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RESUMO

Um dos objetivos da arquitetura € de proporcionar uma boa relagédo do ser
humano com sua habitacio, por sua vez da habitacdo com o meio em que ela esta,
este trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de habitagdo de uma
residéncia unifamiliar ribeirinha, baseada nas estratégias de conforto ambiental, para
proporcionar uma vivéncia melhor com o meio-ambiente amazdnico, juntamente com
0 bem estar dos usuarios da residéncia somada a arquitetura de alto desempenho
energético. Também se soma a isso o sistema fotovoltaico de geragao de energia
elétrica, fator esse que nos ultimos anos vem mostrando-se cada vez mais presente
na vida humana em todo o mundo, dessa forma, € impossivel de ignora-lo neste
trabalho, também ndo se pode deixar de levar em consideragdo os fatores
socioeconémicos e culturais da regido ribeirinha e/ou das comunidades remotas
inseridas na Amazénia. Os métodos usados na obtencdo das informacdes e dados
para a realizagao deste trabalho foram a pesquisa de campo in loco na comunidade
ribeirinha Furo-seco, para fotografar e para levantamento de informagdes necessarias,
entrevista com ribeirinhos, pesquisa em material bibliografico e fontes de
especialistas, o uso de diretrizes para residéncias como normas e certificagdes sendo
elas a NBR 1.5220 — 3, a NBR 15.575 -1, o RTQ-R e a NBR7.190, o uso da base de
célculo de previsao térmica do CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment
— de Paris) este ultimo mostrou-se melhor aplicavel por levar em consideracdo dados
climaticos disponiveis na regido e o comportamento dos materiais escolhidos na
edificagdo, dessa forma obtendo resultados que se mostraram satisfatorios para o
bom desempenho da residéncia, com énfase nos ambientes de permanéncia
prolongada, sendo esses os quartos, culminando na redug&o da temperatura final
interna, assim oferece para os usuarios da casa um ambiente melhor sem uso de
sistemas de refrigeragdo, soma-se isso ao uso das estratégias arquitetdbnicas como
orientacao solar, ventilacdo cruzada nos ambientes, escolha da cobertura adequada
para a regido, escolha do melhor formato para a residéncia como um todo, assim

também como a utilizagdo da linguagem regional da arquitetura vernacular ribeirinha.

PALAVRA-CHAVE: Conforto térmico. Palafitas. Sistemas fotovoltaicos.

Comunidades remotas. Ribeirnhos.



ABSTRACT

One of the objectives of architecture is to provide a good relationship between
the human being and his dwelling, in turn, housing with the environment in which he
is, this work aims to present a proposal for housing a single-family riverside residence,
based on environmental comfort strategies, to provide a better experience with the
Amazonian environment, along with the well-being of the users of the residence added
to the architecture of high energy performance. Also added to this is the photovoltaic
system of electricity generation, a factor that in recent years has been increasingly
present in human life worldwide, thus, it is impossible to ignore it in this work, nor can
we fail to take into account the socioeconomic and cultural factors of the riverside
region and/ or remote communities inserted in the Amazon. The methods used to
obtain the information and data to carry out this work were the field research on site in
the furo-seco riverside community, to photograph and to collect the necessary
information, interview with riverines, research in bibliographic material and sources of
specialists, the use of guidelines for residences as standards and certifications being
NBR 1.5220 — 3, NBR 15,575 -1, RTQ-R and NBR7.190, the use of the CSTB thermal
forecast calculation base (Centre Scientifique et Technique du Batiment — paris) the
latter was better applicable because it took into account the climatic data available in
the region and the behavior of the materials chosen in the building, thus obtaining
results that proved satisfactory for the good performance of the residence , with
emphasis on the environments of prolonged permanence, these being the rooms,
culminating in the reduction of the internal final temperature, thus offering for the users
of the house a better environment without the use of refrigeration systems, added this
to the use of architectural strategies such as solar orientation, cross ventilation in the
environments, choice of adequate coverage for the region, choice of the best format
for the residence as a whole, as well as the use of the regional language of the

ribeirinha vernacular architecture.

