e uma lona de 12m? foi possivel determinar as
seguintes densidades aparentes: 1.213 kg/ m3 para a matéria organica, 338 kg/ m3 para
papel/papeldo, 240 kg/ m? para outros (areia, entulhos, entre outros), 224 kg/ m3 para plastico
filme, 135 kg/ m3 para plastico rigido, 119 kg/ m3 para trapos, 73 kg/ m3 para a borracha, 60
kg/ m3 para treta pak, 53 kg/ m? para metal, 50 kg/ m3 para o vidro e 41 kg/ m?3 para a madeira.
Extraindo-se uma média desses valores, tem-se que a densidade aparente media dos residuos
solidos domésticos de Fortaleza é de 231 kg/ m3.

AGUIAR, Alexandre e PHILIPPI JUNIOR, Arlindo analisaram em 2010 as
principais dificuldades envolvidas na coleta seletiva e reciclagem de plasticos provenientes de
residuos solidos domeésticos e propuseram formas de enfrentamento da questdo. A anélise foi

sobre: meio ambiente, tecnologia, economia e institucional. Os dados foram coletados atraveés
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de pesquisa bibliografica e de uma série de entrevistas realizadas com atores sociais
envolvidos nesta atividade. Os resultados foram expostos, apresentando sugestdes de acgdes
necessarias em termos de Politica de Residuos Solidos, principalmente no tocante a cobranca
dos servigos e incentivo a reducdo da geracdo na fonte e suas relagdes com as politicas fiscais
e econdmicas.

SILVA, Antbnio Marcos Barbosa da; et all, acompanharam em 2010 a producéo
de lixo doméstico em trés residéncias, amostra urbana e rural, em duas cidades do interior de
Alagoas (Girau do Ponciano e Penedo), para analisar a producéo per capta de residuos solidos
num periodo de sete dias. A metodologia utilizada foi a separacdo do lixo por categorias e a
pesagem através de uma balanca para acompanhar esta producdo diéria sendo anotados 0s
resultados em uma planilha, para a confeccdo e andlise dos graficos. Em visita aos lixdes,
verificaram que a questdo da deposicdo final dos residuos solidos urbanos se constitui como
um dos maiores agravos ambientais, caracterizado pela auséncia de planejamento de sua
estrutura. O trabalho mostrou com o levantamento feito nas trés residéncias que a média per
capta foi de aproximadamente 2079 (casa 1), 250g (casa 2) e 996g (casa 3).

AVEZUM, A de Castro Marcus Cesar; SCHALCH, Valdir. Avaliaram, em 2010
a eficiéncia da usina de reciclagem e compostagem de Sdo Matheus (zona leste da cidade de
Sao Paulo), na remoc¢do dos materiais reciclaveis, presentes nos residuos solidos domiciliares.
Os resultados foram obtidos definindo-se a entrada do sistema com a caracterizacdo fisica de
uma determinada massa de residuos sélidos domiciliares, a ser processada no sistema (100
toneladas) e, ao final, comparou-se as quantidades dos materiais reciclaveis recuperados ao
longo do processamento. Os resultados mostraram que, em média, foram recuperados 27%
dos materiais reciclaveis (plastico, papeldo, vidro, aluminio e latas de ferro), presentes nos
residuos sélidos domiciliares, sendo o aluminio o material mais recuperado com 64%, e 0
papelédo o de menor recuperagdo com 17%.

BEZERRA, Luciano André Cruz analisou de forma quantitativa, em 2003, o
desempenho térmico de paredes construidas com blocos de concreto cuja composicdo agrega
0 poliestireno expandido (EPS) reaproveitado na forma de flocos e em placas, constituindo
desse modo um concreto leve. Realizaram-se experimentos, sistematicamente, com uma
parede construida com blocos de concreto comum, considerada como referéncia; duas paredes
com blocos de concreto leve, distintas pelas proporc6es de EPS/areia; uma parede com tijolos
ceramicos de oito furos e uma com blocos de cimento vazados, de forma a proceder-se com a
analise comparativa dos desempenhos térmicos dos sistemas construtivos. Constatou-se que
as paredes de concreto leve apresentaram melhor desempenho térmico do que os outros dois

sistemas construtivos consagrados comercialmente. P6de-se concluir que € viavel empregar-
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se 0 EPS reaproveitado como material constituinte da mistura para concreto, com a finalidade
de fabricar alvenaria de vedacéo capaz de comportar-se também como isolante térmico entre o
meio externo e o interno das edificaces. Uma consequiéncia direta disto é a reducdo do
consumo de energia elétrica utilizada pelos sistemas de climatizacdo, sem comprometer a
situacdo de conforto térmico experimentada pelo usuario.

BARBIERO, Miriam, em 2004. Em sua dissertacdo, realizou um estudo de caso
em Porto Alegre, junto a trabalhadores de uma unidade de producdo de uma industria
metaldrgica, para a avaliacdo das condicdes e percepcdes do ambiente térmico, através do
levantamento das variaveis de influéncia (temperatura, velocidade e umidade do ar,
temperatura média radiante, atividade metabdlica e isolamento térmico da vestimenta) e
parametros subjetivos de conforto, no periodo de verdo, com base nas normas internacionais
da série 1ISO — International Organization for Standardization — e as normas brasileiras do tipo
NR e NBR. Observou-se que os fatores ambientais e pessoais podem influenciar nas
percepcdes do ambiente de trabalho, mostraram que: a) mesmo ndo tendo sido constatado
estresse térmico, o0 ambiente apresentou indices térmicos em desconformidade aos
recomendados para conforto; b) mesmo tendo sido evidenciadas as condicdes de desconforto
térmico, 60% dos trabalhadores aceitaram as condic¢Ges térmicas do ambiente de trabalho; c)
mesmo aceitando o ambiente térmico, o trabalhador o percebeu “desconfortavel” e “quente”.
Tornou-se evidente a inexisténcia de uma legislacdo que comporte, de fato, a realidade do
ambiente térmico do trabalhador da industria, que considere as diversidades regionais, para
servir de ponto de referéncia a toda e qualquer pesquisa nesta area do conhecimento.

MASCARELLO, Vera Lucia Dutra, em 2005 estudou o Hospital Fémina por se
tratar de um exemplo de arquitetura moderna com estratégias bioclimaticas. Os espacos
internos estudados foram as internacBes de pacientes, por apresentarem interface com o
conforto ambiental. Foram examinadas a temperatura do ar e iluminacéo natural e, varidveis
humanas subjetivas — niveis de satisfacdo dos pacientes quanto as condi¢bes ambientais.
Foram utilizados monitoramentos da temperatura do ar e das iluminancias naturais, 0S
softwares Daylight e Luz do Sol e técnicas de avaliacdo pds-ocupacdo (APO), por meio de
questionarios e entrevistas, para conhecer o grau de satisfacdo dos usuarios (pacientes) em
relacdo aos espacos. Também foram estudadas as relagdes geométricas do edificio e a
ventilacdo natural. A partir da discussdo dos resultados pode-se considerar que a utilizacéo
dos principios da arquitetura moderna na forma e nos incrementos propiciou estratégias
bioclimaticas que beneficiaram a integragdo do meio ambiente com o conforto dos usuérios.

LIMA, Lucimeire Pessoa de, analisou em 2005, a relacdo entre a forma urbana e

0 consumo de energia em climatizacdo artificial de edificacbes, de modo que essas
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apresentem niveis de conforto térmico satisfatorios. Concluiu-se, portanto, que a maior
contribuicdo dessa pesquisa foi a analise dos métodos que estudaram as relacdes entre o
ambiente urbano e o consumo de energia no interior dos edificios. A partir desse conjunto de
dados e analises, podem ser desenvolvidos trabalhos futuros nos quais se possam indicar
parametros de desenho e ocupagdo urbanos mais adequados as exigéncias de racionalizacdo
de energia e a obtencdo de climas urbanos de temperaturas mais amenas.

ARAUJO, Bianca Carla Dantas de; CARAM, Rosana. Realizaram, em 2006,
uma analise ambiental através do estudo biocliméatico do centro histérico da Ribeira em
Natal/RN, buscando a aplicacdo de metodologias préprias e, conseqientemente, o conceito de
desenvolvimento sustentavel. Os procedimentos tedrico-metodolégicos foram baseados em
KATZSCHNER, 1997; OLIVEIRA, 1989 e por BUSTOS ROMERO, 2001. Essa
metodologia trata das constantes bioclimaticas quanto a conjugacéo dos elementos formais do
edificio e do espaco urbano, sob enfoque do espaco publico. Os resultados apontaram que a
implantacdo do barro e a trama em xadrez, apenas no Centro Historico, sdo as suas unicas
caracteristicas que sdo bioclimatologicamente, segundo os atributos analisados, corretas. Os
demais atributos, como porosidade e rugosidade, por exemplo, revelam que o bairro, assim
como as medicBGes das variaveis ambientais, em termos bioclimaticos, deve ser melhor
adequado para o conforto dos usuarios.

NEVES, Leticia de Oliveira, em 2006 analisa as estratégias de ventilagdo natural
adotadas pelo arquiteto Severiano Porto em suas obras, dada a importancia deste tipo de
solucdo para obtencéo de conforto térmico em clima tropical quente e imido. Realiza-se por
meio de discussdo e analise de trés obras do arquiteto, localizadas na cidade de Manaus-AM,
e as diferentes solugcbes propostas, quanto a sua adequabilidade e eficiéncia. A metodologia se
divide em duas etapas: primeiramente a analise qualitativa e descritiva, baseada em leitura de
projeto, onde é verificada a incorporacdo de conceitos biocliméaticos nas edificacdes e séo
identificadas as solucGes de ventilacdo natural propostas, através do desenho e caracterizacdo
dos sistemas encontrados; seguida da analise quantitativa, realizada através de pesquisa de
campo e medicOes das variaveis ambientais temperatura, umidade relativa e velocidade do ar.
A analise dos resultados foi realizada com programas de computadores. Os resultados
mostraram que a pesquisa contribui no aperfeicoamento das solucdes projetuais de ventilacéo
natural, visando valorizar o uso de estratégias de energia passiva na arquitetura. Evidencia
também a contribuigdo de Porto no desenvolvimento de uma arquitetura atenta aos principios
bioclimaticos.

STILPEN, Daniel Vasconcellos de Sousa, em 2007, analisa a eficiéncia

energética de uma habitacdo unifamiliar, de interesse social, erguida na llha do Funddo, Rio
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de Janeiro. Inicialmente descreve-se o0 Centro de Energia e Tecnologias Sustentaveis e avalia-
se 0 comportamento térmico dos materiais ndo-convencionais utilizados em sua construcao.
Na seqiiéncia ha o tratamento destes dados experimentais coletados em mais de 300
(trezentas) entrevistas, em horéarios diferentes para verificar a aceitagdo da sensacao térmica
do edificio. Os resultados mostraram que o horério com maior aceitacdo foi a parte da manha
(76,0%), seguido da medicdo vespertina (60,8%). A Unica parte do dia na qual houve maioria
de insatisfeitos foi ao meio-dia (52,0% de reprovacdo). Por fim apresenta-se sugestdes
Bioclimatica de alternativas construtivas e pos-ocupacionais, com baixo custo de
implementacdo e grandes beneficios gerados aos habitantes da casa popular, no que tange ao
bem-estar climético.

CARMO FILHO, José Coutinho do, em 2008 levantou informacGes e dados
coletados em livros, internet e entrevistas com arquitetos da cidade, bases de fundamentacéo
para definir quais aspectos arquitetbnicos sdo necessarios ao conforto térmico em
Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS), situados em regides de clima tropical umido,
caso particular da cidade de Belém (Estado do Para). Concluiu que os aspectos arquitetdnicos
mais importantes a considerar, em um projeto qualquer, em regides de clima tropical umido,
sdo a orientacdo e o partido do edificio, a minimizacao dos efeitos da umidade e temperatura e
a protecdo do edificio e pessoas da precipitacdo pluviométrica (chuvas).

ANDREASI, Wagner Augusto; VERSAGE, Rogério de Souza estudaram, em
2010, a ventilacdo natural e sua importancia para o conforto térmico no clima quente umido
predominante no Brasil. Através de revisao bibliogréafica buscaram conhecer as questdes do
bioclimatismo, sensagdes térmicas e 0s processos de ventilacdo natural como uma estratégia
eficiente na busca de conforto térmico. Subsidiada a revisdo bibliografica foram feitas
analises nos ambientes do Restaurante Universitario da UFMS (Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul). Foram analisados termicamente seis dias de funcionamento normal no
restaurante, sendo que em trés foram feitas medi¢des no refeitorio e outros trés na cozinha.
Para tal foram utilizados uma estacdo de monitoramento ambiental BABUC e um sensor de
umidade e temperatura HOBO. Ao final, apresentaram um parecer do comportamento
diferenciado entre o ambiente saldo e cozinha, onde ambos apresentam condic¢Ges de conforto
insatisfatorias. O estudo das sensagOes térmicas nesses ambientes acusa a temperatura
radiante proveniente do telhado como principal fonte de calor.

ANA, Lanham; GAMA, Pedro; BRAZ, Renato, apuraram, em 2010, quais 0S
beneficios deste tipo de construcdo (Arquitetura Bioclimatica) que justificam o seu crescente
interesse, com o intuito de perceber brevemente qual o quadro legal ou incentivos que

promovem este tipo de construcdo, quais as barreiras ou entraves com que se deparam 0S
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diversos intervenientes desta area e quais as medidas a tomar para que a situacdo em Portugal
atinja o grau de “business as usual”. Concluiram que Portugal se encontra numa posi¢ao
extremamente vantajosa em termos climatéricos para a pratica da arquitetura Bioclimatica,
mas efetivamente os intervenientes no setor deparam-se com dois obstaculos de vulto: a falta
de sensibilizacdo da sociedade portuguesa para a tematica da sustentabilidade; a falta de
qualificacdo de todos os niveis da forca de trabalho disponivel.

FRANCISCO, Maira do Lago; INO, Akemi, em 2010, avaliaram quais
estratégias bioclimaticas podem ser adotadas na producéo de habitacdes rurais em Séo Paulo.
Onde coletaram-se dados por meio de observagdes feitas em visitas ao local e por registros
escritos, fotogréficos e videos. Obtiveram como resultado um levantamento de estratégias
bioclimaticas que foram ou poderiam ter sido adotadas no processo de producdo das
habitacdes. Em que a viabilidade da aplicacdo das estratégias bioclimaticas na construcao de
habitagBes rurais pode ser verificada através da economia e beneficios provenientes da
selecdo e racionalizacdo dos materiais e recursos empregados. Devem ser levados em
consideracdo 0 consumo energético e 0s custos de manutencdo, durante a vida Util da
edificacdo. Para que a aplicacdo do conceito de estratégias bioclimaticas traga beneficios a
construcdo e aos usuarios é importante o gerenciamento adequado de todo o processo, do
projeto a construcao.

BARBOSA, Djean da Costa; LIMA, Mariana Brito de, em 2010, realizaram uma
revisao de literatura a partir de normas técnicas, livros, teses, dissertacbes e outras
publicacdes, buscando localizar as diretrizes e estratégias de projetos adequadas ao clima de
Palmas - TO, com o objetivo de sistematizar diretrizes de projeto existentes que considerem
as caracteristicas especificas socioecondmicas, culturais, climéaticas e tecnoldgicas desta
regido do Brasil. A partir deste estudo houve a possibilidade de elaborar recomendacgdes para
0 Projeto Biocliméatico em Palmas-TO. Concluiram que as edificacdes em geral devem tomar
partido de solugdes arquitetonicas, que a protejam da insolacéo forte, da alta temperatura e
baixa umidade caracteristicas do clima da regiéo.

SILVEIRA, Ana Lucia R. C. da; ROMERO, Marta A. B. Em 2010, pesquisaram
o microclima gerado no interior de conjuntos habitacionais destinados a populacéo de média e
baixa renda, a partir da avaliacdo das areas externas de conjuntos habitacionais localizados em
Teresina-Pl, com o objetivo de propor parametros bioclimaticos para avaliagdo de conjuntos
habitacionais na regido tropical sublimida do Brasil. Foram selecionados nove conjuntos
habitacionais, com até quatro pavimentos, onde foram realizadas medi¢fes dos elementos
climaticos em duas épocas do ano. As varidveis climaticas coletadas nos conjuntos e na

estacdo meteoroldgica de referéncia foram tratadas estatisticamente e os resultados foram



30

relacionados com as varidveis biocliméticas, para avaliagdo do desempenho térmico dos
conjuntos. A pesquisa conclui que 0s conjuntos habitacionais geram um microclima
diferenciado, com alteracdes na temperatura do ar, na umidade relativa e na velocidade dos
ventos. Contribuicdes da pesquisa: sdo propostos parametros bioclimaticos para a avaliacdo

de conjuntos habitacionais na regiéo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A poluigdo do meio ambiente é assunto de interesse publico em todas as partes do
mundo. N&o apenas os paises desenvolvidos vém sendo afetados pelos problemas ambientais,
como também os paises em desenvolvimento. Esses problemas ultrapassam as fronteiras
territoriais e devem ser tratados de forma global, pois afetam a vida de todos no Planeta. Isso
decorre de um répido crescimento econémico associado a exploracdo de recursos naturais.
(MS, 2010).

A gestdo de residuos sélidos no Brasil ainda encontra diversos obstaculos,
principalmente nos grandes centros urbanos. Conforme os dados apresentados na Associacao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE, no Panorama
dos Residuos Sélidos no Brasil 2010, os indices de geracdo e coleta de RSU por habitante de
(2009-2010) aumentaram 6,8%, ou seja, bem mais do que o indice de crescimento
populacional do pais, que foi de 2,16% registrado pelo censo do IBGE 2010. Demonstrando,
assim, a necessidade de adog¢do imediata de um sistema integrado e sustentavel de gestdo de
residuos. Esse aumento da producdo de residuos € reflexo do aquecimento da economia no
Brasil, que devido o aumento do poder aquisitivo da populacdo, a mesma passou a consumir
mais e por consequéncia a gerar mais residuos.

Os espagos existentes para a destinagéo final dos residuos sélidos vém diminuindo
em face desse crescimento da producdo. No Brasil, somente 57,6% dos residuos domiciliares
brasileiros vao para aterros sanitarios, que ainda ndo € um dos melhores destinos finais.
Apenas 85 municipios apresentam-se com aterro controlado, 107 com aterro sanitario e 257
com lixdo. Em uma andlise geral, observou-se que o Brasil produz em sua totalidade 195.090
mil toneladas de residuos por dia. O indice per capita de geragdo de RSU passou de 1,152 em
2009, atingindo a marca de 1,213 kg por habitante por dia em 2010. Para a regido Norte,
regido onde esta inserida a cidade em estudo, revelou-se um crescimento de 5,4%, gerando
1,108 kg por habitante por dia. Um quadro que precisa ser revertido. (ABRELPE, 2010).

Com uma populacdo urbana em 2010 de 600.561 habitantes o estado do Amapa,
gerou 0,834(Kg/hab./dia), totalizando cerca de 501(t/dia) de Residuos Solidos Urbanos,
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enquanto a coleta foi de apenas 0,808 (Kg/hab/dia), totalizando 485 (t/dia). Em especifico
para 0 municipio de Macapa, que apresentou uma populacdo urbana, em 2010, de 380.957
Habitantes, a geracdo de RSU foi de 1,003(Kg/hab./dia), totalizando 382(t/dia). A coleta foi
de apenas 0,907(Kg/hab./dia), totalizando 370,9 toneladas diarias. (ABRELPE, 2010 e IBGE-
Censo 2010).

Este cenario apresenta a necessidade de expansdo e aprimoramento nos sistemas
de coleta e tratamento dos residuos urbanos. Pois, para se ter uma nog¢édo da situacdo em nosso
estado. Segundo a SEMUR (Secretaria municipal de manutencao urbanistica - 2010), somente
em Macapa no ano de 2010 foram coletados cerca de 92.770,96 toneladas de residuos
domiciliares, tendo seu destino o aterro controlado do municipio que vem se expandindo,
requerendo maiores quantidades de areas para sua operac¢do (SEMUR, 2010).

As novas disposi¢es trazidas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010), exigem por parte dos municipios uma postura muito
diferente da que vem sendo adotada. A nova politica determina que todos 0s municipios
brasileiros ttm um prazo até 2014 para apresentarem um gerenciamento digno dos residuos,
de forma que tudo aquilo que puder ser reciclado, devera ter incentivo a sua implementacao.

A modernizagdo do setor por meio de novos sistemas e tecnologias se faz
necessaria para que os objetivos da lei sejam alcancados. Obviamente, 0 sucesso também esta
vinculado a uma politica clara de incentivos e estimulos, tanto do governo federal como dos
governos estaduais, para 0s municipios que, por sua vez, deverdo buscar solugdes conjuntas e
regionalizadas, por meio dos consdrcios publicos. Estabelecendo também o fechamento de
todos os chamados lixdes — locais em que o lixo é depositado sem tratamento ou separagdo até
0 ano de 2014. Isso vai obrigar a sociedade e o Poder Publico a buscar alternativas para o lixo
produzido nas cidades.