KEY-WORDS: Tharmal comfort. Stilts. Photovoltaic systems. Romote communities.
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1 INTRODUGAO

O contexto em que esse trabalho se desenvolve € a regido ribeirinha, que
abrange a costa sudeste do Amapa e o arquipélago das ilhas do Para. Leva em
consideragao as relagdes culturais, econdmicas e sociais que essa regido apresenta
quanto a forma de moradia e seus diversos fatores. A vida ribeirinha apresenta em
varios parametros, fatores que sédo partes fundamentais da forma de se viver em
palafitas nas ilhas do Para, dentre eles esta o uso de materiais e o0 acesso a eles; a
economia ligada aos produtos retirados da natureza desde a madeira até o pescado;
0 comércio madeireiro e o uso de combustiveis fosseis tanto para geragao de energia
elétrica quanto transporte na regiéo.

O objetivo norteador do trabalho € mostrar como o uso da boa arquitetura
bioclimatica aliada a tecnologia atual pode melhorar a vida ribeirinha, assim como
modifica-la com o passar do tempo, possibilitando, desta forma, o acesso aos bens de
consumo oferecidos atualmente.

A metodologia utilizada neste trabalho foi a analise e estudo de trabalhos ja
efetuados em regides remotas, de modo que o referencial tedrico € o resultado ja
registrado dos mesmos. Tambeém foi utilizada a pesquisa de campo através de registro
fotografico e levantamento de dados importantes para a elaboragdo deste trabalho.
Houve também embasamento nas normas de conforto térmico residencial como a
NBR-15.575/2013, norma com foco nas exigéncias dos usuarios para o edificio
habitacional, seus sistemas e seu comportamento em uso; a NBR-15.220-3/2005 com
o zoneamento do Brasil em regides bioclimaticas e estratégias para o uso de materiais
com recomendacgdes construtivas; o RTQ-R, certificado de eficiéncia energética para
edificios habitacionais; além dos calculos de CSTB, que prevé o desempenho
energético de um ambiente.

Ao considerar todos esses fatores da vivéncia ribeirinha e enfatizar sua
linguagem vernacula de construcdo das casas, apresenta-se uma proposta de
residéncia unifamiliar, projetada com os parametros de conforto ambiental. Esta
proposta também se utiliza da tecnologia fotovoltaica para a melhoria da vida
ribeirinha, com o acesso a energia elétrica de maior duragéo.

A vivéncia e a origem do autor nesta regido possibilitaram um olhar mais intimo
ao falar sobre o modo de vida ribeirinho de mata amazénica. A regido obriga seus

moradores a buscar por estratégias de sobrevivéncia tanto na alimentagdo quanto na
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forma de morar. Juntamente com isso também vem dificuldades, sendo a maior delas
0 uso das mais diversas formas de energia, em especial a elétrica, e a obtencao de
uma qualidade de vida considerada boa, ja que € uma escolha morar em um lugar
assim, condicionado a fatores econdmicos e culturais.

Nos capitulos introdutérios se aborda temas relacionados a pratica da vivéncia
em regides ribeirinhas e similares como as areas alagadas em Macapa-AP. Logo
adiante se tem um apanhado de informagdes sucintas sobre o histérico da energia
solar, os incentivos governamentais para o uso da energia fotovoltaica. Apos isso se
tem aplicagdes em regides remotas em meio a floresta Amazénica que foram bem-
sucedidas e uma breve caracterizagado das condi¢des climaticas da regiao, pois estao
intimamente relacionadas as estratégias a serem seguidas na construgao.

Outro tema abordado € o da adequacao que a casa ou o edificio podem fazer
para a potencializagao da eficiéncia energética, tanto no aproveitamento solar quanto
nas mudangas de partido para garantir um resultado satisfatério. Tem-se também por
base diretrizes de conforto e construgao, ja citadas, e a aplicagcdo dos métodos de
medicao de conforto e seus resultados na edificagéo.
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2 MODO DE VIDA RIBEIRINHO — VIVENDO SOBRE AS AGUAS

E de grande importancia para este trabalho embasar os conceitos que
descrevem e permeiam a vivéncia sobre as aguas, o modo de vida ribeirinho e o
sistema de palafitas amplamente utilizada na regido norte do Brasil.

Segundo ALVAREZ (2009), o sistema de palafitas, durante a histéria da
humanidade tem sido muito utilizado por diversas culturas e povos ao redor do mundo.
Foram encontrados relatos que apontam que ha 5.000 (cinco mil) anos ja se utilizava
esse sistema como abrigo e forma de protegdo contra animais e perigos. Houve
apenas certas mudancgas especificas de povo para povo, sendo regido conforme as
particularidades culturais, ambientais e econdmicas.

A expressao Palafita vem do Latim “Palum Fictus” que se traduz por “Pau
Fincado”, que faz alusdo ao emprego de pegas de madeiras fincadas no solo, variando
0 seu tamanho de acordo com a necessidade e condi¢gdes do terreno escolhido. Vale
dizer que o sistema de palafitas € comumente confundido com tipologia de habitagao

ou até tipologia arquiteténica, mas ele é considerado um sistema construtivo, pois o

emprego de alguns materiais pode alternar de pais para pais, sendo que este tipo de

técnica é utilizado na América, Africa, Asia e Oceania (ALVARES et. al) (FIG.1).
FIGURA 1 —- DESENHO DE PALAFITA

Fonte: O autor (2018)

A presenca do sistema de palafitas no Brasil, € mais comum na Regiao Norte,
que possui indices de precipitagdo muito elevados e possuem abundancia de rios,
canais e igarapés, caracteristicos desta regido do pais. Segundo Alvares et.al. (2015)
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com relagdo a presenca de palafitas nas areas urbanas da Regido Norte, se
manifestam como alternativa aos habitantes que ndo possuem condicdes financeiras
para adquirir lotes em terra firme.

Para Norberg-Schulz (1975) citado por Mendes; Perdigdo; Pratschke (2015)
admite-se que o tipo palafita amazbnico possa ser aprimorado para uso em novos
projetos habitacionais através da decifracdo das relagbes espaciais socialmente
produzidas no habitar ribeirinho, observando qualidades topologicas como
proximidade, continuidade, sucessao e clausura. Essas informacdes servem como
base para compreensdo de modos de vida ribeirinho para apoiar o processo de
projeto, seja em areas habitacionais de comunidades ribeirinhas, que sao alvo de
remanejamento e reassentamento em areas urbanas, seja em projetos com fins ndo
habitacionais, a exemplo do Instituto de Tecnologia Vale (ITV) (FIG.2), concebido pelo

arquiteto Paulo Mendes da Rocha.
FIGURA 2 - INSTITUTO DE TECNOLOGIA VALE (ITV)

Fonte: skyscrapercity.com/2020

A tipologia palafita amazénica se trata de um padrao espacial que pode ser
descrito pelo sistema mata-rio-roga-quintal (LOUREIRO, 2001), que € muito presente
nas margens dos rios das regides amazénicas, derivada da condi¢cdo criada por
aquelas pessoas que se adaptaram com a vivéncia em meio a mata (FIG. 3). Estas
pessoas se acostumaram com o clima umido, as chuvas, a floresta e tiveram que

construir suas casas elevadas do chdo, em decorréncia das cheias ja registradas. Esta
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condigao limita tais habitantes a dependéncia dos rios, sendo estes o unico meio de
locomogao de regides remotas até areas urbanizadas, o que contribui para um
fortalecimento de lagbes familiares e convivéncia em comunidade (TRINDADE