Nesse contexto, a reciclagem (que nos termos da lei, é o processo de
transformacdo dos residuos que envolvem a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou biologicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos), foi
inserida dentre as acGes prioritarias a serem executadas nesse processo de gestdo de residuos.
(ABRELPE, 2010, p. 121).

Dessa forma, a importancia da reciclagem para 0 meio ambiente possui dimensdes
relevantes, pois: reduz a quantidade de residuos encaminhados ao aterro sanitario com
consequente aumento da sua vida Util; reduz a exploracdo de recursos naturais; incentiva a
participacdo da comunidade na solucdo de problemas; reduz os impactos ambientais durante a
producdo de novas matérias primas; reduz o consumo de energia elétrica; reduz a poluicao

ambiental; amplia o desenvolvimento econémico pela geracdo de novos empregos e renda na
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operacionalizacdo dos materiais reciclaveis e na expansdo dos negocios relativos a
reciclagem.

De acordo com Cohen, (2004) ha necessidade de uma gestao urbana que incentive
acOes de reaproveitamento e reciclagem de materiais, da implantacdo de sistemas alternativos
de energia, que ao mesmo tempo contribuird para combater a miséria de nossas cidades, com
atitudes sustentaveis. Em suma, o estudo da implantacdo de uma usina de tratamento de
residuos com aplicacdo de uma arquitetura voltada ao atendimento das condi¢des climaticas
locais, procura resgatar 0s aspectos positivos da relacdo entre a morfologia urbana e o meio
ambiente.

Essa realidade, cada vez mais, tém nos impulsionado para uma tomada de
consciéncia no sentido de adotarmos praticas e processos produtivos que visam a
sustentabilidade. Fazendo assim, com que a aplicabilidade desse conceito possa,
gradativamente, estar presente em nossas edificacfes. Implicando em construgdes que
promovam integracdo com o meio ambiente, adaptando-a para as necessidades de uso,
producdo e consumo humano, sem esgotar 0S recursos naturais, preservando-os para as
geracOes futuras; além da adocéo de solugdes que propiciem edificacdes econdmicas e o0 bem-
estar social. (FIEMG, 2008).

A proposta de implantacdo de uma usina de reciclagem surge em face da
necessidade de maior atencdo em relacdo a destinacdo do residuo urbano produzido no
municipio — residuos atualmente destinado ao aterro sanitario, que atualmente funciona como
aterro controlado ou simplesmente chamado de lixdo, com os residuos despejados a céu
aberto no meio ambiente.

A configuracdo de uma arquitetura com abordagem no conforto térmico se
apresenta de grande importancia para que se tenham boas condic6es de trabalho no interior do
edificio, uma vez que a regido amazonica possui grande indices de insolagdo por estar situada
na linha do equador. A proposicdo configura sua relevancia no fato de adequar-se aos
condicionantes climaticos locais e pela utilizagdo, a0 maximo possivel, dos recursos naturais
existentes, para proporcionar um bom condicionamento térmico da edificagdo; além da
necessidade de estudos sobre as diretrizes para uma arquitetura bioclimatica, uma vez que as
fontes de pesquisas referentes ao tema séo escassas.

Essa proposta visa 0 desenvolvimento econdmico regional, reducdo dos impactos
ambientais e dos transtornos sociais causados pela destinacdo inadequada dos residuos.
Inserindo o espago no ambito de uma arquitetura de transformacéo e inclusdao social. Sendo,
uma iniciativa de estudos pioneiro em Macapa, apresenta-se ainda como um diferencial

tecnoldgico para a cidade.
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1.4 OBJETIVOS:

1.4.1 Geral

Este trabalho tem por objetivo elaborar uma proposta arquitetdnica de uma Usina
de reciclagem dos residuos urbanos domiciliares que tenha como enfoque a arquitetura
bioclimatica e o conforto térmico; atendendo os interesses ambientais, sociais e econdmicos

de acordo com a dinamica real do municipio de Macapa — AP.

1.4.2 Objetivos Especificos

* Estudar as condigdes dos catadores do aterro controlado de Macapa;

« Estudar a demanda dos residuos gerados no municipio de forma a possibilitar melhores
proposicdes para seu destino final, de modo que seja mais correto ambientalmente.
Viabilizando o seu reaproveitamento, considerando a situacdo atual do municipio e suas
projecdes para 0s proximos 10 anos;

* Definir programa de necessidades para usina de reciclagem;

« Estudar as diretrizes da arquitetura bioclimatica para aplicacdo em uma proposta de usina;

* Realizar uma anélise quanto aos requisitos de conforto exigidos pelas normas e pela prépria
arquitetura bioclimatica na proposta;

» Desenvolver o projeto de usina de reciclagem que apresente racionaliza¢do, conforto
térmico, funcionalidade, além de possibilitar ao usuario da edificagdo um convivio mais

humanizado.

1.5 METODOLOGIA

A pesquisa apresentada nessa monografia baseia-se na classificagdo proposta por
Gil (2010), afirmando que a tendéncia a classificagdo é uma caracteristica de racionalidade
humana, visto que possibilita melhor organizacdo dos fatos e consequentemente o0 Seu
entendimento, podendo significar sua realizagdo em tempo mais curto e a obtencdo de
resultados mais satisfatorios. Dessa forma apresenta-se a seguinte classificagdo, exposta no
quadro 1.1.

As pesquisas podem ser classificadas de diferentes maneiras, de acordo com as
ciéncias, a abordagem e o0 objeto de estudo. Mas para que a classificacdo seja coerente, €é
necessario definir previamente o critério adotado. Assim, é possivel estabelecer multiplos
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sistemas de classificacdo e defini-las segundo a area de conhecimento, a finalidade, o nivel de

explicacdo e os métodos adotados (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 - Classificacdo da pesquisa desenvolvida nessa monografia

Critérios de pesquisa

Nome do critério

Variedades e Descri¢do

Classificacao
adotada nesta
pesquisa

Area do
conhecimento

Classificacdo das ciéncias segundo o CNPq: Ciéncias
exatas e da terra; bioldgicas; engenharias; da saude;
agrarias; sociais aplicadas e ciéncias humanas.

Ciéncias sociais
aplicadas

Sua finalidade

Pesquisa basica pura: destinadas unicamente a
aplicagdo do conhecimento.

Pesquisa basica estratégica: voltadas a aquisicdo de
novos conhecimentos direcionados a amplas areas com
vistas a solucéo de reconhecidos problemas praticos.
Pesquisa aplicada: voltadas a aquisicdo de
conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situacao
especifica.

Desenvolvimento experimental: trabalho sistematico,
que utiliza conhecimentos derivados da pesquisa ou
experiéncia pratica com vistas a producdo de novos

materiais.

Pesquisa aplicada

Obijetivos mais
gerais

Pesquisas exploratorias: proporciona maior
familiaridade do pesquisador com o problema.
Pesquisas descritivas: descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo, e identifica relacBes entre
variaveis.

Pesquisas explicativas: identificar fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia de

fenbmenos.

Pesquisa
explicativa

Métodos
empregados

Considera 0 ambiente de pesquisa, a abordagem, tedrica
e as técnicas de coleta e analises de dados. Apresentando
a classificacdo de pesquisas: bibliografica; documental;
experimental; ensaio clinico; estudo-caso-controle;
estudo de coorte; etnografica; fenomenologica; acdo; e
participante: levantamento de campo e teoria
fundamentada nos dados;

Estudo de caso

Forma de
abordagem do
problema

Pesquisa Quantitativa: considera que tudo pode ser
quantificavel, o que significa traduzir em numeros
opiniBes e informacdes para classifica-las e analisa-las.
Pesquisa Qualitativa: considera que ha uma relacdo
dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto &, um
vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
nameros.

Pesquisa
Quantitativa

Fonte: produgdo dos autores, (2011).

Para facilitar a compreensdo das etapas de execucdo do método de pesquisa

adotado, como requisito para o alcance dos objetivos da pesquisa elaborou-se um esquema

das principais atividades desenvolvidas (Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Etapas do método da pesquisa desenvolvida

PESQUISA DE CAMPO

Aplicagio dos
Questionarios

Programa dos RSU e da
Reciclagem
Global e do brasil

Entender a Bioclimatologia
Aplicada a Arquitetura
Diretrizes
Biocliméticas Gerais

Panorama dos RSU e da
Reciclagem
da cidade de macapa

Entender a demanda de Entrevist
RSU gerado e suas nrevisia com Condicionantes Locais
R . Gestores Publicos
Projecdes para até 2020

LEVANTAMENTOS
Entender seu Destino
Final e as Condi¢des Levantamento de Dados Dados Climaticos
dos catadores

Resultado das
Entrevistas

Definigdo do Programa
de Necessidades da Usina

Formulagdo de Banco de
Dados Climaticos Locais

Defini¢io das Estratégias
Locais para o
Conforto Térmico

PROJETO ARQUITETONICO
Subsidios para a Defini¢do
do Partido Arquitetonico
Adotado
|
Estudos e Aplicagdes
das Estratégias
Bioclimaticas

Apresentacio da
Proposta Arquitetonica

Analise de Conforto
Térmico na Proposta

Fonte: producéo dos autores, 2011.

A fim de detalhar melhor essas etapas, organizou-se uma descricdo de cada

atividade realizada no decorrer da pesquisa:

1.5.1 Revisédo Bibliografica

A revisdo bibliogréfica foi realizada a partir da definicdo do tema da pesquisa,
sendo o primeiro procedimento adotado, como subsidios para melhor compreenséo do tema,
com isso se obteve a agregagdo dos conceitos, teorias e, os principais estudos realizados

referentes, proporcionando amplos conhecimentos aos pesquisadores. Pode-se destacar trés
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abordagens centrais nessa revisdo: Uma referente aos residuos sélidos e reciclagem; outra se

refere & arquitetura bioclimética; e por ultimo, a proposta projetual.
1.5.2 A Reciclagem

A principio realizaram-se pesquisas em meios bibliogréaficos, digitais e periddicos
acerca do atual situacdo dos residuos solidos nos contextos mundial, nacional e local.
Efetuaram-se os mesmos procedimentos para a reciclagem e suas dindmicas, buscando maior
compreensdo sobre seus problemas relacionados. Tendo como referencia basica: (ABRELPE,
2010; PAIS, 2009; DELMONT, 2007; MEDINA, 2007, PONTES E CARDOSO, 2006;
JUNKES, 2002;).

O levantamento dos dados referentes a demanda dos residuos gerados no
municipio, de forma a possibilitar melhores proposic¢Ges para que seu destino final seja 0 mais
correto ambientalmente, foram realizados a partir dos panoramas da ABRELPE de 2007 a
2010. Além de entrevistas com gestores publicos relacionados ao tema, em busca de solucdes
gue possam viabilizar o seu reaproveitamento, considerando a situacdo atual do municipio e
suas projecOes para os proximos 10 (dez) anos. Considerou-se até 2020 um tempo suficiente
para que a nova Politica Nacional de residuos sélidos tenha repercutido seus efeitos, uma vez
que sdo apresentados novos parametros de gestdo de residuos solidos para 0s municipios
brasileiros.

Para melhor compreensdo da situagdo dos catadores do aterro controlado
municipal, foi realizada uma visita prévia, como primeiro contato entre pesquisador e campo
de pesquisa. Em seguida foram aplicados questionarios fechados junto a 26 catadores em uma
populacdo total de 40. Esses dados foram tabulados e interpretados, a fim de se entender sua
dindmica diéria.

O programa de necessidades foi definido considerando a demanda de residuos
gerados na cidade e com as perspectivas de crescimento. O dimensionamento considerou a
reciclagem dos seguintes materiais: plasticos, papel ou papeldo, vidros e metais. Apds 0s
residuos organicos', esses sdo os mais gerados pela populagdo brasileira, conforme
ABRELPE, (2010).

Para atingir as dimensdes adequadas dos setores de armazenagem (entrada da

producdo) e do deposito de produtos finais (saida da produgdo), procederam-se os célculos

! Os residuos organicos nao foram incluidos nessa proposta, devido sua complexidade de tratamento, o que
sugere estudos especificos, uma vez que seu tratamento deve apresentar solucdes, considerando um grau de
contaminacdo do ar e do solo, elevado. Uma vez que o terreno escolhido para implantacdo situa-se em
frente & um bairro em crescimento.
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para dimensionamento utilizando-se dos dados referentes a composicdo gravimétrica dos
residuos fornecidas pelo departamento de gestdo sustentavel de residuos - SEMUR, segundo
estudo realizado em 2008. E utilizando-se dos dados das densidades desses residuos, mostrada
em estudos realizados por Silva e Santos, (2009). Foi atingida a cubagem necessaria. E fixou-
se uma altura de 4m de pé-direito para armazenamento, de modo a se obter a &rea do

ambiente. (ver 4.1.1).

1.5.3 A Arquitetura Bioclimatica

As diretrizes se referem aos condicionantes a serem considerados para arquitetura
com estudos quanto ao conforto térmico no contexto geral e para as regides com clima quente
e Umido. Para tanto, foram utilizados como base os seguintes autores: (FROTA E SCHIFFER,
(2003); LAMBERTS, (1997; 2011); NEVES, (2006); GIVONI, (1992); OLGYAY, (1963) e a
NBR15220- Projeto 02:135.07-001/3- Desempenho térmico de edificagdes).

Os dados climaticos locais foram obtidos nas Normais Climatolégicas do
Ministério da Agricultura e Reforma Agréria (1992). Esses dados se referem as médias das
temperaturas que foram medidas ao longo de 29 anos de observacao e estudo (de 1961-1990).
A partir desses dados e dos condicionantes locais foram definidas as estratégias bioclimaticas
ideais.

Quanto aos parametros de conforto, se optou pelos indices de conforto térmico de
GIVONI (1992), que considera o intervalo de temperaturas entre 18°C a 28°C dentro da zona
de conforto. Contudo, até 29°C o conforto térmico é garantido desde que se tenha ventilacdo
adequada.

Além disso, se utilizou as diretrizes descritos na norma NBR15220 - Projeto
02:135.07-001/3 (Desempenho térmico de edificagdes), que estabelece pardmetros para
Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de
vedacdo Externa.

Com o intuito de avaliar a edificacdo quanto ao desempenho térmico, utilizou-se o
método CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment- de Paris), apresentado por
Borel (1967) e Croiset (1972), que consiste no calculo do balanco térmico dos ganhos e das
perdas de calor. Conforme Frota e Schiffer (2003, p.139) “é o mais aplicavel, pois, baseia-se
no regime térmico permanente e utiliza-se de dados climéaticos disponiveis, e das
caracteristicas dos materiais numa abordagem acessivel”. Este método ja considera em seus
calculos, o atraso térmico (através da avaliacdo da inércia da construcdo) e o fator de calor

solar admissivel. Da norma se utilizou apenas a analise da Transmitancia térmica.
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1.5.4 A Proposta Projetual

A proposta arquitetbnica teve como subsidios os pardmetros, tanto da dindmica
dos residuos e da reciclagem, quanto os de conforto térmico para o desenvolvimento do
projeto de wusina de reciclagem, apresentando racionalizacdo, conforto térmico,

funcionalidade, além de possibilitar ao usuario um convivio mais humanizado.

1.6 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Este documento encontra-se dividido em 5 (cinco) capitulos, que sdo sucintamente
descritos a sequir:

Capitulo 1 - Esta Introducdo com uma breve apresentacdo do tema, suas
consideracdes iniciais, revisao bibliogréfica, justificativa, seus objetivos e metodologia.

Capitulo 2 — Referencial tedrico apresentando as principais diretrizes para uma
Usina de reciclagem de residuos sélidos urbanos domiciliares, da arquitetura bioclimatica, do
contexto mundial ao local.

Capitulo 3 — Estudo da area de intervencdo como subsidio a uma proposta que

apresente as configuraces ideais para tal empreendimento na cidade de Macapa.

Capitulo 4 — Apresentacdo da proposta de intervencdo, através de uma arquitetura
sustentavel com conceitos bioclimaticos, de uma usina de reciclagem de residuos sélidos

Urbanos domiciliares para 0 municipio.

Capitulo 5 — Conclus6es apresentando os resultados alcangados, de acordo com

0s objetivos especificados e a metodologia adotada.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 BREVE HISTORICO DA RECICLAGEM

O ser humano, desde seus primordios, sempre viveu em funcédo da retirada de seu
sustento da natureza, utilizando seus recursos e sempre devolvendo a mesma, o0 que ndo mais
Ihe serve. Do ponto de vista histérico, “o lixo surgiu no dia em que os homens passaram a
viver em grupos, fixando-se em determinados lugares e abandonando os habitos de andar de
lugar em lugar a procura de alimentos ou pastoreando rebanhos". A partir dai, processos para
eliminacdo do lixo passaram a ser motivo de preocupacdo, embora as solucbes visassem
unicamente transferir os residuos produzidos para locais afastados das aglomeracdes humanas
primitivas. (JUNKES, 2002, p.24).

A palavra vem do inglés recycle (re = repetir, e cycle = ciclo). Na Idade Média,
por exemplo, as armaduras e armas dos vencidos eram recicladas pelos vencedores por razdes
econdmicas. Mas “a no¢do de economizar os recursos naturais do Planeta s6 surgiu no tltimo
quartel do século XX. E, em menos de 20 anos, passou a ser uma atividade industrial com
vantagens econdmicas, ambientais e sociais” (MEDINA, 2007, P. 279).

H& muito tempo, o lixo ndo era visto como um problema, pois ele era gerado em
menor quantidade, e sua maior parte era composta por materiais biodegradaveis, facilmente
transformados pela natureza. No entanto, nos Ultimos tempos a populacdo cresceu
acentuadamente, migrando da &rea rural para as cidades, seus habitos mudaram, passando a
consumir mais produtos industrializados e, com isso, passaram a existir no lixo as embalagens
longa vida, sacos plasticos, isopor, latas, dentre outros; materiais esses que demoram muito
para serem degradados, mas que, por outro lado, podem ser reciclados. (ATHAYDE;
NOBREGA; ONOFRE, 2009).

O processo de industrializacdo gerou, sobretudo, a partir da segunda metade da
década de 1950, uma crescente producdo de bens de consumo duraveis e ndo durdveis,
tornando as cidades centros cada vez mais concentradores de produtores, consumidores e
distribuidores e, consequientemente, o0 aumento de diversos tipos de residuos solidos. Entao, o
crescimento populacional em &reas urbanas, em concomitancia com o aumento da produgéo e
do consumo, constitui, em seu conjunto, fatores que engendram diariamente significativas
quantidades de lixo.

Essa “evolucdo” tem causado impactoS nunca vistos até entdo. Nesta perspectiva,
ndo somente o lixo, como também, a sua gestdo, tornou-se um desafio para a qualidade de
vida das populac6es urbanas. (DELMONT, 2007; OLIVEIRA,2007).
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De acordo com Cavalcanti et al. (2007, p.100), “os avangos tecnoldgicos
trouxeram importantes contribui¢cdes que possibilitaram o desenvolvimento globalizado da
sociedade atual”. Este desenvolvimento resultou numa marcha desenfreada do sistema

capitalista ocasionando um distanciamento da relacdo homem/natureza. Pois,

Ao longo dos anos, a civilizagdo foi se tornando mais complexa, se comportando
como se o divorcio com o mundo natural fosse possivel. A preocupagdo primeira era
com a construcdo de um mundo extremamente racional, planejado, controlado e
manufaturado. A medida que essa complexidade foi aumentando, nds nos
distanciamos das nossas raizes com a terra e perdemos o elo de integracdo com o
restante da natureza. Machado ett all, (2004, p.82).

A partir do final da década de 70 segundo Wells (1997) as primeiras acdes de
reciclagem de lixo associadas a programas de coleta seletiva comegaram a surgir no pais,
sendo que a prefeitura de Pindamonhangaba, no Estado de S&o Paulo foi pioneira com uma
experiéncia implantada em 1978, e a coleta era realizada com apoio de charretes a tracdo
animal.

Nesse contexto a reciclagem e o servi¢o de limpeza Urbana vém se tornando

aliadas, pois:

No Brasil, o beneficiamento do lixo é um processo que teve inicio ha cerca de 30
anos, e vem se tornando um aliado muito importante na gestdo do Sistema de
Limpeza Urbana (SLU). Dessa forma, torna-se assim importante, hoje, conhecer o
processo de uma usina de reciclagem e compostagem de lixo urbano (URCL),
inserida no sistema de gestdo e seu comportamento. Pontes e Cardoso (2006, p.06).