JUNIOR, 2002); SIMONIAN, 2010) (FIG. 4 e 5).
FIGURA 3 - RESIDENCIA RIBEINHA PALAFITA EM MEIO A MATA NO RIO FU

RO-SECO

FIGURA 4 - PALAFITAS EM COMUNIDADES 1 - RIO FURO-SECO

il ]

Fonte: O autor (2018)
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FIGURA 5 - PALAFITAS EM COMUNIDADES 1 - RIO FURO-SECO

Fonte: O autor (2018)

A relacdo da casa ribeirinha com a natureza é clara, haja vista a notavel
dependéncia das relacbes econbmicas e sociais que tais condicdes de moradia
apresentam ao fazer do rio e da floresta ndo apenas suas fontes de sustento, mas
uma extensdo da casa, com uma relacdo de continuidade com o entorno. Uma das
formas plasticas que mostram isso € o jirau da cozinha - extens&o de madeira da casa

projetada para fora da estrutura geral, que permite 0 manuseio de alimentos e afins.

Ele é todo vazado e permite uma visualizagédo da parte externa (FIG. 6 e 7).
FIGURA 6 - JIRAU COM UTENSILIOS DOMESTICOS

Fonte: O autor (2018)
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FIGURA 7 - ESQUEMA DE JIRAU EM DESTAQUE

||

i

—_—
=
[ —
s

Fonte: O autor (2018)

Esta forma de habitacdo ndo é pensada como um estilo arquitetdnico
propriamente dito, mas como a soma das técnicas populares de construcdo em
madeira, sem o apoio ou orientacdo de um arquiteto ou profissional da area. Assim, é
uma construgdo unica de regido para regidao, o que se denomina de arquitetura
vernacular, que é uma forma de construgdo que usa materiais locais, algumas
técnicas tradicionais, tipologias regionais e que se adequa ao ambiente (ARCHDAILY
online)'. Desta forma esta forma de habitagdo esta adequada as condigbes e a
realidade econémica locais, por apresentar dificuldades de acesso a materiais, mao
de obra e técnica especializados.

Certamente o maior dos desafios e também fonte do maior gasto dos ribeirinhos
€ o0 consumo de combustiveis fosseis e 0 uso obrigatério das mais diversas formas
dele. Para a alimentagao o uso cultural do fogao de barro, elemento ainda muito usado
nas casas ribeirinhas, é indispensavel na sua forma vernacula. No transporte, é
grande o gasto de combustiveis fosseis para a circulagéo entre as casas, as cidades
e as localidades em geral, para fins comerciais, recreativos, religiosos, etc... Todos

ligados a forma de viver dessas pessoas.

2.2 Economia e modo de produgao ribeirinha

Tarchdaily.com.br
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Por viverem em meio a mata, as familias dependem exclusivamente da relagao
com a floresta. Sua economia e modo de produgdo de renda baseiam-se no que
conseguem produzir, desde a pesca e a captura de camarao (FIG. 8, 9 e 10), que sao
abundantes na Amazobnia, até ao plantio e extragdo de frutas tropicais para a
comercializagdo nas areas urbanas, como o acai (FIG. 11). Desta forma muitas
familias vivem da venda ou troca de matérias primas, como a madeira € o acai, que é
parte fundamental da mesa tanto do ribeirinho quanto de grande parte das familias

das areas urbanas proximas (fonte verbal)?.
FIGURA 8 - PESCA EM IGARAPE NO RIO FURO-

Fonte: O autor (2018)

FIGURA 9 - PESCADO AMAZONICO - ARACU, MANDI E
PESCADA-BRANCA

Fonte: O autor (2018)

2 Informe retirado dos relatos dos ribeirinhos entrevistados entre 2017 e 2018 na comunidade
do Rio Furo-Seco.
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FIGURA 11 - EXTRAGAO DE AGAI POR RIBEIRINHO NO
RIO FURO-SECO

Grande parte dos moradores vive do que chamam de rogado - uma extensao
de terra na floresta onde os proprios moradores derrubam arvores e cortam vegetacao
desnecessaria, para o plantio de espécies de pimentas, milho para ragao de porcos,
banana para o consumo humano, entre outras espécies de arvores frutiferas e afins.
Os moradores expressam orgulho ao falar do seu modo de vida mesmo com as
dificuldades de locomocgao e acesso a outros bens da modernidade.