Atualmente a reciclagem é importante para economizar 0 nosso planeta, gerar
empregos e renda e melhorar a qualidade dos processos de producdo industriais. Ela é uma
atividade em franca expansdo em todo o mundo e, como tal, vem sendo bastante
supervisionada, em termos técnicos, e regulamentada, em termos ambientais, até mais do que
as empresas de ramos tradicionais da producdo de matérias-primas, como a siderurgia, a
metalurgia e a petroquimica. O mercado de reciclados, ou matérias-primas secundarias, sofre
a pressao da concorréncia dos precos das matérias-primas primarias. Esse mercado precisa
entdo se organizar garantindo um material competitivo em qualidade e preco. Medina, (2007,
p. 278).

Segundo Pereira (2005) a reciclagem ja € utilizada no Brasil e em varias partes do
mundo pelas industrias de transformacéo, sendo que um programa bem conduzido tende a
desenvolver na populagédo uma nova mentalidade sobre questdes que envolvem a economia e
a preservacdo ambiental, o cidaddo acondicionando corretamente o lixo de sua residéncia

passa a se colocar como pega integrante de todo um sistema de preservagdo do meio ambiente
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bem maior e mais concreto do que um mero espectador de todas as campanhas comumente

veiculadas em favor da preservacgdo de sua propria espécie.

2.2  ARECICLAGEM E SUA IMPORTANCIA

A questdo do tratamento dos residuos sélidos ja vem sendo trabalhada ha bastante
tempo. Como dizia o cientista francés Lavoisier, do século XVIII: “Na natureza nada se
perde, nada se cria, tudo se transforma”.

Conforme (DELMONT, 2007, p.25), a reciclagem é resultado de atividades que
visam minimizar ou desviar os residuos de seu destino final para serem utilizados como
matéria-prima secundaria na manufatura de bens, que antes eram produzidos com matéria-
prima virgem.

Este conceito é reforcado com Alencar (2005, p.101) afirmando que a reciclagem
é o resultado de uma série de atividades pelas quais os materiais que se tornariam lixo ou que
estdo no lixo sejam desviados, coletados, separados e processados para serem usados como
matéria-prima na manufatura de novos produtos. O autor afirma, ainda, que a reciclagem pode
ser considerada também como um processo de separacdo e transformacdo do lixo para sua
posterior reutilizagdo.

Para entendermos melhor o objeto em questdo, sera necessario mostrar alguns
conceitos teoricos, apresentados por pesquisadores do tema. A principio, podemos mostrar as
definicGes de Pontes e Cardoso (2006, p.02), afirmando que “lixo ¢é tudo aquilo que sobra de
uma atividade”. Pode ser resultado de uma atividade realizada nas nossas residéncias
(Varricdo, restos de comida, de embalagens), nas comunidades e na empresa (Papéis jogados
no chao, chicletes, copos descartaveis, palitos de picolé, guimbas de cigarro, folhas e galhos)
ou em processos industriais (Borrachas, papel, papeldo, madeiras, sucatas, cabos elétricos,
finos industriais, restos de construcbes civis, refratarios, etc.). Contudo, o lixo

conceitualmente se diferencia dos residuos:

Existe uma diferenga fundamental entre os termos Lixo e Residuo Solido; enquanto
que o primeiro ndo possui qualquer tipo de valor, sendo necessario o seu descarte, 0
segundo pode possuir valor econdmico agregado, havendo possibilidade de se
estimular o seu aproveitamento dentro de um processo produtivo apropriado. Mas
esta comparacgdo sé pode ser levada em consideracdo se o lixo for encarado como
um material sem nenhuma utilidade, o que, sem divida nenhuma ocorria ha algumas
décadas atras, Demajorovic (apud PONTES e CARDOSO, 2006, p.02).

Defini¢des semelhantes sdo encontradas, como por exemplo: “lixo € um conjunto

heterogéneo de residuos provenientes das atividades humanas, tem importancia sanitaria, uma
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vez que, esta envolvido na transmissdo de varias doengas”. Por conter em sua distribuigdo
grande quantidade de matéria organica, o lixo serve de abrigo e alimento para diversos
organismos Vvivos, tais como: vermes, bactérias, moscas, baratas, ratos e mosquitos
(FRITSCH, 2001).

De acordo com Charnock e Wells (1985 apud MUNOZ, 2002, p.07), existem trés
formas bésicas adotadas pela sociedade urbana para disposicdo e tratamento dos residuos
solidos: lixao ou vazadouros, aterro controlado e aterro sanitario. Dando continuidade, Mundz
(2002, p.10) aborda que outra forma de tratamento € a reciclagem. Por fim, a Fundacéo
Nacional de Saude (BRASIL, 2006, p.266) aborda que também deve abranger a incineracao.

Basicamente, as diversas bibliografias consultadas (BRITO, 2001; FONSECA,
1999; MANSUR, 1991), apresentam a seguinte definicdo para o “lixo” doméstico, servindo
apenas para fins didaticos, a saber: “Lixo Doméstico ou Residencial — S80 0s residuos gerados
nas atividades de todas as edificagdes residenciais”.

A classificagcdo quanto a natureza fisica € muito utilizada quando se trata de
reciclagem, compostagem ou coleta seletiva. Sendo agrupados nas duas classes, conforme
(FRITSCH, 2006, p. 17):

1- Residuo Umido ou Lixo Organico — constituido pela matéria organica presente no lixo,
como restos de comida, folhas de arvores e outros.

2- Residuo Seco ou Lixo Inorgéanico — representado pela fragdo dos demais componentes do
lixo, normalmente constituida de materiais reciclaveis e rejeitos inertes.

Os varios residuos gerados sdo normalmente encaminhados, sob a
responsabilidade do poder municipal, para a disposi¢do em aterros, tais como os residuos de
origem domiciliar ou aqueles com caracteristicas similares, como 0s comerciais e 0s residuos
da limpeza pablica (CASTILHOS Jr, 2003).

A questdo de melhor tratamento dos residuos sélidos urbanos vem ganhando
importancia no mundo e no Brasil. Isso porque ndo se pode admitir seu tratamento
inadequado contribuindo mais ainda com a poluicdo do meio ambiente. Dessa forma houve a
necessidade de definir quem é responsavel por tal gerenciamento em nosso pais.

A competéncia legal para organizar, administrar e prestar os servi¢os publicos de
interesse local, segundo a Constituicdo Federal do Brasil de 1988, em seu artigo 30 é do
Municipio, porém a propria legislacdo federal prevé situacdes em que a responsabilidade de
deposicao final e tratamento fica a cargo do gerador, como € o0 caso dos residuos comerciais,
industriais hospitalares, etc.

A contribuicdo da arquitetura estd em propor espacgos adequados para a atividade

da reciclagem. Projetos de Usinas de Reciclagem ainda sdo recentes no pais. Esses projetos
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devem receber atencdo especial em sua concepcdo, por tratar de atividades insalubres, dessa
forma deve-se estudar a melhor configuracdo para atender aos seus objetivos.

Segundo Junkes, as usinas de triagem e compostagem, muitas vezes qualificadas
como galpbes de triagem, podem variar bastante seu layout de acordo com o esquema de
recebimento e separacdo dos reciclaveis. Como ndo existe um padrdo estatico, as etapas
classicas, sdo: recebimento/estocagem, separacdo (em esteiras, silos ou mesas/bancadas) e
prensagem/enfardamento, podendo ser incluida a coleta seletiva (JUNKES, 2002, p.48).

Pontes e Cardoso (2006) relatam que se pode definir uma Usina de Reciclagem e

Compostagem de Lixo" urbanos (URCL) apresentando as seguintes vantagens:

A implantagdo de uma “URCL?’ possibilita a geracdo de empregos diretamente
proporcional ao total da demanda de lixo gerada no municipio, minimiza o envio de
lixo para aterro sanitario devido aproveitamento de materiais reciclaveis existentes,
minimiza a contamina¢do do Meio Ambiente, minimiza a transmisséo de doengas
relacionadas com o lixo, minimiza a necessidade de retirada ou extracdo de matéria
prima da natureza em funcdo do aproveitamento de materiais reciclaveis e a
minimizacdo de enchentes com quedas de barreiras em funcdo de uma maior
normalidade na coleta do lixo em ruas e encostas (PONTES e CARDOSO, 2006,
p.07, grifo nosso).

De acordo com (MARTINS, 2005, p.29), esse processo de reciclagem de
materiais abrange, em geral, trés etapas:

| - ACOLETA SELETIVA - que pode ser do tipo porta a porta, isto €, o recolhimento
de materiais reciclaveis pelos servicos de limpeza publica municipal, por empresas
privadas, por catadores de rua, ou por outras entidades, diretamente nos domicilios. A
coleta pode ocorrer, alternativamente, com participacéo direta da populacéo; nesse tipo
de coleta, conjuntos de contéineres sdo instalados em diversos pontos da cidade pelo

poder publico municipal, para que a populagdo deposite ali os reciclaveis.

Il - A TRIAGEM - é o pré-beneficiamento do material reciclavel em galpdes, usinas;
nessa etapa — pos-coleta — faz-se a sele¢cdo dos materiais inorganicos, de acordo com
0 tipo de material, e um beneficiamento preliminar, com atividades como lavagem,
prensagem e enfardamento. Os materiais considerados sem potencial de reciclabilidade,
como alguns inorgéanicos que ainda ndo sdo vendidos para industrias recicladoras por

questdes de viabilidade, ou mesmo materiais organicos que vém misturados aos

! Atualmente o lixo se refere apenas aos residuos sem nenhuma utilidade e que ndo podem ser reaproveitados. Esses dejetos
sdo encaminhados para serem descartados. Essa diferenga entre lixo e residuo foi apresentada por Demajorovic , (1995),
ressaltando que muitos autores ainda utilizam o termo “Lixo”, por iss0 essa designacéo aparecerd nas citagdes desses autores.
?Termo utilizado apenas para fins didéticos. Nossa proposta tratara apenas da reciclagem desses residuos e néo da
compostagem.
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“reciclaveis”, constituem os rejeitos nao aproveitaveis, que sdo, em geral, descartados

nos aterros apos a sele¢éo;

111 - O BENEFICIAMENTO DO MATERIAL - Em uma industria recicladora,
modificando suas caracteristicas fisicas e resultando na fabricagdo de um novo produto.
Quanto a questdo da insalubridade dos ambientes de despejo de residuos. Um dos
principais desafios politicos e sociais do fechamento do lixao refere-se a questdo dos
catadores que vivem em torno do local, ou dependem destes para sobrevivéncia. A
organizacdo destes trabalhadores em cooperativas pode auxiliar na racionalizacdo da
coleta seletiva e triagem, reduzindo custos e aumentando o fluxo de materiais
reciclaveis. O incentivo para formacdo de cooperativas pode partir da Prefeitura
Municipal ou outras instituicGes sem interesses lucrativos. E que segundo (PAIS, 20009,
P. 30; SANTOS, et all, 2006, p. 14). “Os catadores sdao os principais agentes da coleta

seletiva, que infelizmente vivem de forma nomade, vivendo nas ruas”.

De acordo com Pereira (2005, p.19), “a importancia da realizacdo de estudos e
discussdes sobre a problematica dos residuos solidos indica avancos na forma de tratamento e
no destino final adequado desses rejeitos”. Apesar dos esfor¢os realizados, entende-se que a
questdo € bastante complexa, exigindo atuacdo em diversas areas de atuacdo e conhecimento
gue contemplem as questdes ambientais, sociais e econémicas, de forma interdisciplinar, que
integre a urbanizagdo, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel no contexto do da
sociedade.

Os servicos de limpeza publica, sem o devido acondicionamento do lixo, sem
coleta regular e organizada e sem um destino final que atenda aos minimos parametros
sanitarios, representam um permanente foco transmissor de doencas e degradacdo ambiental,
afetando a qualidade de vida da populacdo. Dar ao lixo uma solugdo adequada significa
melhorar a qualidade do meio ambiente, do solo, do ar e das aguas de superficie e
subterraneas, ampliando, inclusive, a possibilidade de exploracdo da reciclagem (SEPURB,
2001).

Segundo (JUNKES, 2002, p.29), o correto manejo dos residuos solidos é
certamente um dos principais desafios neste inicio de milénio. Solugdes isoladas e estanques
que ndo contemplam a questéo dos residuos desde 0 momento de sua geragao até a destinacdo
final, passando pelo seu tratamento, mesmo sendo boas, a principio, ndo conseguem resolver
o0 problema como um todo. Os principais beneficios da reciclagem séo expostos e detalhados

no quadro 2.1 a sequir:
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Quadro 2.1 - Os principais beneficios proporcionados pela reciclagem

PRINCIPAIS BENEFICIOS DA RECICLAGEM

BENEFICIOS
CARACTERRISTICAS
B Recuperacdo dos materiais passiveis de serem utilizados nos
CONSERVACAO DOS RECURSOQOS processos industriais de reprocessamento, incluindo-se ai a
NATURAIS reciclagem de nutrientes da fracdo organica pela

compostagem para utilizacdo agricola.

B Pela recuperacdo de produtos de uso imediato (reutilizaveis)
CONSERVACAO DE ENERGIA e de produtos que demandem pouca energia para Seu
reaproveitamento.

_ Pela recuperacdo do material reciclavel volumoso, presente
REDUCAO DO VOLUME DO LIXO no lixo urbano através de transformacfes de matéria prima
reutilizavel.

Na exploracdo de novas matérias primas 0s impactos
continuariam aumentando. Enquanto com a reciclagem néo
haverd mais a necessidade de grandes degradaces, através
de desmatamentos, escavagdes, aplicacdo de produtos
guimicos, etc.

REDUGAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

Incentiva as pessoas a realizarem a selegdo e separagdo por
tipos de residuos. Contribui para a ampliacdo da educacéao
ambiental e consequentemente na diminuicdo da quantidade
de residuos despejados a céu aberto nas areas de ressacas,
rios, lagos, etc.

REDUCAODA POLUICAO
AMBIENTAL

Apresenta oportunidades de novos empregos. Principalmente
para os atuais catadores que podem ser remanejados para a
usina de reciclagem como m&o de obra. Esses ganhos véo

AMPLIACAO DO desde os catadores até aos proprietarios das fabricas de
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO reciclagem. Além disso, ha os ganhos na economia da gestdo
e transporte de residuos por parte do poder municipal. Isso
configura melhores ganhos e condigbes de trabalho mais
dignas.

A aqueles produtos que seriam descartados, agora podem
ABRE NOVO CICLO ECONOMICO apresentar valor agregado, e com isso, conservando de forma

PARA AS MATERIAS-PRIMAS sustentavel, produtos que seriam extraidos como matéria
prima.

Fonte: Junkes, 2002, p.29.

Junkes (2002 p.36) Considera que o maior objetivo de um programa de
reciclagem é o componente ambiental por meio da exploracdo em menor escala dos recursos
naturais diante do aproveitamento de materiais reciclaveis como matéria- prima de um novo
processo de industrializacdo, além de diminuir o lixo acumulado. Os indicativos mostram o
tempo que a natureza leva para decompor materiais reciclaveis como: jornais de 2 a 6
semanas; embalagens de papel de 1 a 4 semanas; sacos e copos de plasticos 200 a 450 anos;
latas de aluminio 100 a 500 anos; garrafas e vidros por tempo indeterminado, somando
prejuizos incalculaveis se ficarem na natureza.

D’Almeida (2000), exemplifica que para cada tonelada de papel reciclado sdo

poupadas aproximadamente 20 arvores que além da preservacdo das florestas proporcionam
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uma economia de energia em torno de 70%, com o plastico chega-se a 50%, portanto, além do
retorno em termos ecoldgicos temos também uma consideravel economia de energia e agua na
producdo industrial; também tem varios materiais reciclaveis que geram atividade artesanal,
possibilitando que indmeras pessoas tenham o sustento por meio da confec¢do e comércio
desses adornos, brinquedos, acessorios feitos, por exemplo, com plésticos de garrafas
reaproveitadas.

A reciclagem se apresenta como uma das melhores alternativas aos grandes
impactos causados pelo aumento da geracdo dos residuos solidos Urbanos. Isso porque
apresenta a reutilizagdo de materiais que iriam causar danos ao meio ambiente tanto por sua
deposicdo em locais inadequados, quanto pela necessidade de aumento de éareas para sua
destinacdo. Além disso, apresenta oportunidades para os catadores que vivem em condicdes
desumanas nos aterros sanitarios. Apresenta condi¢des, em parcerias com 0rgaos publicos, de
funcionarem com investimento relativamente baixo favorecendo principalmente a populagéo
com menor qualificagdo profissional.

De acordo com Nardin; Prochnik e Carvalho (1987) em um estudo para
implantacdo de usinas de reciclagem em municipios pequeno e médio porte aponta o resultado
seguinte: A solucdo encontrada consta de uma usina de reciclagem de lixo, que separa todo o
material inorgénico (papel, plastico, metais, vidros) e moi; fermenta o material orgénico,
produzindo adubo ou composto organico.

Um estudo de caso em Planaltina — DF realizado por Pais (2009) demonstrou que
0 projeto de uma Usina de Triagem e Compostagem de Residuos Sélidos Urbanos
Domiciliares sdo tecnicamente viaveis. Apontando que apesar da exigéncia de grande
infraestrutura e equipamentos especificos, o estudo da demanda e o preco do mercado de
reciclaveis apresentaram indicativos do retorno financeiro satisfatério para a implantacdo do
empreendimento. Afirmando que nesse caso, a pequena distancia do centro fornecedor dos
residuos solidos urbanos até a usina e a existéncia de coleta seletiva sdo fatores determinantes
para o sucesso do projeto. Além disso, a auséncia de usinas de triagem e compostagem deste
porte na regido, concebidas de forma industrial, também é fator decisivo na implementacgéo do
projeto.

Portanto, a questdo da disposicdo final dos residuos solidos urbanos é urgente e
necessita de providéncias imediatas, e 0 maior problema esta no fato de que o tratamento e a
disposicdo final destes residuos envolvem varios agentes (poder publico, sociedade civil e
setor produtivo), bem como a necessidade de vultosos investimentos para aquisicdo de
equipamentos, treinamento, capacitacdo e controle de todo o sistema de manejo de residuos
solidos (MESQUITA, 2007).
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2.3 ARECICLAGEM NO CONTEXTO MUNDIAL E BRASILEIRO

As informacdes apresentadas a seguir mostram um interessante cenario que
permite visualizar, pela primeira vez, dados em carater mundial, os quais possibilitam analises
comparativas com a situagéo brasileira, facilitando o desenvolvimento e o aprimoramento de
soluc@es para o pais. (ABRELPE, 2007 p. 01).

No mundo, o lixo € uma das grandes preocupacdes em funcdo da grande producéo
de lixo e com cada vez menos locais para se depositar o0 mesmo, frente aos prejuizos
ambientais e sociais provocados pela sua deposi¢do a céu aberto ou aterros sanitarios sem
controle efetivo. (PONTES E CARDOSO, 2006, P.01).

As quantidades de materiais reciclados na Europa e nos Estados Unidos estdo
mostradas na Tabela 2.1. Baseado em estatisticas relativas as quantidades de papel, plasticos e
vidros recuperados de RSU coletados estima-se que atualmente existam na Europa mais de 50
milhdes de toneladas de materiais destinados a reciclagem, 75% dos quais, na Alemanha,
Franca, Grd-Bretanha, Espanha e Italia. (ABRELPE, 2007).

Tabela 2.1 — Quantidades de Materiais Reciclados na Europa e Estados Unidos

Materiais Reciclados na Europa e Estados Unidos
(toneladas x 1000)

Restante da

. Gréa- . Europa Total  Estados
Material Alemanha Franga Bretanha Italia Espanha Ocidental+ Europa  Unidos
Noruega e Suica
Papel e
x 8.500 5.200 3.700 2.000 3.500 9.800 32.700  40.000
papeldo
Plasticos 3.850 350 450 350 310 1.200 6.500 1.930
Vidro 3.300 2.000 1.500 1.000 510 1.690 10.000  2.350
Metais 1.204 1750 75 278 121 797 3.975 1.750
Total 16.854 9.300 5725  3.628 4.441 13.487 53.175 46.030

Fonte: adaptacdo pelos autores, do Panorama dos Residuos Mundial (ABRELPE, 2007).

O gerenciamento dos residuos é um dos grandes desafios dos governos no mundo.
Tratar essa questdo, principalmente no que diz respeito a disposi¢édo final dos residuos, € um
problema tanto dos paises desenvolvidos como dos paises em desenvolvimento. A figura 2.1,
mostra uma estimativa conservadora realizada pela UNEP (United Nations Environment

Programme), calculada a partir dos dados de 1999 para 2008 e 2050, mantendo a média
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mundial de 0,33kg/habitante/dia (720 bilhdes de toneladas de lixo -produzido anualmente -
divididas por 06 bilhdes de pessoas - populagdo mundial em 1999 - e divididas por 365 dias

no ano).

Figura 2.1 - Estimativa de Crescimento Demografico Mundial versus Residuos Sélidos
Urbanos no Mundo (em bilhGes de pessoas e bilhfes de toneladas/ano)

1500 -
" 1140
E 840
2000 - 720 )
= ® POPULACAO
A500 - mRSU
§ 6.7 9,5
= 0 . . .

1999 2008 2050

Ano

Fonte: adaptado de (NALINI, 2008) e Crescimento Demogréafico Mundial, SEBRAE - Palestra sobre
Desenvolvimento Sustentavel da Professora Silvia Maria Sartor no Sebrae-SP, 2008. Estimativa do lixo
produzido foi calculada com base no relatério da UNEP (United Nations Environment Programme, 2008).

A estimativa nos leva de 720 bilhdes de toneladas de lixo urbano em 1999 para
1140 bilhdes em 2050, ou um crescimento de aproximadamente 60%.Porém sabemos que a
medida que os paises se desenvolvem, cresce o volume de residuos gerados. A China
atualmente com 1,3 bilhdo de habitantes e crescendo a uma taxa aproximada de 10% ao ano,
pode causar um grande impacto nessa média de 0,33kg/habitante/dia, elevando ainda mais a
estimativa de lixo gerado para 2050. (NALINI, 2008 p. 32).

Os Estados Unidos em 2001 se apresenta como a nagao que mais gera residuos
solidos urbanos por habitante, porém, ndo é o primeiro em termos de reciclagem. De maneira
geral, paises como a “Alemanha, Franga, Italia, Suécia e Reino Unido diminuiram a
destinagdo de seus residuos sélidos para aterros ou incineragdo com recuperagdo de energia, e
ampliaram a participagéo da reciclagem”. (NALINI, 2008 p. 33).

O maior crescimento do indice de reciclagem foi da Suécia que investiu em novas
técnicas que utilizam materiais reciclaveis e pesquisas alternativas para materiais reciclados.
Vale destacar, também que o Japéo reciclou 15% dos residuos sélidos urbanos gerados em
2001. Ja no modelo Aleméo cerca de 50% dos residuos sélidos produzidos séo reciclados; e a
China, que definiu um plano plurianual (2001 a 2005), no qual metas de reciclagem por tipo
de produto foram estabelecidas e cumpridas.

Na América Latina (AL), a geracdo de residuos solidos ¢ um dos principais

problemas ambientais enfrentados pela sociedade. Considerando que a humanidade utiliza
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cerca de 40% de todos os recursos primarios do planeta, tem-se que uma parcela significativa
de residuos sélidos é gerada diariamente, como resultado da conversdo desses recursos. O
processo de urbanizagdo, aliado ao consumo crescente de produtos menos duraveis e/ou
descartaveis, também vem provocando um aumento do volume e diversificacdo dos residuos
solidos gerados. No ano de 1995, a populacdo urbana da AL produziu cerca de 330.000
toneladas de residuos solidos diariamente. As trés maiores cidades - Cidade do México, S&o
Paulo e Buenos Aires — produzem juntas 50% desse total. (NALINI, 2008 p. 34).

A quantidade de residuos solidos gerada per capita mais que dobrou nos ultimos
30 anos, passando de 0,2 a 0,5 kg/dia para 0,5 a2 kg/dia, com uma média na regido de 0,92
kg/dia. A maior parte das cidades de maior densidade demogréfica apresentam valores acima
dessa média, por exemplo: Sdo Paulo (1,35),Caracas (1,17), Cidade do Panama (0,96) e San
José (0,96). (NALINI, 2008 p. 35).

Vale também destacar que, dos mais de 06 bilhdes de habitantes do planeta (em
2008), cerca de 420milhGes vivem em paises que ndo dispdem mais de terras agricolas per
capita suficientes para cultivar seus alimentos. Esta situacdo coloca os paises mais pobres
deste grupo em condic¢des de dependéncia bastante preocupantes, o que forca estas nagdes a
importar alimentos.

Quanto a questdo ambiental, o Relatério Planeta Vivo, publicado pela WWF
(World Wild Foundation)®em 2002, utiliza o conceito de “pegada ecoldgica” para qualificar a
pressdo populacional sobre o ambiente natural. Desenvolveu-se um método para medir 0 uso
de recursos naturais. Constatou-se a partir deste instrumento que, devido ao tamanho da
populacdo mundial e de suas necessidades de alimentacdo basica, em nivel de consumo de
recursos, das tecnologias utilizadas e da quantidade de residuos gerados, ja foi ultrapassada
em 20 por cento a capacidade de suporte da Terra. Ou seja, as sociedades estdo usando mais
recursos naturais do que o planeta é capaz de repor.

A reciclagem de residuos sdlidos tem crescido cada vez mais e assumido um papel
estratégico para 0s paises que a praticam. No Brasil este reconhecimento pode ser observado
pelo fato de que o IBGE, desde 2003, j& ter atribuido em sua Classificagdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE) o 37° ramo da atividade industrial referente a reciclagem.
Segundo o Cadastro Central de Empresas do IBGE, existem no pais 3.544 empresas que
praticam a reciclagem de materiais. Desde 1996, quando havia apenas 899 empresas, houve
um crescimento de 394% no numero de estabelecimentos que efetuam este tipo de

transformacéo.

*Relatério Planeta Vivo, 2002. Disponivel em http://www.wwf.org.br.
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Ao observar a Pesquisa Industrial Anual (PIA) — Empresa, estas unidades
representavam em 1996 0,1% do total de empresas existentes no pais, saltando em 2004 para
0,43% do total, apresentando um forte crescimento nessa direcdo. Tais empresas, em
conjunto, chegam a empregar aproximadamente 24,5 mil pessoas. Conforme este
levantamento pioneiro observado na PIA Empresa, verifica-se ainda uma grande concentracéo
dessa atividade na regido sudeste. Contudo, diante do grande dinamismo do setor, essa
situacdo pode sofrer alteracbes em menor periodo de tempo do que sdo atualizadas as
pesquisas do IBGE. (DELMONT, 2007).

Essa distribuicdo revela que 90% das recicladoras estdo localizadas do centro-
oeste para o sul do pais, com forte participacdo na regido sudeste. Essa regionalizacdo pode,
inicialmente, ser compreendida, pois, estas regides apresentam a maior participacdo no PIB
brasileiro. Porém, quando se compara a distribuicdo da populacdo pelo territorio nacional com
as industrias que praticam a reciclagem evidencia-se que o Sul apresenta uma forte
participacdo, com 32% das empresas contra 15% da populacdo. Com menos forca relativa esta
a regido nordeste com quase 30% da populacdo e 13% das empresas de reciclagem. Ja a
regido sudeste possui uma posicdo considerada mediana, pois apresenta 43% da populacao
contra 45% das empresas.

Segundo Medina (2007), o sul do pais apresenta essa forte participacdo devido ao
pioneirismo que esta regido possui nas questdes relacionadas a elaboracdo de politicas
publicas para a melhoria do meio ambiente. A cidade de Curitiba, capital do Parana, é
pioneira em implantar a coleta seletiva através do programa “lixo que ndo é lixo”. Esta
iniciativa foi seguida pelos estados da regido sudeste, que, pelo seu peso econdmico na
economia nacional, logo passou a assumir uma posicao vantajosa em relacéo a regido sul. Em
relacdo a reciclagem total, no ano de 2004 foram recicladas cerca de 27,7 toneladas de
residuos que, em termos monetarios, apresentam um resultado na transformacéo industrial de
R$ 302 milhdes, representando cerca de 1% do valor da transformacéo industrial constante
nos 37 setores da PIA Empresa e Produto para o referido periodo.

Atualmente, hd no pais 135 fabricantes recicladores - a maioria atua nos estados
de S&o Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e Parand. Conforme estimativas da Associacdo
Nacional dos Aparistas de Papel/ ANAP, somente nas regides Sul e Sudeste, mais de 1 milh&o
de empregos estdo direta ou indiretamente ligados ao setor. Com esse desempenho, o Brasil
continua figurando entre as dez nagGes com maior taxa de reciclagem de papel no mundo. E
ficando em primeiro lugar, na escala mundial, de reciclagem de Latas de aluminio
apresentando 98,2% de reciclagem do consumo desse material. E o volume de energia

poupada em 2004 — cerca de 1.700 GWh - é suficiente para abastecer uma cidade de mais de 1
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milhdo de habitantes como Campinas, no interior de Sdo Paulo. Com a reciclagem, deixou-se
de extrair 600 mil toneladas de minério em 2005. (DELMONT, 2007).

A destinacdo final dos residuos solidos vem diminuindo em face do crescimento
da producdo dos residuos. Pois, no Brasil, em 2009 cerca de 43,2% de residuos
apresentavam destino final inadequado. E em 2010 esse percentual passou para 42,4%, caindo
0,8% em 1 ano. Enquanto o indice per capita de geracdo de RSU passou de 1,152
Kg/hab./dia, em 2009, para 1,213 kg por habitante por dia, em 2010.

Numa andlise geral, observou-se que o Brasil produz aproximadamente 195.090
mil toneladas de residuos por dia. E que somente 57,6% vao para aterros sanitarios, o que
ainda ndo é um dos melhores destinos finais. Desse total sdo reciclados: aproximadamente
98% do aluminio, (principalmente as Latas); 55% do plastico (principalmente o PET); 45%
do papel e 47% do vidro consumido. Mas, considerando todas as categorias de residuos
urbanos — domiciliares, comerciais, hospitalares, industriais, organicos, etc. - Apenas 2% dos
mesmos de todo o Brasil € reciclado. Um quadro que precisa ser revertido. (ABRELPE, 2010-
grifos nossos).

A gestdo de residuos sélidos no Brasil ainda encontra diversos obstaculos,
principalmente nos grandes centros urbanos. No Brasil os indices de geracéo e coleta de RSU
por habitante de (2009/2010) aumentaram 6,8%, enquanto o crescimento populacional do foi
de 2,16% ou seja, a populacdo brasileira o estd produzindo num indice mais de trés vezes
mais do que o crescimento populacional, demonstrando a necessidade de adoc¢do imediata de
um sistema integrado e sustentavel de gestdo de residuos, a fim de frear esse percentual. Esse
aumento da producéo é reflexo do aquecimento da economia no Brasil, que devido o aumento
do poder aquisitivo da populagcdo, a mesma passou a consumir mais e por consequéncia a
gerar mais residuos.

Como observado, a reciclagem se apresenta como uma excelente forma de
solucionar os problemas relacionados a ma disposi¢do de residuos solidos urbanos, na medida
em que apresenta solucGes que possuem em seu teor impactos diretos nos trés pilares da
sustentabilidade; social, ambiental e econémico.

Com a chegada da Politica Nacional de Residuos Soélidos - Lei Federal n°.
12.305/2010 - no ordenamento juridico brasileiro, e sua integracdo a Politica Nacional de
Meio Ambiente e a Politica de Saneamento Basico, completou-se o arcabouco regulatorio
necessario para propiciar o desenvolvimento da gestdo de residuos no Brasil. Porém,
implicara, necessariamente, na exigéncia, por parte dos municipios, de posturas muito
diferente das que vem sendo adotadas. O Brasil possui agora um sistema de regulacdo que

estabelece de maneira ampla os principios, 0s objetivos e as diretrizes aplicaveis a gestdo
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integrada e ao gerenciamento dos residuos sélidos, e que disciplina as responsabilidades dos
geradores e do poder publico. (ABRELPE, 2010, p. 15).

2.4 CONTEXTO LOCAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

A partir dos dados dos Panoramas de 2007 a 2010, foi elaborada a tabela 2.2

resumo com adaptacdes desses dados para o Brasil, Regido Norte, Amapa e Macapa:

Tabela 2.2 - Crescimento Populacional Urbana e da Geracdo e Coleta De RSU no Brasil, Regido
Norte, Amapa e Macapa 2010

GERACAO E COLETA DE RSU AMAPA E MACAPA
Populacao RSU RSU
Local Ano Urbana Gerado(kg/h iﬁ;higlfé?:)o ngrgg; 40 Coletado
(Hab.) ab./dia) ' (T/dia)
2007 152.496.807 1,106 0,924 168.653 140.911
Brasil | 2008 157.037.300 1,080 0,950 169.658 149.199
2009 158.657.883 1,152 1,015 182.728 161.084
2010 160.879.708 1,213 1,079 195.090 173.583
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
Norte | 2009  11.482.246 1,051 0,842 12.072 9.672
2010  11.663.184 1,108 0,911 12.920 10.623
2007 353
Amapé 2008 565.073 0,703 0,68 397 385
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 2748
2010 380.937 1,003 0,974 382 370,9

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

Nessa estimativa de crescimento mostra que a geracdo de RSU é bem maior que o
crescimento populacional, o que demanda de melhores proposicdes e maiores &reas para seu
tratamento. Isso mostra 0 quanto ainda precisa ser expandido e aprimorado o0s sistemas de
coleta e tratamento dos residuos urbanos. Pois, para se ter uma nocao da situacdo em nosso
estado: somente em Macapa no ano de 2010 foram coletados cerca de 92.770,96 toneladas de
residuos domiciliares. (SEMUR, 2010).

Em relacdo ao destino desses residuos para os lix6es, em Macapa, até o ano de
1998 apresentava um lixdo a céu aberto situado ao longo da Rod BR156, Km 05. Esse lixao
ndo apresentava de controle ou monitoramento desses residuos, funcionando de forma
precaria.

Com o avanco da cidade em direcdo a Zona Norte, houve a transferéncia desse

lix&o, pois, ja estava bastante proximo da Zona urbana Habitada, tornando-se um problema de
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salde publica. Dessa forma o lixdo passou a funcionar no Km 14 da mesma Rodovia. SO a
partir de 1998, passou para a categoria de aterro controlado (Figuras 2.2 e 2.3).

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

Fonte: Producéo dos autores, 2011.

Atualmente esse aterro se encontra em obras de ampliacdo e adaptacdo para
receber um maior nimero de residuos e apresentar um tratamento mais adequado com
controle e monitoramento.

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. Atuam homens, mulheres, jovens, adultos, onde a estrutura
familiar se volta a essa atividade “econdomica”. Além disso, ha a questdo da insalubridade
desse local, onde essas pessoas ficam expostas a adquirirem doencas por vetores (pragas,
roedores, etc.) e por residuos contaminados; bem como a alta exposi¢éo as radiagdes solares a
qual esses catadores estdo submetidos. Essa configuracdo requer medidas emergenciais, tanto
em relacdo a questdo da satde publica, quanto para melhores condi¢Bes de sobrevivéncia. Ha
a necessidade de um espaco adequado e humanamente digno, que apresente conforto e
possibilidade de rendimento econémico a essas pessoas.

2.5 CONFORTO AMBIENTAL

O homem é um animal homeotérmico. Seu organismo € mantido a uma
temperatura interna sensivelmente constante. Essa temperatura é da ordem de 37°C, com
limites muito estreitos — entre 36,1 e 37,2°C —, sendo 32°C o limite inferior e 42°C o limite
superior para sobrevivéncia, em estado de enfermidade. O organismo, através do
metabolismo, adquire energia. Cerca de 20%dessa energia é transformada em potencialidade

de trabalho. Entdo, termodinamicamente falando, a “maquina humana” tem um rendimento
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muito baixo. A parcela restante, cerca de 80%, se transforma em calor, que deve ser dissipado
para que o organismo seja mantido em equilibrio. (FROTA & SCHIFFER, 2003 P.19).

A termoregulacdo visa evitar efeitos danosos causados pela temperatura e
possibilita o funcionamento corporal nas mais diversas condi¢cdes ambientais. O clima é
diferente nas diversas regides da Terra, mas o ser humano € biologicamente parecido em todo
o mundo. No entanto, ele se adapta a diferentes condigdes climaticas se utilizando de
mecanismos culturais como: Vestimenta, Arquitetura e Tecnologia. A exposicdo a
temperaturas adversas pode levar a morte por um conjunto de fatores, tais como a
desnaturacdo de proteinas; inativacdo de enzimas; suprimento insuficiente de oxigénio; efeitos
em diferentes reacOes metabolicas; alteracdo na estrutura das membranas. (STILPEN, 2007 p.
57).

Dai a necessidade de melhores condicdes de trabalho, que apresente condi¢bes
aceitaveis de conforto e qualidade em seus ambientes de trabalho, alcancado através de
solucBes arquitetdnicas comprometidas com o bem-estar social de seus usuérios. A
oportunidade de reciclagem dos residuos, além de apresentar imensuraveis ganhos ambientais,
se mostra como alternativa para a reorganizacdo social dos catadores de residuos que vivem
em condigdes desumanas nos lixdes.

De acordo com (MIQUELIN, 1992), as pessoas devem se sentir satisfeitas nos
ambientes onde se encontram. A arquitetura é responsavel pela criacdo de espacos
confortaveis. Quanto melhor a condi¢cdo do ambiente, menor o esforco fisico que o ser
humano tera de fazer para se adaptar a alguma atividade.

O conforto ambiental est4 intimamente ligado ao ser humano, e por esta razdo tem
um papel decisivo na concepcao de projetos arquiteténicos, que tém como objetivo, atender as
necessidades referentes as condi¢Ges de conforto térmico, luminoso, acustico e de ventilacdo,
que sdo de fundamental importancia a satisfacdo do homem. Dessa forma, neste trabalho foi
abordada apenas a questdo térmica como analise, devido a complexidade do projeto proposto,
mas fica registrado que se devem utilizar todas as condicionantes citadas acima para projetar
um recinto e oferecer dessa forma um lugar agradavel aos usuarios. Por isso, projetar um
espaco arquitetdnico, que tenha qualidades ambientais é essencial no mundo contemporaneo,
com isso sdo abordados alguns conceitos referentes ao conforto ambiental. Teixeira, (2008).

A qualidade do espaco é medida pela sua temperatura, sua iluminacdo, seu
ambiente, e 0 modo pelo qual o espaco é servido de luz, ar e som, e deve ser incorporado ao
conceito de espaco em si. Desse modo, acredita-se na importancia de se levar em
consideracdo conceitos relacionados ao conforto e vincula-los aos projetos no que refere a

qualidade do espaco construido, tendo em vista que as condi¢Ges climaticas estdo presentes no
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cotidiano das pessoas. Por isso, a arquitetura tem como objetivo principal oferecer as
melhores condi¢cdes de habitabilidade e permanéncia, para tanto, isto deve ser feito
respeitando as condicGes naturais do local.

Deve ser considerada a relevancia de se tirar proveito dos condicionantes naturais
e ndo interpretd-las como empecilho na concepcdo do elemento arquitetonicamente
construido, j& que em um projeto ndo é exigido apenas a condic¢do funcional do edificio, mas

também se considera a estética e os niveis de conforto adequado a permanéncia do homem.

2.5.1 Acustica

A condicdo acustica interna e externa também € um elemento que influéncia no
conforto dos individuos, por isso deve haver uma preocupacao sobre esse fator que depende
do uso a que sera destinado a edificacdo, como veremos abaixo.

Na arquitetura, a acuUstica deve garantir ao homem protecdo contra ruidos, tendo
em vista a tranquilidade, salde e a capacidade de trabalho do individuo. Através de um bom
condicionamento acustico do ambiente, visando uma boa audicdo. Com isso, 0 estudo do
conforto acustico atualmente vislumbra um destaque consideravel no trabalho do arquiteto.
Uma vez que as cidades crescem fisicamente, os ruidos aumentam, na mesma proporcao
trazendo diversos males para satde da populacéo.

O Arquiteto que trabalha as questdes acUsticas tem como dever primordial
apresentar para o seu cliente a importancia e os beneficios do projeto acustico. Como 0s sons
e as atividades internas e do entorno podem interferir no projeto, chegando até a serem
prejudiciais a satde. O arquiteto também terd que ser capaz de distinguir quais 0s sons que
devem ser considerados ruidos ou ndo. Assim, ja na fase preliminar de levantamento de dados
do projeto, onde sdo analisadas as atividades e a ocupacdo do solo, a localizacdo e as
caracteristicas do trafego urbano, a conformacdo topografica, o posicionamento e as
caracteristicas das edificacBes vizinhas, notando-se das areas mais sensiveis ao projeto e das
eventuais. A todos esses dados levantados sdo adquiridos observagdes e significados
acusticos. Como justifica Souza, ett all “[...] Chama-se atencdo para a importancia de o
arquiteto desenvolver sua sensibilidade acustica para que possa tomar decisdes projetuais
acertadas. Ouvir a Arquitetura!” (SOUZA, ett all, 2006, p.47).

Como ja foi dito, com o crescimento do meio urbano e da mecanizacdo da vida
moderna, a tendéncia é de cada vez mais se agravarem 0s problemas acusticos. Por isso,

acredita-se que também € necessario considerar medidas referentes ao planejamento
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urbanistico para que sejam minimizados tais problemas. Como afirma Newman (1960, p. 1),
que: A solucdo integral para tal problema, s pode ser conseguida mediante um planejamento
organico, que implicaria na transformacéo radical da cidade. Com este pensamento nota-se o
qguanto é relevante analisar a acustica no meio urbano das cidades. Entretanto, essa € uma
questdo muito distante da realidade brasileira, visto que os investimentos voltados a acUstica
urbana s&o poucos, muitas vezes, quase inexistentes.

Outra variavel que influéncia na acustica do recinto é o volume, porque este estara

diretamente ligado ao tempo de reverberacdo do local. Segundo Souza (ett all, 2006, p.134):

Para cada tipo de sala existe um tempo de reverberacdo (TR) apropriado, com base
no volume da sala e nas freqiiéncias sonoras das fontes. Esse tempo é chamado de
tempo 6timo de reverberacdo. [...] Toda vez que se tem o objetivo de adequar o
ambiente acusticamente, deve-se procurar obter um Tempo de reverberagdo préximo

aquele que é considerado 6timo para a fungio da sala. Souza, (ett all, 2006, p.134).

O tempo de reverberacdo ideal, segundo a norma ABNT - NBR 12179 de 1992
pode ser encontrado através de um &baco ou grafico do tempo de reverberagdo, apenas
possuindo o volume da sala e 0 uso que este espaco € destinado. Entende-se com isso, que é

preciso considerar o grafico a seguir, para determinar o tempo de reverberacdo (Figura 2.4):

Figura 2.4 - Grafico do tempo de reverberacdo para os diferentes usos
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Fonte: NBR 12179 de 1992, adaptado por SOUZA ett all, (2006, P.134).

Como parametros para levantamento utilizam-se também as normas que regem

tanto os indices ideais por ambiente (NBR 10152 - Niveis de ruido para conforto acustico) e o
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procedimento de levantamento (NBR 10151 — Awvaliacdo de ruidos em &reas habitadas
visando o conforto da comunidade — procedimentos). Um exemplo que podemos dar é para
auditorios (tabela 2.3), segundo a NBR 10152.

Tabela 2.3 - Tabela de indice de pressdo sonora em Auditérios

LOCAL db(A) NC
Salas de concertos, Teatros 30-40 25-30
Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso maltiplo 35-45 30-35

Fonte: NBR 10152.

O nivel ideal para cinemas esta no intervalo de 35 a 45 decibéis, isso significa que
qualquer valor muito distante deste prejudica gradualmente a exibicdo de filmes além de ser
danosa a satde do usuério.

No que se refere ao condicionamento acustico dos recintos fechados, visa-se a boa
audicdo destes locais dependendo do tipo de uso como, nesses ambientes € preciso considerar
os ruidos produzidos no interior dos edificios que sdo provenientes da prépria voz humana e
de fontes sonoras como alto-falantes, entre outros. Com isso, 0 objetivo da acuUstica
arquitetbnica estar em dotar esses espacos por uma reverberacdo adequada, atraves da
absorcdo de certa quantidade de sons que permanecem no ambiente por um longo periodo —
sons esses ocasionados por reflexdes sucessivas que se sobrepdem dificultando o
entendimento, para que se obtenha um bom e satisfatorio conforto acustico.

Para combater esse mal inevitavel, que sdo os péssimos condicionamentos
acusticos, diversos materiais, podem ser aplicados de modo a atenuar significativamente a
percepcdo do ser humano em relacdo ao ruido. Mediante a uma cuidadosa selecdo de
materiais e procedimentos de construcdo. Vale ressaltar que embora esses materiais
(absorvedores e isolantes) tenham sua eficacia comprovada, ndo se pode esquecer que com a
simples decisGes de partido se consegue atenuar os ruidos, muitas vezes sendo dispensaveis

esses materiais, ou diminuindo bastante seu uso.

2.5.2 Geometria da Insolagao

A correta escolha do elemento de protecdo em um edificio tem como a
consideracdo mais importante controlar a incidéncia de radiacdo solar direta para o interior
dos ambientes, sobretudo, aqueles provenientes de aberturas com fechamento em vidro ou

outros materiais que permitem a penetracdo dessas radiagdes. Por isso, € necessario levar em
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conta a geometria da insolacdo, j& que com a localizacdo do sol na abobada celeste é possivel
determinara posicdo deste em diferentes épocas do ano e em diferentes horarios. Para tanto,
sera abordado aqui o contexto referente a questdo da geometria da insolagdo em clima quente.
Conforme Frota e Schiffer (2003):

Em regides onde o clima é predominantemente quente, deve-se evitar que a radiacao
solar direta atinja as construcdes e penetre excessivamente nos ambientes,
prevenindo-se, assim, ganhos demasiados de calor. Para proteger a envoltéria de
uma edificacdo, seja com elementos construidos, seja com vegetagdo, é necessario
poder-se determinar a posicao do Sol, para o local em questdo, na época do ano em
que se deseja barrar seus raios diretos. Dessa forma, para se que se tenham essas
condicOes de protecdo tem-se que recorrer a algumas nogdes bésicas da Geometria
da Insolacéo, a qual possibilitara determinar, graficamente, os angulos de incidéncia
do Sol, em funcéo da latitude, da hora e da época do ano. (FROTA & SCHIFFER,
2003 p.75).

Evitar que uma parcela consideravel de radiacdo solar penetre no interior da
edificacdo é de fundamental importancia para que diminua os ganhos de calor no local.
Todavia, € preciso fazer um estudo criterioso do movimento aparente do sol para que sejam
usadas da forma correta essas informacdes.

Essa trajetdria percorrida pelo Sol varia ao longo do dia e do ano e possibilita o
conhecimento da direcdo dos raios e da poténcia da radiacdo solar para cada orientacdo. “Esse
movimento diario do Sol percebido na esfera celeste como circunferéncia é denominado
trajetoria aparente do Sol”. Por conseguinte, pode-se conhecer a quantidade de radiacédo
exposta em cada fachada, e com isso seja dimensionada e calculada a forma das protecdes
(beirais, brise soleil, etc.). Mas para que isso ocorra é necessario compreender a geometria da
insolacdo. Frota e Schiffer, (2003, p.81).

De acordo com (LAMBERTS ett all, 2011, p.23), “a radiacdo solar ¢ uma onda
eletromagnética curta, responsavel pela energia no planeta por ser sua principal fonte”. A
trajetdria eliptica da Terra ao redor do Sol, em conjunto com o movimento de rotacdo da terra
determinam as variacGes na intensidade da radiacdo ao longo do ano e durante o dia,
respectivamente.

A radiagdo solar, quando atinge a atmosfera terrestre, é dividida entre a porcéo
direta e difusa. A radiacdo direta, como diz o proprio nome, é a parcela que atinge diretamente
a terra. A radiacdo difusa é a parcela que sofre um espalhamento pelas nuvens e pelas
particulas da atmosfera, sendo refletida na abobada celeste e nas nuvens e re-irradiada para a
terra. Um céu muito nublado pode apresentar uma parcela de radiacdo difusa maior que a
parcela direta, enquanto o céu claro, sem nuvens, apresenta uma parcela maior da radiacdo
direta. (LAMBERTS ett all, 2011, p.24).
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Dessa forma, as estaces do ano séo definidas pelo movimento de translacdo da
terra ao redor do sol. A trajetdria eliptica diferencia o outono (d) e primavera (b) do inverno
(@) e verdo (c), enquanto a inclinacdo do eixo de rotacdo da terra em relacdo ao plano do
equador (23°27°) diferencia o verdo do inverno (Figura 2.5). As regides que mais recebem a
radiacdo solar localizam-se entre os trépicos: Cancer, no hemisférico norte e Capricornio, no
hemisfério sul. Sob o ponto de vista do observador, 0 sol se movimenta entre estas regides,
limitado pelos solsticios de verdo e inverno. (LAMBERTS ett all, 2011, p.23)

Figura 2.5 - Trajetoria do Sol diferenciando as esta¢es do ano
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Fonte: Lamberts, 2011, p.24.

Segundo Frota e Schiffer (2003, p.81) “No solsticio de verdo tem-se sempre o dia
mais longo do ano e no de inverno, 0 mais curto, menos no plano do Equador. Equindcio é a
denominacdo que se da aquelas datas do ano onde o dia tem a mesma duragéo que a noite”.

Em climas frios, a penetracdo da radiacdo direta nos ambientes internos é
desejavel para promover aguecimento, ao contrario de climas quentes, onde a por¢do direta
deve ser evitada, sendo somente a radiacdo difusa desejavel para promover a iluminacdo do
ambiente. (LAMBERTS ett all, 2011, p.24)

Na prética, para um determinado observador na Terra, 0 movimento aparente do
Sol é descrito como uma série sucessiva de circunferéncia na esfera celeste, paralelas ao
equador celeste, com inclinagdes sobre o plano do horizonte variando em funcdo da latitude

deste observador.
2.5.2.1 Altura e Azimute Solar
Para um observador em uma dada latitude da Terra, a posicao de um corpo celeste

em relacdo ao seu plano do horizonte pode ser perfeitamente determinada a partir de dois

angulos: a altura e o azimute. llustrado na Figura 2.6, por ela se pode passar um plano, que
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contém o observador A e que ¢ perpendicular ao seu plano do horizonte. A linha AX’
corresponde a projecdo AX no plano do horizonte do observador. A altura (h) é medida a
partir do plano do horizonte do observador, indicando, assim, quantos graus acima deste plano
o corpo celeste ¢ visivel ao observador (arco XX'). (FROTA E SCHIFFER 2003, p.79).

O azimute (a) € medido no plano do horizonte, a partir da dire¢do norte (arco
NX'). Deste modo indicara quantos graus, a direita do norte do observador, passa o plano

perpendicular ao do horizonte, que contém a estrela X e o observador A.

Figura 2.6 - Trajetorias aparentes do Sol para latitude 0° no Equador
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Fonte: Frota e Schiffer (2003, p.79).

A posicdo horaria do Sol é também determinada a partir de angulos azimutais e
das alturas, em funcdo da latitude do observador. A latitude, como foi visto, determinara a
posicdo dos pdlos celestes e, consequentemente, das direcdes norte-sul e Leste-Oeste do
observador. O azimute solar (a) é a medida angular tomada a partir da orientacdo norte do
observador. A altura solar (h) se relaciona com a hora do dia. Ao nascer do sol, sua altura €
igual a zero, aumentando esse valor até atingir um maximo ao meio-dia. Apds esse horério, a
altura solar passara a decrescer de valor até igualar-se a zero. (Op cit. 2003, p.79).

Assim, para efeitos praticos imagina-se que o Sol localiza-se, ao longo do dia, em
planos sucessivos, paralelos ao plano do horizonte do observador. O valor da altura solar sera
entdo dado pelo angulo h, indicado na Figura 2.6, como sendo aquele entre o plano do

horizonte e o plano a, que contém o Sol em um determinado instante.
2.5.2.2 Diagramas Solares
Diagramas Solares ou Cartas Solares, na pratica, € uma projecdo do céu em que se

pode determinar o angulo de incidéncia do Sol sobre uma determinada superficie, o percurso

do Sol no céu é desenhado nestes diagramas no plano do horizonte do observador, para cada
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latitude especifica do local analisado (Figura 2.7). Esses diagramas auxiliam na escolha
adequada de protecdes solares para janelas e painéis. Atraves deles, é possivel extrair
informacdes importantes referentes ao horario de incidéncia de radiacdo sobre as superficies
horizontais e verticais. Com isso, toma-se como referéncia a carta solar para latitude O°
(Equador), que é a latitude da cidade de Macap4, estado do Amap4, cidade em estudo para
implantacdo do projeto em questdo, apresentada na Figura 2.7.

Figura 2.7 - Carta solar para latitude 0°
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Fonte: Software ANALYSIS SOL-AR.

Para o observador localizado na linha do Equador, onde a latitude é 0°, a duragdo
dos dias € igual a das noites, pois os circulos determinados pelas trajetorias aparentes do Sol
sdo perpendiculares ao plano do horizonte do observador. Desse modo, a parte visivel da
trajetdria aparente solar € justamente a metade (FROTA e SCHIFFER, 2003), conforme
indicado na Figura 2.7 acima.

Um exemplo de aplicacdo desta carta, para verificacdo de fachadas ensolaradas
consiste em: posicionar corretamente a edificacdo na carta de acordo com as orientacoes
Norte-Sul, Leste-Oeste, assim pode-se verificar a area sombreada que ficara na carta solar,
correspondente a area em que 0 Sol ndo atingira esta superficie. Como apresentado e ilustrado

como exemplo na figura 2.8.
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Figura 2.8 — Exemplo de insolagdo da fachada Nordeste
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Fonte: Frota e Schiffer (2003, p.89).

Através de leitura direta na carta solar representada na Figura 2.8, vé-se que a
superficie voltada para Leste, se estiver livre de obstaculos externos, recebera radiacdo direta
do Sol, das 6hs da manhd as 15hs da tarde. Com isso conclui-se que: “Para impedir que a
radiacdo solar direta atinja em demasia principalmente as superficies transparentes ou
translucidas e as aberturas, podemos utilizar dispositivos de protecdo solar”. (FROTA e
SCHIFFER, 2003).

Existem diferentes métodos e tecnologias para a protecdo das fachadas ensolaradas,
por isso, FROTA e SCHIFFER, 2003 afirmam que: “A determinacdo do tipo e da dimensao
de um dispositivo de protecdo solar sera feita em funcdo da eficacia desejada”. Um
dispositivo de protecdo solar sera eficaz quando for capaz de barrar a radiacdo solar direta

sobre uma dada superficie ou abertura no periodo que se julgar conveniente.

2.5.2.3 Protecéo Solar através do Mascaramento

E para que sejam determinadas as dimensdes desses elementos ou dispositivos de
protecdo solar, torna-se indispensavel a utilizacdo de métodos graficos de avaliagdo das
mesmas para o conhecimento de sua eficacia. Esses métodos sdo denominados de tracado de
mascaras, nos quais os angulos de sombreamento - resultantes de um dispositivo externo de
protecdo solar - em uma determinada data e hora sdo marcados, gerando assim as areas que
certos momentos do dia, as aberturas receberam incidéncia direta de radiacdo solar e as areas

gue em outros momentos, ndo ocorrera isto.
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Quando uma pessoa esté ao ar livre em um local descampado ela pode ver toda a
abobada celeste. Mas em varias situagdes determinadas partes da abdbada celeste séo
obstruidas por diversos tipos de barreiras (vegetacdo, relevo, edificagdes vizinhas, saliéncias
da propria edificacdo, etc). A méascara de sombra representa graficamente, nos diagramas
solares, obstaculos que impedem a visdo da abdbada celeste por parte de um observador (ou
elemento) fixo em algum ponto.

Segundo FROTA e SCHIFFER, 2003: “Para uma determinada posi¢ao do Sol,
apenas parte da abertura pode estar sendo sombreada”. Nesses casos, diz-Se que para este
horario a eficiéncia do dispositivo de prote¢do solar é parcial. Do mesmo modo que se toda a
abertura estiver a sombra como conseqliéncia da existéncia do dispositivo, diz-se que sua
eficiéncia é total, naquele momento. Se, ao contrério, o dispositivo ndo produzir sombra em
nenhum ponto da abertura, sua eficiéncia sera nula, no periodo em que isto acontecer.

Por isso, os angulos de sombreamento, formados pelos elementos de protecédo
solar, dependem da latitude e da orientacdo da abertura. E através dos angulos formados entre
um brise, por exemplo, e uma abertura, a (angulo da altitude solar) e B (4ngulo corresponde
ao angulo do azimute solar), encontram-se demarcados no transferidor auxiliar (Figura.2.9),

onde obtém-se o tracado final da méascara correspondente a cada brise.

Figura 2.9 - modelo de transferidor auxiliar

Normal a Fachada

Fonte: FROTA e SCHIFFER, 2003, p. 94.

Logo, para um observador A, os angulos o determinardo a posi¢cdo de retas
horizontais paralelas ao seu plano do horizonte; os angulos P, retas verticais, perpendiculares
a seu plano; e os angulos vy, retas horizontais perpendiculares a superficie vertical, conforme

mostrado na figura 2.10.
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Figura 2.10 - Angulos o, B e y
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Fonte: FROTA e SCHIFFER, (2003, p. 92).

FROTA e SCHIFFER, ( 2003, p. 92) mostram um exemplo de mascaramento na
figura 2.11. Tendo-se um dispositivo de protecao solar que seja composto por mais um tipo de
placa, para determinar a mascara produzida por este dispositivo com relagdo a uma abertura,
deve-se marcar o mascaramento de cada placa individualmente, observando-se a possivel
caracteristica de infinita que cada uma das placas pode ter. E o caso do exemplo a seguir, em

gue a area total mascarada sera a soma das areas mascaradas pelas placas individuais.

Figura 2.11 - Méascara produzida por dispositivo de prote¢do solar,
composto de placas verticais e horizontais
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Fonte: FROTA e SCHIFFER, (2003, p. 102).
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2.5.3 Ventilagdo Natural

Muitos problemas técnicos dos quais resulta o conforto interior do edificio séo
resolvidos apenas pelos projetistas, que sdo os arquitetos, engenheiros e planejadores urbanos
Quando um projetista escolhe a orientacdo do prédio, localiza e dimensiona as aberturas e
seleciona os materiais que vao construir o involucro do edificio, estd dando (ou ndo), em
carater definitivo, uma solucdo aos problemas de ventilacdo natural, de conforto térmico, de
iluminacdo natural e de isolamento de ruidos aéreos externos.

Para a qualidade do ambiente construido a ventilacdo natural é essencial, porque
esta intimamente ligada a higiene e a satde do local, em razéo de proporcionar a renovagao do
ar nos ambientes e o conforto térmico em climas quente e Umido. Assim, a utilizacdo da
ventilacdo natural € indispensavel em qualquer projeto arquitetonico.

De acordo com Frota e Schiffer (2003, p.124) “A renovagdo do ar dos ambientes
proporciona a dissipacdo de calor e a desconcentracdo de vapores, fumaga, poeiras, [...]”. Fica
evidente, portanto, a importancia da ventilagdo na arquitetura. Pois, conforme Hertz (1998,
p.80):

A falta de ventilagdo nas zonas urbanas, com uma alta densidade de populacdo, tem
sido uma causa fundamental na transmissdo de doencas, além de provocar
desconforto e tensdo. Sem uma boa circulacéo do ar dentro dos edificios, existe um
aumento no nivel de umidade produzido, por exemplo, na cozinha, no banheiro, e
pela prdpria transpiracdo dos corpos. Nos climas quentes e Umidos, a ventilagdo €
vital para o conforto, e o aproveitamento das brisas é absolutamente necessario.
Hertz (1998, p.80)

Com o crescimento dos centros urbanos, a ventilacdo natural estd sendo
prejudicada causando assim varios problemas para populacdo que vive na cidade. Por isso
devem-se criar alternativas e encontrar solucdes para minimizar ou até mesmo mudar essa
situacdo, porque em climas quente-Umidos sdo mais visiveis as consequéncias da falta da
ventilagdo natural devido esta influenciar diretamente no conforto térmico e na salde das
pessoas que residem nessa regiao.

Conceitualmente, Segundo Frota e Schiffer (2003) afirmam que:

A ventilagdo natural é o deslocamento do ar através do edificio, através de aberturas,
umas funcionando como entrada e outras, como saida. Assim, as aberturas para
ventilagdo deverdo estar dimensionadas e posicionadas de modo a proporcionar um
fluxo de ar adequado ao recinto. O fluxo de ar que entra ou sai do edificio depende
da diferenca de pressdo do ar entre 0os ambientes internos e externos, da resisténcia
ao fluxo de ar oferecido pelas aberturas, pelas obstrucdes internas e de uma série de
implicacdes relativas a incidéncia do vento e a forma do edificio. Frota e Schiffer
(2003, p. 124).
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A diferenca de pressdes exercidas pelo ar sobre um edificio pode ser causada pelo
vento ou pela diferenca de densidade do ar interno e externo, ou por ambas as forgas agindo
simultaneamente. A forca dos ventos promove a movimentagcdo do ar através do ambiente,
produzindo a ventilagdo denominada acdo dos ventos. O efeito da diferenca de densidade
provoca o chamado efeito chaminé.

O corpo humano emite, através da exsudacdo e da respiracdo pelos pulmdes,
vapor de agua para o ambiente, aumentando o teor de umidade do ar. Sendo também fonte de
calor, a presenca humana representa interferéncia nas condicdes termo-higrométricas
ambientais. Considera-se adequado em um projeto arquitetbnico adotar o correto
dimensionamento e posicionamento das aberturas para que haja um fluxo de ar que atenda as
exigéncias de salubridade e para que isso aconteca € necessario que exista uma diferenca de
pressdo entre o interior e o exterior do recinto. Outra varidvel que influéncia no
aproveitamento dos ventos é referente a forma do edificio.

Uma importante funcdo da ventilacdo é a remocdo do excesso de calor dos
ambientes. Os excessivos ganhos de calor solar, principalmente no verdo, assim como o calor
gerado no proprio ambiente, devido a presenca de fontes diversas, podem provocar 0
desconforto térmico. A ventilagcdo desses ambientes pode promover melhorias nas condi¢es
termo-higrométricas, podendo representar um fator de conforto térmico de verdo ao
incrementar as trocas de calor por convecgao e evaporagdo entre o corpo e o ar interno do
recinto.

O movimento do ar exterior € mais importante que o fluxo de ar no interior dos
ambientes e em climas quente e Umido, a utilizacdo da ventilacdo cruzada é indispensavel,
ndo s6 em cémodos de um edificio, mas também na disposicdo do edificio em meio urbano de
uma cidade (orientacdo). Assim, € preciso antes de tudo, avaliar o movimento do ar ao redor
do edificio para que se tenha um aproveitamento satisfatério da ventilacdo cruzada e com isso,
chegar a um ambiente saudavel, tanto internamente quanto externamente no edificio.
(HERTZ, 1998).

No entanto, deve-se tentar, ainda nesses casos, garantir & edificagdo um ganho de
calor solar minimo. O dimensionamento do equipamento necessario a climatizacdo artificial
interna dos ambientes sera realizado em fungédo das diferencas entre as temperaturas do ar
externa e interna. Deste modo, a poténcia do equipamento, bem como o seu consequente
consumo mensal de energia, sera tdo menor quanto menor for esta variacdo das temperaturas
interna e externa. Porém, ha que se observar que cada caso deve ser analisado de acordo com
as condicBes socioecondmicas e culturais dos ocupantes, alem do estagio de aclimatacdo dos

individuos particulares.
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2.5.4 Conforto Térmico

Conforto térmico ¢é a condicdo da mente que expressa satisfacdo com o ambiente
térmico. De forma geral, o estudo do conforto térmico esta baseado em 03 fatores:

a) A satisfacdo do homem ou seu bem estar em se sentir termicamente
confortavel;

b) O desempenho humano - as atividades intelectuais, manuais e perceptivas,
geralmente apresentam um melhor rendimento quando realizadas em conforto
térmico;

c) A conservacao de energia - devido a crescente mecanizacao e industrializacdo da
sociedade, as pessoas passam grande parte em ambientes com climas artificiais
e/ou condicionados.

A Arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, deve oferecer condigdes
térmicas compativeis com o conforto térmico humano no interior dos edificios, sejam quais
forem as condicdes climaticas.

Como as condigdes de conforto térmico sdo funcdo de uma série de varidveis
climéticas, atividades desenvolvidas e vestimentas, podendo ainda considerar sexo, idade,
raca, habitos alimentares, etc. pesquisadores desenvolveram indices de conforto térmico.
Estes indices tentam englobar o efeito dessas variaveis em um parametro, geralmente fixando
uma atividade e uma vestimenta. (CARMO FILHO, 2008).

As principais varidveis climéticas de conforto térmico séo:

e Temperatura

e Umidade

e Velocidade do Ar

¢ Radiacdo Solar Incidente

e Precipitacdo (Chuvas)

Estas por sua vez guardam estreitas relacbes com regime de chuvas, vegetacéo,
permeabilidade do solo, aguas superficiais e subterraneas, entre outras caracteristicas locais
que podem ser alteradas pela presenga humana.

O estudo da térmica aplicada as construcdes € essencial para a reducéo do grande
gasto de energia elétrica em edificacOes climatizadas artificialmente, assim como para 0s que
preferem a utilizacdo da climatizagdo natural. Pretende-se com isso alcancar niveis de
temperaturas e umidade compativeis com o bem-estar dos usuarios, garantindo assim um bom
desempenho de suas atividades. Constata-se que a térmica é uma ciéncia baseada em

caracteristicas psicofuncionais e termofisicas do ser humano. (TEIXEIRA, 2008, p. 27).
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Segundo Frota e Schiffer (2003, p.41) “O Sol, importante fonte de calor, incide
sobre o edificio representando sempre determinado ganho de calor, que serd funcdo da
intensidade da radiacdo incidente e das caracteristicas térmicas dos parametros do edificio.”
Por isso, se apresenta de grande importancia, a escolha de materiais adequados para
minimizar os efeitos nocivos do desconforto térmico causado pela incidéncia de radiag&o.

Outra forma de atenuar as trocas de calor em um recinto é fazer o controle da
insolacdo através de elementos de protecdo solar. Onde a presenca de brises nas paredes
opacas ocasionara uma diversidade de mecanismos de troca téermica. Nesse sentido pode-se

afirmar que:

A inércia térmica estio associados dois fendmenos de grande significado para o
comportamento térmico do edificio: o amortecimento e o atraso da onda de calor,
devido ao aquecimento ou ao resfriamento dos materiais. A inércia térmica depende
das caracteristicas térmicas da envolvente e dos componentes construtivos internos.
(FROTA E SCHIFFER, 2003, p.124).

A inércia térmica esta diretamente associada as propriedades e caracteristicas dos
materiais empregados na construcdo do edificio e isso influenciard na temperatura interna do
recinto. De acordo com Frota e Schiffer (2003) para a avaliagdo da inércia térmica em uma
construcdo, deve-se utilizar o conceito de superficie equivalente pesada que corresponda a
somatoria das areas das superficies de cada uma das paredes interiores, até mesmo piso e teto,
essas superficies serdo multiplicadas por um coeficiente que sera em funcdo do peso da
parede e da resisténcia térmica de seus revestimentos em relacdo a area do piso do local.

Pontua-se que “Uma parede apresenta maior ou menor inércia segundo seu peso €
sua espessura. Mas os revestimentos desempenham importante papel, pois 0s revestimentos
isolantes reduzem as trocas de calor com a parede e reduzem sua inércia.” (op. cit. p.49). A
intencdo desse discurso, por sua vez, € propor como procedéncia, a forma mais adequada para
ser seguida em um projeto arquiteténico, visando a qualidade térmica para o individuo que
frequenta, trabalha ou vive em determinado ambiente. Por isso, a escolha de materiais
apropriados para a construgdo de edificios depende das condic¢Bes climéticas a que ele estard
submetido.

Os materiais utilizados nas vedagOes externas em nossa regido devem ter baixa
inércia térmica, devido ao regime térmico pouco variavel deste clima, onde o acimulo de
calor durante o dia pode elevar a temperatura interna durante a noite, ja que o calor ndo se
dissipa, podendo originar desconforto.

Para o clima quente e imido, a umidade elevada é o fator primordial que ocasiona

desconforto térmico, pois a sensacdo de calor aumenta, apesar das temperaturas externas ndo
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serem muito altas — em torno de 25 a 30°C. Portanto, a arquitetura nesta zona deve,
basicamente, responder de forma adequada & acdo das chuvas, do sol e do alto nivel de
umidade. Estratégias basicas a serem adotadas consistem em reduzir a absorcdo da radiacao
solar através do sombreamento e da refletancia, favorecer a penetracdo dos ventos dominantes
através da ventilacdo natural, prover méaxima protecdo contra as chuvas e seu escoamento
rapido. (NEVES, 2006, p. 31).

No estudo do microclima, devem ser levados em consideracdo os fatores que
afetam diretamente a area de intervencdo, como a topografia, presenca de rios ou massas
d’agua proximas, grau de exposi¢do ao sol e aos ventos, obstru¢bes do entorno natural e
construido e suas caracteristicas (forma, volume, altura, tipo de revestimento) a fim de néo
impedir a circulacdo dos ventos, presenca de cobertura vegetal natural. O grau de refletancia
solar das superficies proximas (tanto do terreno como de edificacGes adjacentes) também é
um importante determinante da natureza do microclima.

Estes fatores podem significar diferencas de temperatura e umidade, variando de
uma regido para outra. Por isso, deve-se aproveitar a0 maximo as caracteristicas naturais do
terreno, a vegetacdo e as estruturas circundantes para favorecer a ventilacdo e a criacdo de
areas sombreadas.

De acordo com (NEVES, 2006, p. 32) deve ser observado desde o projeto inicial,
na configuracdo geral do edificio — a volumetria, altura, orientacdo, forma do telhado,
projecdes e outros detalhes arquitetbnicos. Devem ser evitadas fachadas maiores mais
expostas ao sol, principalmente fachada Oeste, e é importante o0 uso adequado de mecanismos
de sombreamento para proteger as aberturas da radiacdo solar, tanto interna como
externamente.

Estes elementos podem ser fixos, ajustaveis ou retraiveis e de uma grande
variedade de formas arquitetonicas e configuragdes geomeétricas, ficando isto a critério do
arquiteto. Os elementos externos sdo mais eficientes do que os internos, pois barram a
radiacdo antes de atingir o interior, prevenindo a dissipacdo de calor. S&o eles os brise-soleil,

cobogds, muxarabis, pergolados, beirais amplos, etc.

2.5.5 Arquitetura Bioclimatica

A bioclimatologia estuda as relagdes entre o clima e o ser humano. Como forma
de tirar partido das condig¢des climaticas para criar uma arquitetura com desempenho térmico
adequado, OLGYAY (1973) criou a expressdo Projeto Bioclimatico, que visa a adequacdo da

arquitetura ao clima local. Fonte: Lambert, ett all (2011, p.23).
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Dessa forma, as condigdes fisico-ambientais que satisfagam o mais amplamente
possivel as exigéncias humanas, quanto a um ambiente atmosférico saudavel e confortavel,
tém sido avaliadas por meio de estudo que tem sido feito através da Biometeorologia ou
Bioclimatologia Humana, que € o ramo da Ecologia que estuda as interacbes dos fatores
quimicos e fisicos do ambiente atmosférico e 0 homem.

E o enfoque Bioclimético em arquitetura, através do qual procura-se associar e
interagir com a biologia, climatologia e arquitetura, buscando um objetivo comum de forma
equitativa. Envolve também, estudos do sistema no qual o organismo humano e 0 meio
ambiente atmosférico interagem, buscando satisfazer as exigéncias e necessidades fisioldgicas
do homem. Portanto, um ambiente fisico, conceitualmente é uma estrutura composta formada
por muitos elementos distintos que interagem e podem ser vistos como sub-ambientes
completos, definindo como fatores que agem diretamente sobre o corpo humano e que podem
ser modificados pelos edificios: térmico, atmosférico, aquoso, luminoso, sénico, os objetos e
0 espaco gravitacional.

Chama-se arquitetura bioclimatica o estudo que visa harmonizar as construgdes ao
clima e as caracteristicas locais, pensando no homem que habitara ou trabalhara nelas, e
tirando partido da energia solar e de micro climas criados por vegetagdo apropriada. A
chamada arquitetura bioclimatica estuda as formas de efetuar eficientemente a interface entre
0 ser humano e os rigores do clima. (SANTOS, 2007).

A arquitetura bioclimatica ndo se restringe somente na adocdo de caracteristicas
arquitetbnicas mais adequadas. Preocupa-se, também, com o desenvolvimento de
equipamentos e sistemas que sdo necessarios ao uso da edificacdo — aquecimento de agua,
circulacdo de ar e de agua, iluminacdo, conservacdo de alimentos, etc. — e com 0 uso de
materiais de contetido energético tdo baixo quanto possivel (como é o caso da iluminacdo e
ventilacdo natural). (SANTOS, 2007).

No que tange aos primordios da bioclimatologia, a primeira carta bioclimatica
surge na década de 1960, elaborada por Olgyay. Onde propds estratégias de adaptacdo da
edificacdo ao clima, a partir de dados do clima externo. Aplicou a bioclimatologia na
arquitetura, considerando o conforto térmico humano e criando a expressdo projeto
bioclimatico.

Também desenvolveu um diagrama Bioclimatico (Figura 2.12) que indica
estratégias de adaptacdo da arquitetura ao clima. Com isso, (OLGYAY , 1963, p.18), afirmou
que “La franja de confort no tiene limites reales; a partir de su zona central la neutralidade
deriva sutilmente hacia um cierto grado de tension y de este pasa directament a alcanzar la

situacion de incomodidad™.
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Figura 2.12 - Carta bioclimatica de Olgyay

Carta bioclimatica de Olgyay

Fonte: Lambert ett all, (1997).

Os limites da zona de conforto, segundo Olgyay, baseiam-se em suposi¢des
relativamente arbitrarias. Sua carta bioclimatica foi elaborada para a zona temperada dos
Estados Unidos, em altitude inferior a 300m, supondo que o habitante esta usando vestimenta
comum (indice Clo = 1,0) e exercendo atividade leves ou sedentarias. Menezes, (2006).

Mas, com isso, surgiram outros autores que discordavam da aplicabilidade da
carta bioclimatica de Olgyay como parametro de avaliacdo de conforto térmico. Entre um
destes, temos Givoni que 1969 concebeu uma carta bioclimatica para edificios que corrigia
algumas limitacdes do diagrama de Olgyay.

A primeira grande modificacdo que a carta de Olgyay sofreu feita por GIVONI
(1969), foi nas orientacbes de seu diagrama, pois na carta de Olgyay, o eixo horizontal
indicava a escala de umidade relativa, enquanto que o eixo vertical a temperatura de bulbo
seco. Podendo-se resumir, da original até as revisadas, as cartas foram consideradas
inadequadas, por serem limitadas quanto a estratégia de massa térmica para correcao do clima
externo. Givoni, por sua vez, resolveu desenhar seu diagrama Bioclimatico sobre uma carta
psicrométrica. Permitindo uma melhor consisténcia e qualidade nas informac6es, que por sua
vez possibilitou que fossem delimitadas zonas de atuagdo, por meio de estratégias, para
alcancar o conforto térmico.

Outra mudanca significativa foi no cenario de andlise. Pois, a carta de Givoni se

baseia em temperaturas internas do edificio, propondo estratégias construtivas para adequacéao
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da arquitetura ao clima, enquanto que Olgyay aplicava seu diagrama estritamente as

condigdes de temperatura externas da edificacao.
Em uma revisdo do diagrama feita por GIVONI e MILNE, 1979, para tentar

corrigir a limitagdo de aplicacdo da mesma para climas quentes, como mediterraneos e
tropicais. Eles, e o proprio GIVONI (1992) procuraram adaptar a carta original, ampliando os
limites, tanto da zona de conforto quanto das demais estratégias, principalmente das
estratégias de ventilacdo e massa térmica. Mas em seu trabalho de 1992, Givoni, realizou uma
nova modificacdo devido a pesquisas baseadas em questionamentos e observacdes de
pesquisadores, que mostraram que pessoas que vivem e trabalham em cidades de paises em
desenvolvimento, situadas em regides Umidas e quentes, relatam conforto térmico para
valores superiores de temperatura.

Assim, foi constatado por Givoni, 1992 a necessidade de uma diferenciacdo nas
diretrizes para projeto de edificagbes, fundamentadas em diagramas de conforto. Com isso,
prop6s duas cartas biocliméaticas, uma para paises desenvolvidos, que possuem o clima
temperado, e outra carta para os paises em desenvolvimento, com clima quente e umido.

A figura mostra o diagrama de Givoni (Figura 2.13), ele € dividido em 12 partes.
Trata-se de 9 estratégias bioclimaticas e 3 areas hibridas, que abrangem duas ou mais
estratégias, de forma individual ou simultaneamente. Sendo a carta bioclimética adotada para

o Brasil.

Figura 2.13 - Carta Bioclimatica de GIVONI (1992),
destinada a Paises em Desenvolvimento
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Fonte: GIVONI (1992).

Analisando todas as possibilidades de ado¢do de diagramas bioclimaticos para o

Brasil, para avaliar a questdo bioclimética de uma determinada regido conclui-se que a opgéo
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mais adequada é a carta de Givoni de 1992. Pois, essa carta contém informaces a respeito de
estratégias bioclimaticas que foram utilizadas como base para o zoneamento biocliméatico
brasileiro.

A carta bioclimatica concebida a partir do diagrama psicrométrico, que relaciona a
temperatura do ar e a umidade relativa. Com os valores destas variaveis para os principais
periodos do ano climatico da localidade, o arquiteto podera ter indicagGes fundamentais sobre
a estratégia bioclimatica a ser adotada no desenho da edificacdo. Os dados de temperatura e
umidade relativa do ar exterior podem ser plotados diretamente sobre a carta, onde séo
observadas nove zonas de atuacdo na carta, conforme a sequéncia. A figura 2.14, melhor
ilustra a carta de Givoni, 1992.

Figura 2.14 - Carta bioclimatica adotada para o Brasil
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As nove principais sdo as seguintes:

1. Zona de Conforto;

2. Zona de Ventilacéo;

3. Zona de Resfriamento Evaporativo;

4. Zona de Massa Térmica para Resfriamento;

6. Zona de Umidificacdo;

7. Zona de Massa Térmica para
Aquecimento;

8. Zona de Aquecimento Solar Passivo;
9. Zona de Aquecimento Artificial.

5. Zona de Ar-condicionado;

Fonte: GIVONI, 1992, adaptado por Lambert, 2011.

Para condicdes climaticas que resultem em pontos delimitados por esta regido
existe uma grande probabilidade das pessoas perceberem a sensacdo de conforto térmico.
Desta forma, pode-se verificar que a sensacdo de conforto térmico pode ser obtida para
umidade relativa variando de 20 a 80% e temperatura entre 18° e 29°C, segundo Givoni
(1992). (LAMBERTS et all, 2011). De acordo com Lamberts,

Em situacOes de temperatura proxima a 29°C é importante controlar a incidéncia de
radiacdo solar sobre as pessoas, evitando assim o excesso de calor. [...] o conforto
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térmico s é possivel proximo aos 29°C se as pessoas estiverem vestindo roupas
leves e submetidas a pequena quantidade de ventilagdo. Isto vem reforcar a idéia de
Givoni de que em paises em desenvolvimento estes costumes permitem a
aclimatacdo das pessoas até limites de temperatura e umidade relativa mais amplos
em relacdo aos paises desenvolvidos. (LAMBERTS, 2011)

Se a temperatura do interior ultrapassar os 29°C ou a umidade relativa for superior
a 80%, a ventilacdo pode melhorar a sensagdo térmica. No clima quente e umido, a ventilagdo
cruzada € a estratégia mais simples a ser adotada, fazendo, porém, que a temperatura interior
acompanhe a variagdo da temperatura exterior. Em todos 0s casos, 0S espacos exteriores
devem ser amplos, evitando barreiras edificadas para favorecer a boa distribuicdo do
movimento do ar. (LAMBERTS, 2011)

O Projeto de Norma (NBR15220, Projeto 02:135.07-001/3 (2003) sobre
Desempenho Térmico de Edificacdes, adotou a Carta Bioclimatica adaptada a partir da
sugerida por Givoni, (1992). Onde, o territério brasileiro foi dividido em oito diferentes zonas
relativamente homogéneas quanto ao clima (Figura 2.15). Para cada uma destas zonas,
formulou-se um conjunto de recomendacgdes técnico-construtivas, objetivando otimizar o

desempenho térmico das edificacdes, através de sua melhor adequacéo climatica.

Figura 2.15 - Zoneamento Bioclimatico brasileiro
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Fonte: NBR15220-Projeto de Norma 02:135.07 -001/3,.

Portanto para a realizacdo da andlise de conforto de uma edificacdo, inicialmente é

preciso consultar a referida norma, e verificar em qual zona estar inserido o projeto para que
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se saibam quais séo suas diretrizes para a regido em questdo. Dessa forma, constatou-se que a

cidade na qual serd implantado o projeto se encontra na zona bioclimética 08 (Figura 2.16).

Figura 2.16 - Zona bioclimatica 08, da cidade de Macapa
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Fonte: NBR15220-Projeto de Norma 02:135.07 -001/3,.

E para que se tenha um desempenho térmico aceitavel é preciso alcancar 0s seus
requisitos. A norma apresenta sugestbes para melhor condicionamento térmico em

edificacOes descrita na tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Aberturas para ventilacdo e sombreamento
das aberturas para a Zona Bioclimatica 8

Aberturas para ventilagao A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A< 15%
Meédias 15% < A < 25%
Grandes A > 40%
Sombreamento das aberturas Sombrear aberturas

Fonte: NBR15220 - parte 3, adaptado pelos autores.

Apresenta também diretrizes construtivas relativas as aberturas para ventilagéo,
bem como, diretrizes construtivas para a transmitancia térmica, atraso térmico e fator solar

aplicadas em paredes externas e coberturas, Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor
solar admissiveis para cada tipo de vedacdo Externa

Vedacdes externas Transmitancia térmica - U | Atraso térmico | Fator solar —
¢ W/m2.K -oHoras Fso %
Paredes Leve U <3,00 0<43 FSo < 5,0
Leve U< 3,60 0< 43 FSo< 4,0
refletora
Pesada U<2,20 ®>6,5 FSo< 3.5
Leve U< 2,00 ¢< 33 FSo< 6,5
isolada
Coberturas | Leve U< 230 0< £33 FSo < 6,5
refletora.
Pesada U< 2,00 d>6,5 FSo< 6,5

Fonte: NBR15220 - parte 3, adaptado pelos autores.

Portanto, para se atender aos requisitos de uma arquitetura voltada ao clima. Deve-se
se ter, segundo Santos, (2007), como preocupacBes fundamentais: A escolha do sitio; A
utilizacdo de materiais de construcdo adequados; A orientacdo da edificacdo; A eficiéncia das
aberturas; O estudo da ventilacdo e da insolagéo; As influéncias do micro clima e do macro
clima; O impacto ambiental; A vegetacdo, e 0s aspectos culturais.

Assim, pode-se inferir que uma solucdo bioclimatica bem adequada para as
edificacBes devera tirar o maior proveito possivel de sistemas para solu¢Bes bioclimaticas,
apresentado por Santos, (2007) de acordo com o Quadro 2.2:

Quadro 2.2 - Sistemas para solugdes biocliméticas

SISTEMAS UTILIZACAO

explorando as propriedades de deslocamento do ar — ventos, brisas — e sua conducéo
Ventilagdo Natural por meio da aplicacdo de aberturas de captacdo e saida de ar nos ambientes
apropriando-se dos principios de zonas de alta e baixa pressao.

por meio da maior captacdo possivel da luz natural — luz do sol — providenciando
aberturas em dimenséo e posicéo suficientes nas faces das edificacBes mais sujeitas a
incidéncia dos raios solares, tomando o cuidado de protegé-las quando necessario de
excessiva exposicao.

lluminag&o Natural

em ambientes muito sujeitos a exposi¢do aos raios solares, especialmente aqueles do
periodo pds 10:00hs até por volta de 16:00 hs no hemisfério sul, quando a intensidade
da incidéncia e dos ganhos cal6ricos sdo maiores, por meio de anteparos — brise soleil
- e varandas.

Sombreamento

por meio do emprego de espelhos de agua, cascatas, aspersfes, etc. em posicles
estratégicas em relacdo aos ventos predominantes e aberturas para se obter tanto a
elevagdo da umidade relativa do ar quanto o resfriamento “natural” do ambiente.
Porém para a regido amazonica, onde o clima apresenta niveis elevados de umidade
essa alternativa ndo sera necessaria.

Umidificacdo natural
dos ambientes

Captacéo dos raios para usa conversdo em energia de aquecimento das aguas e até dos ambientes, por
solares meio de painéis equipamentos industrializados e disponiveis no mercado.

Utilizac&o da energia

- sempre que possivel e viavel
edlica

por meio de calhas, condutores e reservatdrios para emprego em usos que nao exijam
sua potabilidade, tais como descargas em vasos sanitarios; rega de jardins; lavagem
de carros, pisos e calgadas, etc.

Captacdo da agua de
chuva

Fonte: Santos (2007), adaptado pelos autores, 2011.
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Sendo assim, pode-se dizer entdo que a Arquitetura Bioclimatica é um
procedimento logico que estuda, analisa, aprende e busca a adotar solu¢Bes arquitetonicas e
urbanisticas adaptadas as condicGes especificas — clima e habitos de consumo — de cada lugar,
utilizando, para isso, a energia que pode ser diretamente obtida das condi¢cbes locais.
Harmonizando as edificacbes ao clima, explorando e manipulando dessa maneira, 0S
elementos arquitetonicos, que aperfeicoardo as relagcdes entre homem e natureza, tanto na
reducdo dos impactos ambientais quanto na melhoria das condigdes de vida do ser humano.
Assim, dar-se conta da grande importancia de se ter consciéncia dos determinados conceitos e

diretrizes que tratam e debatem essas questdes. Neves (2006, p.21), afirma isso, dizendo que:

[..] a arquitetura bioclimatica reapareceu como uma forma de produzir uma
arquitetura adequadamente inserida no clima e contexto sociocultural locais, em
harmonia com a topografia e o entorno, que se aproveita dos materiais disponiveis e
dos recursos naturais da regido, e atenda ao conforto térmico, acustico, luminoso e
procura reduzir ao maximo possivel a necessidade de sistemas mecanicos [...].

A escolha de estratégias que levam em consideracdo o periodo de ocupacgdo dos
ambientes ao longo do dia e das estacfes é importante, uma vez que, em um projeto de
arquitetura biocliméatica no que se refere a organizacdo dos ambientes em funcdo da
orientacdo solar e da definicdo de beirais e espessura das fachadas, o fator clima sera decisivo,

uma vez que esse ira interferir na concepcao do projeto.

2.6 CONDICIONANTES REGIONAIS

Conhecer a regido para a qual pretende se elaborar um projeto arquiteténico ou até
mesmo urbanistico é de extrema importancia. Seu relevo, sua geografia e suas condi¢bes
climaticas sdo elementos que devem estar sempre agregados na hora de se projetar. Assim,
torna-se mais facil encontrar materiais diferenciados, que relacionam se entre si, e que muitas
vezes, sao indispensaveis no processo construtivo e melhor se adaptam as necessidades do

projeto em questao.

2.6.1 Dados Fisicos

Macapa a capital do Amapa fica localizada a 345 km de Belém do Para. O nome é
de origem tupi, com uma variacdo de macapaba, que quer dizer lugar de muitas bacabas, um
fruto de palmeira nativa da regido. Antes de chamar-se Macapa, o primeiro nome dado
oficialmente a essa terra foi Adelantado de Nueva Andaluzia, em 1544, por Carlos V, entéo
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Rei da Espanha, numa concesséo a Francisco Orellana navegador espanhol que esteve por
aqui.

Limita-se ao norte com o0s municipios de Ferreira Gomes, Cutias, Itaubal e
Amapa, ao sul com o municipio de Santana, a oeste com o municipio de Porto Grande e a
Leste com o Oceano Atlantico. Macapa é a Unica cidade brasileira que estda a margem
esquerda do rio Amazonas, e que é cortada pela linha do Equador.

Apresenta as coordenadas geograficas (Latitude: 00°03” N, Longitude: 51°04°W e
Altitude: 17m) e com as seguintes Caracteristicas geograficas: Area 6.563 km2 Densidade
demografica de 52,4 hab./km?2 Altitude 17 metros Clima Equatorial quente e Umido Fuso
horario UTC-3. E populagdo em 2010 de 387.539 habitantes, de acordo com o IBGE.

2.6.2 Clima

O Estado do Amapa estd inserido no clima tropical, que apresenta duas
categoriais: quente-secas e quente-Umidas. Que em relacdo aos seus aspectos climaticos, se
definem por estar entre duas linhas limites: temperatura de 20°C como média anual e
temperatura méaxima de 43°C na estagdo mais quente.

Macapé encontra-se na segunda categoria, quente-Umida, que apresenta elevada
umidade, muitas vezes alcancando os 90%. E tem temperatura média de 18°C e temperatura
méaxima de 38°C. O que pode se perceber é que a caracteristica mais notavel da arquitetura
desta regido ¢ a influéncia da ventilacdo. Os projetos sdo feitos de modo a aproveitar qualquer
brisa, com janelas bem grandes, entre outros. Por isso, deve se ter maior cuidado na execucéo
das aberturas para a ventilacdo natural.

Assim, o clima nada mais € que um conjunto de elementos que — em sua sucessao
habitual no curso de um periodo determinado — caracterizam a atmosfera e concorrem para
dar a cada ponto da terra sua individualidade. O clima se define pela composicao diaria das
condi¢es do tempo e dos elementos atmosféricos, numa area determinada e por longo
periodo.

Portanto, o clima é diferente de regido para regido, gracas as grandes diferencas de
distribuicdo e intensidade dos elementos climaticos como energia solar, temperatura,
umidade, precipitacdo, ventos e influéncia dos controles climéaticos exercidos pela latitude,
entre outros.

O clima, especifico do municipio de Macapa, em sua totalidade, é equatorial
guente-umido, com temperatura maxima entre 32,6 °C e a minima entre 20 °C. A primeira

ocorre principalmente no fim da tarde e o segundo acontece no alvorecer. A sensagdo térmica
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no verdo pode passar dos 45 °C. O clima local apresenta duas estagdes bem definidas,
denominadas de verao e inverno.

As chuvas ocorrem nos meses de dezembro a agosto, ndo chegando a atingir 3.000
mm. A estacdo das secas se inicia no més de setembro e vai até meados de dezembro, quando
se registram as temperaturas mais altas.

Devido ao clima de Macapa ser extremamente quente, os trabalhos ou qualquer
atividade que requeira gasto de energia se torna mais cansativa e desgastante. Com isso, um
tratamento térmico nas edificacGes ou espacos publicos se torna indispensavel, pois, sem ele
h& grandes dificuldades em alcancar condi¢cdes confortaveis e favordveis a execucdo de
atividades tanto durante o dia e na maior parte da noite. Uma vez que os cuidados com o
conforto térmico na cidade de Macapa sdo quase inexistentes.

Conforme Mascar6 (1983, p.175) “Os indicadores mostram que ¢ indispensavel o
movimento do ar para amenizar as condicionantes climaticas durante o ano todo”. Sendo
assim, analisar corretamente a melhor posicdo para a implantacdo de uma edificagdo no
terreno, observar o tracado das plantas, suas aberturas e um layout satisfatério, sdo de
fundamental importancia para o desenvolvimento do projeto.

Uma das principais fungdes de uma construcdo é a atenuacdo das condicBes
negativas e aproveitar os aspectos positivos oferecidos pela localizagéo e pelo clima. Devem-
se neutralizar as condicdes climaticas desfavoraveis e potencializar as favoraveis, tendo em
vista o conforto dos usuarios. (MENEZES, 2006).

Deve-se levar em conta que o clima afeta o corpo humano pela interacdo de cinco
elementos: temperatura do ar, radiacdo solar, vento, umidade e as precipitagdes (varidveis
climaticas e/ou ambientais). Pode-se melhorar o nivel de comodidade nas regides tropicais,
com uma boa ventilacdo e com uma reducdo da absor¢do da radiacdo solar. Menezes, (2006).

A Arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, deve oferecer condi¢Oes
térmicas compativeis com o conforto térmico humano no interior dos edificios, sejam quais
forem as condicdes climaticas (FROTA, & SCHIFFER 2003).

A sensacgdo de conforto térmico se da, quando as trocas de calor entre o corpo
humano e o ambiente ocorrem sem maior esforco. Se a condi¢des térmicas ambientais causam
sensacdo de frio ou calor, é porque nosso corpo esta perdendo mais calor ou menos calor que
0 necessario para a manutencao da homeotermia. (MENEZES, 2006)

Mas a temperatura, somente torna-se vantajosa quando um edificio goza de
técnicas de conforto durante 24 horas do dia, de tal maneira que se mantenham nivelados os
niveis de aquecimento e esfriamento. Pois € desvantajosa quando é demasiadamente alta ou

baixa. O problema do clima quente-umido ndo é somente a umidade ou a alta temperatura,
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mas sim a combinacdo de ambos. A falta de umidade é muito mais suportavel do que o seu
excesso. Apesar das condigdes climéticas representarem um problema, em contrapartida
também significa que ocorre uma grande quantidade de calor e umidade que favorecem a
propagacao da biodiversidade.

No clima quente umido, o vento é uma solucdo para aumentar o conforto. A
manipulagdo do vento natural e a criagdo do movimento do ar por convecgdo sdo as mais
eficazes para promover conforto neste clima. Em qualquer lugar o sol é atil como fonte de luz
natural. Mas nas zonas quente-Umidas o aproveitamento da luz natural para a iluminacéo néo
deve criar condigdes de super aquecimento no espago interior. (MENEZES, 2006).

O controle sobre as desvantagens climaticas € indispensavel para a criacdo de um
ambiente confortavel. E o aproveitamento das vantagens e a neutralizacdo das desvantagens
sdo a base da aplicacdo das Ecotécnicas. Cada vantagem pode ser potencializada no projeto,
levando-se em conta tanto o lugar, como a orientacdo, a ventilagdo, a construcdo e o0s
materiais a serem utilizados. (MENEZES, 2006)

2.6.3 Morfologia e Solos

Existe a predominancia de latossolos amarelos nos terrenos terciarios detritico-
argilosos. Mas, “os solos do Amapa, de forma geral, sdo 4cidos e de baixa fertilidade, e as
classes de maior representatividade sdo: Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo,
Argissolo Vermelho-Amarelo e Gleissolos” (ALVES; ALVES; MOCHIUTTI, 1992).

Geomorfoldgicamente pode-se definir a regido como uma vasta planicie onde
predominam o0s terrenos planos e que por encontrar-se proximo ao nivel do Mar e ser
transpassado por diversos canais que irdo desembocar no rio Amazonas. O solo é, em
determinados pontos, alagado com areas de ressacas, e em determinados locais s&o
encontrados solos firmes o que faz necessario m estudo do solo local para escolher qual o

melhor tipo de fundacéo.

2.6.4 Ventos

A caracterizacdo do vento em qualquer ponto da atmosfera requer duas variaveis
meteoroldgicas importantissimas: a dire¢do e a velocidade. Ambas séo grandezas instantaneas
e pontuais, pois o fluxo do ar depende das condi¢bes atmosfericas. Na interface superficie-
atmosfera o vento é altamente influenciado pelas caracteristicas geométricas e pelo estado de
aquecimento da propria superficie subjacente (VAREJAO, 2005).
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Os dados climéticos sobre o vento apresenta um excelente instrumento para que se

possa aproveitar 0 maximo possivel da ventilacdo natural, a fim de proporcionar o maior

conforto nas edificacbes. Pois,

Conhecer o predominio do vento para uma determinada localidade é de grande
importancia, pois este influencia na agricultura, no transporte, na navegacao aérea e
maritima e principalmente na arquitetura e na construcdo civil, dispersdo de

poluentes dentre outros (LYRA, 1998).

De acordo com Jesus & Neves (2006) em uma anélise de distribuicdo da

freqiiéncia do vento para a cidade de Macapa. Foram utilizados os dados meteoroldgicos de

direcdo (em graus) e velocidade (m/s) de vento e confeccionados graficos e tabelas com esses

dados horérios e os quais foram agrupados de trés em trés meses (periodo trimestral), a saber,

Janeiro-Fevereiro-Marco; Abril-Maio-Junho; Julho-Agosto-Setembro; Outubro-Novembro-

Dezembro. Com relacdo as freqliéncias da direcdo dos ventos, as maiores variagfes de

predominio foram registradas no ano de 2003 (Figura 2.17), com destaque para 0 primeiro
trimestre (JFM) com 42% na direcdo NE, 20% N (norte), 23% (E) e 3% na direcdo SE
(sudeste). (JESUS& NEVES 2006, p.04).

Figura 2.17 - Distribui¢do da frequéncia dos ventos no ano de 2003
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Fonte: Jesus& Neves, (2006, p.3).

A maior predominéncia na dire¢do dos ventos em Macapa € de NE (Nordeste),

com uma grande concentracdo, vindos, também do E (Leste). Com esses dados ha a
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possibilidade de locacdo e orientacdo adequada das edificacbes na cidade permitindo
melhorias no conforto térmico.

O estudo revelou que as diregdes de vento mais relevantes na capital do Estado
estiveram em N (norte), NE (nordeste), E (leste) e SE (sudeste). A velocidade média dos

ventos em Macapa esta apresentada na tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Velocidade Média (m/s) no periodo trimestral anual

Ano/Trimestre | JFM AMJ | JAS | OND

2003 6,2 5,9 66 78
2004 5,7 7 6,4 82
2005 5,8 5,3 66 78

Fonte: Jesus & Neves ( 2006).

2.6.5 Vegetacao

O estado do Amapa tem como cobertura a floresta Amazoénica, que se expande
por uma imensa area ao Norte e Oeste do Brasil e em alguns paises vizinhos. A maior parte do
territério do estado do Amap4, cerca de 73 % do total, que corresponde a aproximadamente
97.000 km2, é coberta pela Floresta Amazonica ou Hiléia Brasileira. Que se divide em floresta
Tropical Aberta e Floresta Tropical Densa. Como o clima do Estado é quente e Umido a
cobertura vegetal é bastante diversificada, com diferentes tipos de Florestas, classificadas em
Floresta de Varzea, Floresta de Terra Firme, além de campos e cerrados. Sdo também
encontradas arvores de grande porte como a Samaumeira, Acariquara, Angelim,
Macaranduba, etc. Sendo que nas areas proximas ao litoral a vegetacdo encontrada € o
mangue ou manguezal. Toda essa riqueza natural, somente é encontrada onde o
desmatamento provocado pela acdo do homem ainda é pouco acentuado.

Por ser um estado de grandes propor¢des em termos de terra, a maior parte da
vegetacdo natural ainda é existente, apenas nos centros urbanos, grandes areas verdes ja
desapareceram por completo, ou mesmo nas areas densamente ocupadas, como as areas de
ressaca, a vegetacdo esta totalmente prejudicada, pela poluicéo.

No que diz respeito a capital Macapd, e mais especificamente em frente ao bairro
Amazonas — area de intervencdo — 0 que se observa € uma grande area ainda preservada, mas

em contradi¢do ao lado desta area, encontra-se uma total falta de consciéncia dos beneficios
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que essas areas verdes trazem para a melhoria das condiges climaticas da regido, na
amenizacédo da temperatura.

Para melhorar a qualidade de vida e a sensacdo térmica em climas Umidos, a
observacdo da direcdo dos ventos é um fator importantissimo no desenvolvimento dos
projetos, pois, ndo se deve impedir a passagem dos mesmos para que ndo se prejudique a
ventilagdo, dando limitages quanto a altura minima de &rvores e a largura de suas copas.

Produzindo sombra, mas néo servindo com barreira para a entrada e circulacéo do ar.

2.7. ESPACOS ARQUITETONICOS PARA A RECICLAGEM

Conforme os levantamentos tedricos realizados nessa pesquisa, percebe-se que
0s Projetos de Usinas de Reciclagem ainda sdo recentes no pais. Além disso, esses projetos
devem receber atencdo especial em sua concepgéo, por tratar de atividades insalubres, nos
casos onde é realizada a triagem do residuo, que é a separa¢cdo manual, podendo chegar sujo.
Através da concepcdo arquitetdnica, das decisdes de partido, pode-se atender os trabalhadores
dessas usinas fornecendo ganhos imensuraveis, para a natureza, e para 0S proprios
trabalhadores. Dessa forma, ha a necessidade de compreensdo de espagos que Sejam
adequados a essa atividade.

2.7.1 Conforto Ambiental em Industrias

Desde o inicio da sua historia, 0 homem sentiu a necessidade de se defender das
hostilidades climéaticas do meio. Uma vez que o ser humano decide construir uma envolvente
— espaco onde possa desenvolver suas atividades — para satisfazer seus propositos, sendo que
“um projeto arquitetonico tera de resolver multiplos problemas funcionais e formais dentro de
complexas solicitagcdes socioecondmicas, culturais e tecnologicas” (RIVERO, 1986).

A reducéo da jornada de trabalho resultou em uma maior intensidade do trabalho,
produzindo um aumento da tensdo nervosa e do stress emocional. Com isso, em muitas
operacdes industriais 0 maior problema ndo é a carga fisica, mas sim o stress mental e o
ambiente de trabalho desconfortavel.

De modo geral, os ambientes de trabalho nas indUstrias ndo estdo adequados as
Normas Regulamentadoras, devido a falta de conhecimento dos administradores e do acesso
as informacGes sobre os procedimentos adequados (SILVA, 1999). Onde, a aplicacdo da
ergonomia torna-se importante para garantia da satde e bem-estar do trabalhador, propiciando
melhores condigdes de trabalho e seguranga, conservando sua integridade fisica e mental.
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Conforme Barbiero (2004, p.43), “Trabalhos de pesquisa sobre conforto térmico
em induastria no Brasil ainda sdo insuficientes”. Contudo, Hackenberg (2000) pesquisou as
sensacOes térmicas dos trabalhadores de industria em duas regides com climas distintos,
utilizando a metodologia proposta pela ISO. A analise mostrou como diferentes ambientes,
vestimentas e atividades influenciam a sensibilidade térmica do ser humano. Reiterou a
necessidade de se rever normas relativas ao ambiente térmico, condizentes com a realidade
cultural e regional brasileira, bem como a utilizacdo das diretrizes da arquitetura bioclimatica
para a melhoria das condicGes de conforto.

Para satisfazer as condi¢bes de conforto, € necessario conhecer o funcionamento
do corpo, as condic6es do local e de trabalho, o trabalho em si e o grupo de trabalhadores que
sera atendido por este programa, para entdo criar os critérios de avaliacdo do conforto para o
ambiente, tais como: conforto térmico, acustico, luminico e qualidade do ar. Respeitando as
normas vigentes. (SALVINI et all, 2010, p. 06).

Dessa forma, h4 uma necessidade de maiores preocupacdes com o conforto
ambiental em ambientes industriais, pois, “a atividade do trabalhador em industria esta
diretamente relacionada a seguranca, satisfacdo e bem-estar”. O local de trabalho, além de ser
um espagco fisico, representa a expectativa de realizacdo profissional e pessoal que deve ser
alimentada em beneficio do proprio trabalhador, da empresa e da sociedade. (BARBIERO,
2004, p.13).

A salde, a satisfacdo, a seguranca e a produtividade sdo quesitos que estdo
diretamente ligados a um ambiente de trabalho saudavel, termicamente neutro, que permita
que a producéo de calor metabolico se equilibre com as perdas de calor sensivel (conveccéo,
radiacdo, conducdo) e com as perdas de calor respiratorio, sem que haja a necessidade de lutar
nem contra o calor e nem contra o frio.

A resposta humana ao ambiente térmico depende de fatores que sdo fundamentais
para a sensacdo de conforto: fatores ambientais (temperatura do ar, temperatura das
superficies circundantes, velocidade e umidade do ar), fatores fisioldgicos (circulagédo
sanguinea junto a pele, producdo de suor e tremores dos musculos), fatores pessoais (a
vestimenta, a carga de trabalho), fatores subjetivos (preferéncias térmicas). A arquitetura
(forma, orientagdo solar das fachadas, aberturas, tipos de materiais, divisorias internas,
iluminacdo etc.) também influencia nos fatores ambientais.

A complexidade do programa para um arranjo industrial e a necessidade deste ser
enxuto e objetivo, para que se viabilize o lucro do negécio, faz com que procure sempre 0
balanco perfeito das trés dimensdes (ambiental, social e econémica) em que se baseiam o
Desenvolvimento Sustentavel. (SALVINI et all, 2010, p. 03).
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Portanto, o projeto deve fornecer as solugdes necessarias para a melhoria do
Ambiente interno e externo ndo so da area de propriedade como também deve informar como
sera sua interacdo com o externo. S&o consideradas as op¢des do projeto paisagistico que
procure beneficiar as solugdes que minimizem os impactos de radiacdo solar sobre a carga
térmica da edificacdo. (SALVINI et all, 2010, p. 06).

Quanto ao desperdicio e o consumo, ha uma forte tendéncia de que as tecnologias
disponiveis comercialmente permitam a reducdo pela metade do consumo de energia dos
edificios ja construidos ou em construcéo, prevendo que custo liquido podera ficar negativo,
quando sdo levadas em conta as economias geradas na manutencao desses edificios, uma vez
que o consumo industrial representou, em 2009, 42,6% do total brasileiro. De forma geral, as
medidas mais recomendadas sdo: melhores sistemas de ventilacdo, implantacdo de um sistema
de isolamento térmico nas janelas, uso da iluminacdo natural, projetar espacos fluidos,
construir areas gramadas ou arborizadas junto as edificacbes, construcdo de aberturas
direcionadas e protetores solares. (LAMBERT, 1997; EDP, 2009).

De acordo com Salvini et all (2010, p. 08), Para iniciar um projeto é necessaria
uma analise do Espaco antes da edificacdo, como ele esta, como vive, quem 0 usa, quem
depende dele, etc. E o levantamento do Ambiente Existente, do relevo, do clima, do potencial
hidrico, dos ventos, da insolacdo e seu contexto com a vizinhanca. Tudo deve ser analisado
quando se concebe o projeto de urbanizagédo, assim como o de paisagismo.

Sabe-se que ndo se pode prever as consequéncias das mudancas climaticas com
total certeza; mas hoje sabemos o bastante para compreender os riscos. A mitigacdo, com a
tomada de acOes firmes para reduzir os impactos no Meio Ambiente, deve ser vista como um
investimento, onde o custo de implantacdo é viavel visto que evitam consequéncias graves no
futuro. Se esse investimento for feito de forma consciente e responsavel, o custo sera
administravel, e havera um grande leque de oportunidades de crescimento e desenvolvimento
a nivel local e empresarial. 1sso ndo € um desafio somente para governos, empresas, ONGs ou

individuos, mas algo que exige um esforco global.

2.7.2 Ambientes Climatizados

Nos dias atuais, ambiente climatizado tornou-se sinénimo de ambiente
refrigerado, ou ambiente com ar condicionado. Mas, ambientes climatizados, podem ser
classificados de duas maneiras distintas em: ambientes climatizados artificialmente e em
ambientes climatizados naturalmente. Sendo o primeiro, um ambiente que proporcione

conforto ambiental, proporcionado pela ventilagdo natural, levando em consideracdo as
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variaveis locais, como clima, temperatura, direcdo dos ventos etc. E o segundo, climatizado
através de um resfriamento artificial. Os indices cada vez mais elevados da utilizacdo do ar
condicionado alertam para o fato de que quanto mais o utilizamos, mas estamos contribuindo,
ativamente, para o aquecimento global, devido a despreocupacdo da populacdo com as
questdes de protecdo ambiental.

Em ambientes em que se pretende um isolamento, para manter o ambiente livre
dos agentes da poluicéo externa, € sim interessante a utilizacdo do ar condicionado, mas se 0s
filtros do mesmo, ndo forem limpos periodicamente e rigorosamente, nada estdo protegendo.
Diversas doencas respiratorias sdo relatadas em ambientes climatizados artificialmente,
devidos aos fungos, bactérias e acaros que podem se acumular no aparelho se este estiver
sujo, e se proliferarem no ar, causando inimeras doencas, além das respiratorias.

Vale ressaltar que, nos casos em que a caixa onde se encontra a ventoinha e o
motor da central de ar, esteja voltada diretamente para parte externa da edificacdo, totalmente
expostos a poluicdo. Nem a limpeza do filtro da parte externa é suficientemente segura.

Com isso, percebesse a real importancia de se projetar ambientes climatizados,
com ventilacdo natural. Principalmente, em ambientes industriais, comerciais, etc., com
ocupacdo de grande nimero de pessoas diferentes, passiveis de contaminacdo. E no caso em
estudo, para uma Usina de Reciclagem, com ambientes destinados a atividades de limpeza e
descontaminacdo de residuos, a renovacdo do ar é de extrema importancia para manter a
salubridade dos mesmos. Favorecendo também a diminuicdo dos consumos de energia pela
edificacdo.

De acordo com o Bittencourt e Candido, 2008, o ideal seria a utilizacdo da
ventilacdo natural, que além de aproximar a temperatura ambiente da temperatura externa,
diminuem o consumo de energia e favorecem a renovacdo do ar. Uma adequada ventilacdo
pode ser conseguida através da correta implantacdo de aberturas de entrada e saida de ar.

Enfatizado assim, que proporcionar melhores condic¢Ges de trabalhado, aliadas a
identificacdo de possiveis perigos, e analisando os riscos a saude que podem oferecer aos
trabalhadores de uma Usina, que em contato mesmo que indireto com residuos contaminados,
devido as protecOes, em seu dia-a-dia, encontra-se numa cidade com temperatura elevada, que
¢ a cidade de Macapa, podem-se estimar 0s prejuizos causados por um ambiente
desconfortavel termicamente, ocasionando perda de produtividade. Dai a necessidade de se
desenvolver alternativas de melhorias nas condi¢cdes de trabalho, aumentando assim a
capacidade produtiva dos trabalhadores.

Por isso, Barbieiro, 2004, afirma que: “A atividade do trabalhador em industria

estd diretamente relacionada a seguranca, satisfacdo e bem-estar”. O local de trabalho, além
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de ser um espaco fisico, representa a expectativa de realizacdo profissional e pessoal que deve
ser alimentada em beneficio do proprio trabalhador, da empresa e da sociedade.

Rivero (1986) afirma: “Na medida em que um meio é termicamente mais hostil,
aumenta a preocupacao do individuo sobre esse problema, afastando sua atencéo da atividade
especifica que esta realizando, favorecendo a distracdo e a consequente perda de eficiéncia e
seguranga no trabalho”.

E a partir, dessas observacGes pode se inferir que alteragdes projetuais, séo

capazes de gerar ganhos significativos na satde e produtividade do trabalhador. Pois,

[...] o desempenho do trabalho humano sofre a influéncia de fatores
ambientais, organizacionais e psicologicos, que interferem no seu
relacionamento com o ambiente de trabalho. [...] O homem, quando obrigado
a suportar altas temperaturas, apresenta baixo rendimento, o seu grau de
concentracdo e a velocidade na realizacdo de tarefas diminuem, as pausas se
tornam mais freqlientes e a freqliéncia de erros e acidentes tende a aumentar
significativamente. (11IDA, 1990).

Para melhor explicar, o porqué de se projetar edificacbes preocupadas e
adequadas as variacOes de temperatura de cada regido, Lambert, 1997 afirma que:
Contradizendo esta diversidade, as edificacbes brasileiras vém sendo construidas de forma
quase sempre padronizada, incorporando muitas vezes linguagens de outras culturas ou
espalhando uma mesma tipologia por cidades de comportamentos climaticos distintos como
Curitiba e S8o Luis, por exemplo. (LAMBERT, 1997).

Para Hackenberg, Pereira e Lima Filho (2001) que desenvolveram um estudo
sobre a influéncia das varidveis ambientais e pessoais nas sensacBes térmicas dos
trabalhadores fabris e as recomendacOes da bioclimatologia, em duas regides do Brasil com
climas distintos. O resultado mostrou que, em ambientes ndo climatizados (tanto
artificialmente quanto naturalmente), as condigfes fisico-ambientais e pessoais, como a
atividade e a vestimenta, exercem grande influéncia na insatisfagdo térmica dos trabalhadores.
Dessa forma, concluiram que as edificacbes estudadas, deveriam ter suas condi¢des de
conforto amenizadas, na fase de concepcdo do projeto, seguindo e aplicando alternativas
biocliméticas.

Como afirma Cunha, 2010, quando diz que: a despreocupagdo com a qualidade
ambiental, as incertezas envolvidas no fendmeno e a popularizacdo dos sistemas artificiais de
climatizacdo costumam servir de argumento para 0s que negligenciam os beneficios do
condicionamento passivo. As incertezas podem ser reduzidas quando a ventilacdo é
contemplada em todas as etapas de processo projetual, principalmente nas fases iniciais, na

qual as decisbes tém grande impacto no desempenho da edificacao.
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A partir dessas observacOes, a arquitetura deveria ser conduzida de forma
diferente. O repertério do arquiteto deve ser mais amplo, permitindo que as especificidades de
cada local aflorem como condicionantes a ser respeitadas em uma linguagem arquiteténica
adequada, e enriquecendo a arquitetura brasileira com tipologias diferenciadas e préprias.
(LAMBERT, 1997)

Dessa forma, para se obter conforto térmico, salubridade e resfriamento de uma
edificacdo, através de uma estratégia bioclimatica, pode se utilizar a ventilacdo natural. De
forma, que tal estratégia, deveria ser mais recorrente para se ter niveis de conforto
satisfatorios para se tratar espacos construidos, em cidades com clima quente e imido. Pois,
com a ventilacdo natural temos a renovacao do ar, 0 que assegura a higiene e a saude dos
ocupantes de uma edificacdo, por isso é recomendada para todos os tipos de clima. Cunha,

(2010), apresenta as principais funcdes da Ventilacdo natural.

Figura 2.18 — Fluxograma das fungdes da ventilagéo natural
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Fonte: Cunha, 2010.

A ventilacdo cruzada ocorre quando ha aberturas em paredes distintas e
preferencialmente em faces opostas. Assim, a ventilagdo natural promove ambientes
saudaveis capaz de: dificultar o surgimento de mofo, dispersar particulas provenientes das
atividades humanas e reduzir a concentracdo de gases nocivos e dos compostos organicos
volateis. A umidade em niveis elevados e por longos periodos, situacdo caracteristica do clima
quente e umido, favorece o surgimento de mofo pela condensacdo do vapor de agua nas
paredes e nas demais superficies. Contudo, pequenas taxas de renovacdo, inferiores a 2 trocas/

hora, - pois ambientes naturalmente ventilados alcancam facilmente esse indice -sdo
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suficientes para impedir o crescimento da colénia de fungos (EST, 2006). Porém, o mesmo
pode ndo ocorrer em edificagOes artificialmente climatizadas, que normalmente possuem as
esquadrias seladas para impedir a infiltracdo de ar. (CUNHA, 2010)

Em Macapa, como o clima é quente e imido, diversas particularidades devem ser
levadas em consideracdo na hora de projetar, para garantir o conforto dos usuarios. Pois,
nessas condicBes climéticas, a evaporacdo do suor € lenta, devido a elevada umidade do ar, o
que dificulta ainda mais o processo de resfriamento do corpo, provocado pelo movimento do
ar sobre a pele, contribuindo com a sensacéo de conforto. Considerando que a temperatura em
Macapé é demasiadamente alta em diversas horas do dia, € que se percebe a dimensdo da
importancia de promover ambientes termicamente confortaveis.

Por outro lado, a baixa latitude favorece o ganho térmico pela envoltoria,
principalmente pela coberta, que pode resultar em uma carga térmica consideravel por
radiacdo. O sombreamento reduz significativamente os ganhos térmicos, enquanto que a
ventilacdo resfria a massa edificada e o corpo humano. A soma destas duas estratégias é capaz
de proporcionar conforto na maior parte do ano, e por isto, sdo apontadas como as
recomendacdes projetuais mais adequadas para o clima quente e umido.

A ventilagdo natural apresenta vantagens frente aos sistemas mecanicos: 0 custo
de instalacdo € bem menor, ndo consomem energia e a manutencdo € minima. Contudo, ao
fazer uso da ventilacdo natural, deve-se atentar para a qualidade do ar externo, que em funcgéo
da ocupacdo do entorno e do trafego de veiculos, pode apresentar niveis elevados de
poluentes. Em casos especificos, é recomendada cautela ao adotar a ventilacdo natural como
recurso Unico para uma ventilagdo continua e eficiente (COSTA, 2005).

Parece que ha consenso entre a comunidade cientifica, quanto ao fato do Ar
Condicionado trazer inGmeros maleficios para a salde e sobretudo para o planeta. E
prejudicial a saude, é dispendioso, contribuindo para o envelhecimento precoce da pele, pode
ser uma fonte de contaminacdo dos espagos, e contribui, em muito, para o aguecimento
global.

Contudo, entre a populacdo geral continua a ser percebido como o “bom
samaritano”, que refresca no verdo e aquece no inverno, como um indicador de riqueza e
simbolo de qualidade de vida e de desenvolvimento. Mas a realidade € que 0 Homem tem de
sair do seu entorpecimento de confortabilidade imediata e comecar a agir corretamente face a
este vil&o.

De acordo com (TRENTINE, 2011), qualidade de vida néo é ter a possibilidade de
ligar o ar condicionado todos os dias, qualidade de vida é abrir uma janela e cheirar a terra, as

arvores, saber encher os pulmdes com ar puro, limpo.
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2.8 REFERENCIAIS ARQUITETONICOS

Com relacdo, aos conceitos de Arquitetura para concepcdo de projeto, percebe-se
que é necessario utilizar como subsidio, alguns referenciais arquiteténicos, para deixar claras
as qualidades que se almejam agregar ao projeto e sendo destacada a importancia de cada
arquiteto escolhido: Willy Muller, que traz uma vasta producdo arquitetnica publica e de
usinas de reciclagem e Severiano Mario Porto que representa o maior icone na producao
arquiteténica com enfoques bioclimaticos para a regido Amazoénica. Outros arquitetos que se
dedicaram a arquitetura biocliméatica foram Lambert e Anésia, mas produziram obras apenas
no campo cientifico, ficando somente Norman Foster, como outro arquiteto que se utiliza da
arquitetura bioclimatica na concepc¢do de seus projetos. Dessa forma, pretende-se pontuar e
interpretar alguns conceitos, significados que estdo interligados diretamente a questdo

projetual.

2.8.1 Willy Muller

Nascido em 1961, graduou-se em arquitetura em 1984. Estudou na FAU da
Universidad Nacional de La Plata, na Argentina. Logo depois foi para a Espanha fazer
doutorado em Arquitetura, na Escola Técnica Superior de Arquitetura de Barcelona, a
ETSAB, na “Universidad de Barcelona”. No inicio, trabalhou no escritério do arquiteto
japonés Arata Isozaki, no desenvolvimento do projeto do “Palau de Sant Jordi” e,
posteriormente, com o arquiteto cataldo Emilio Donato. Foi uma experiéncia importante para
sua formacdo profissional e que serviu como base para montar seu préprio escritorio, em
1996.

Em 1998 fundou com Manuel Gausa e Vicente Guallart o grupo Metapolis, que ja
mereceu na Bienal de Veneza, em 2000, a exposicdo Metapolis-Barcelona, no Pavilhdo
Central. Participou da V Bienal Internacional de Arquitetura de S&o Paulo, em 2003, dentro
da Exposicdo Espanhola. Foi dos organizadores do "Hipercat" (exposi¢do e livro), em
Barcelona. Foi premiado em diversas oportunidades, com destaque para o0 Concurso Nacional
de Desenho com o "Contenedor Cuore” (Valencia 1987), Concurso de Projetos para o Novo
Mercado das Flores, Mercabarna, Barcelona (em fase de projeto), Concurso de Projetos 39
viviendasen Berga, Incasol, Generalitat de Catalunya (em fase de projeto), todos em primeiro
lugar. Tem dado numerosas conferéncias na Espanha, Brasil, Argentina e México.

Uma de Suas Principais Obras € a usina de reciclagem PuntVerd localizada em

Barcelona, em uma area industrial (figura 2.19).



91

Figura 2.19 - Usina de reciclagem Punt. Verd em Barcelona,
projetada pelo arquiteto Willy Muller

3 ' &
7 A R P ma—
Fonte:http://www.google.com.br/search?q=IMAGENS+f%C3%Albrica+de+reciclagem+

Punt+Verd+arquiteto+Willy+Mulle.

by

Na concepcdo desse edificio o arquiteto foge a idéia de galpdo industrial,
apresentando formas diferentes das usualmente encontradas no Brasil e no mundo. O
empreendimento integra-se ao seu entorno com formas simples e com responsabilidade social,

conforme a figura 2.20.

Figura 2.20 - Entorno da Usina de reciclagem Punt Verd em Barcelona

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

Para o argentino Willy Miiller, projetar é como fazer experiéncias cientificas.
"Mais do que uma construcao fisica, um projeto comporta uma construcao intelectual”, afirma
0 arquiteto que faz de cada trabalho uma oportunidade para testar suas crencas sobre
arquitetura e urbanismo. Foi com esse espirito que criou o projeto de um modelo urbanistico
para Baracaldo, municipio no nordeste da Espanha. Apesar de ndo ter se concretizado, a
proposta rendeu frutos. Desenvolvida com base no projeto para Baracaldo, uma unidade
habitacional chamada Casa na Floresta foi erguida, em 2002, em Sant Cugat de Vallés,
Barcelona (Figuras 2.21 e 2.22).
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Figuras 2.21 - Casa na Floresta Figuras 2.22 - Casa na Floresta

Fonte: http://www.revistaau.com.br/arquitetura- Fonte: http://www.revistaau.com.br/arquitetura-
urbanismo/140/imprime22254.asp urbanismo/140/imprime22254.asp

Cada face da construcdo foi trabalhada com materiais e técnicas especificas, de
acordo com sua orientacdo: alvenaria na face norte, painéis na sudeste e esquadrias na face
sudoeste. Pouco convencional também foi a opcdo de colocar as &reas intimas no nivel
inferior e as de lazer e estar na cobertura, favorecendo o desfrute da vista (Figuras 2.23 e
2.24).

Figuras 2.23 - Casa na Floresta, vista dos fundos Figuras 2.24 - Casa na Floresta, maquete

Fonte: http://www.revistaau.com.br/arquitetura- Fonte: http://www.revistaau.com.br/arquitetura-
urbanismo/140/imprime22254.asp urbanismo/140/imprime22254.asp

Na Casa da Floresta, cada uma das trés fachadas foi pensada de forma a garantir
conforto térmico no interior da residéncia. Na face norte, onde o sol € menos intenso (trata-se
da Europa), foi executada uma parede de tijolos ceramicos que evita a perda de calor durante
o inverno. Diretamente aplicada na parede, uma argamassa com 3 cm de espessura protege e
decora a superficie com um tom amarronzado que integra a fachada ao entorno. No interior,
foram aplicadas placas de drywall. Especialmente para a face sudeste, onde se localizam as
instalages técnicas e a cozinha, Willy Miller criou painéis do tipo sanduiche produzidos no

proprio canteiro de obra. Os elementos sdo formados por chapas galvanizadas onduladas,



93

"espuma jateada" e revestimento de drywall. Totalmente envidragada, a fachada sudoeste
oferece uma vista generosa da paisagem.
Apresenta também outros projetos edificados com caracteristicas bioclimaticas

com 0s mesmos preceitos como € o caso Costa Brava House. (Figuras 2.25 e 2.26).

Figuras 2.25 - Costa Brava House (frontal) Figuras 2.26 - Costa Brava House (lateral)
" e = 3

Fonte: http://Aww.willy-muller.com/?

. Fonte: http://www.willy-muller.com/?
portfolio=costa-brava-house.

portfolio=costa-brava-house.

2.8.2 Severiano Mario Porto

Severiano Mério Vieira de Magalhdes Porto, nasceu em Uberlandia-MG, forma-
se, em 1954, pela Faculdade Nacional de Arquitetura da Universidade do Brasil, atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Integra as geracGes de arquitetos que
vivenciaram de perto o inicio do processo de modernizacdo do Pais, devido ao aumento na
utilizacdo de técnicas com bases cientificas para a transformacdo da sociedade. Dadas pela
industrializacdo, intensificacdo do 