Outro meio de producéao de capital nas localidades ribeirinhas é a extracao de
madeira, que é abundante em toda a Amazonia. Nao é diferente na comunidade do
Rio Furo-Seco no municipio do Afua-PA, area de estudo da proposta. Pode-se ver
serrarias ao longo do rio (FIG 12), ja que a madeira é o principal material de construgéo

residencial e de outras tipologias na regiéo (FIG. 13).
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FIGURA 12 - SERRARIA LOCAL - RIO FURO-SECO

M WA -1 o

Fonte: O autor (2018)

Outra peculiaridade do modo de habitacao ribeirinha, € a forma de locomocgéao,
que tem o rio como unica via de escoamento de produtos, pessoas, alimentos e

matérias primas. O rio mostra-se como parte fundamental da economia, ja que tudo

depende dele e do trafego que acontece por ele (FIG. 14 e 15).
FIGURA 14 - CATRAIO - EMBARCAGAO TiPICA DA REGIAO
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FIGURA 15 - CATRAIOS EM PORTO RESIDENCIAL

Fonte: O autor (2018)

2.3 Combustiveis

A outra utilizagcdo do combustivel é para a geracéo de energia elétrica. Talvez
essa forma seja a de menor retorno equivalente para o usuario, ja que € necessario
um motor com um sistema complexo para se gerar poucas horas de energia elétrica.
Essa pratica é utilizada apenas para o necessario como lavar roupa, bater acai,
produzir luz elétrica algumas horas antes da hora de dormir na casa. As vezes foge a
essas regras algum evento especifico como jogos de futebol ou acesso a filmes para

o lazer dos usuarios da casa.

FIGURA 16 - MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA,
CHAMADO NA REGIAO DE "MOTOR DE LUZ"

Fonte: O autor (2018)
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O uso de combustiveis fosseis para a obtencdo de energia elétrica € muito
comum nas comunidades ribeirinhas ou comunidades remotas. No caso das
comunidades ribeirinhas acontece através do que € chamado pelos moradores de
“motor de luz”. Esse método consiste em um motor de combustdo normal que aciona
um gerador de corrente elétrica para assim ser distribuida na casa (FIG. 16).

O “motor de luz”, como € popularmente conhecido, € um motor a combustao
interna simples conectado a um gerador de corrente. Seu uso produz muita polui¢ao
em forma de fumaga e poluigdo sonora. Sua manutengao é obrigatdria e de alto custo.
Geralmente é construido a uma certa distancia da residéncia por conta do ruido
produzido durante o uso. Seu custo-beneficio em relagdo a produgao de energia &
muito alto, pois para gerar energia elétrica é necessario um leque de condigdes.
Quanto a manutencao, tanto o valor das pegas quanto o da mao de obra qualificada
se torna mais caro dado o fato do afastamento geografico dessas regides. Desta forma
nao ha o uso prolongado deste sistema de energia, que se limita ao uso necessario
do trabalho doméstico.

O uso do combustivel para eletricidade € bem rigido ja que o custo financeiro é
muito alto. Assim, as formas de uso energia elétrica nessas comunidades se
diferenciam do uso na cidade ja que nao possuem acesso a rede elétrica
convencional. O modo de vida e produgdo giram em torno de uma rotina diaria que
estd voltada para o uso, na maioria das vezes, restritamente funcional para ligar
maquinas de lavar, batedeiras de agai, refrigeradores para conservagao de alimentos
e carregamento de meios de comunicagédo como celulares, radios e aparelhos de DVD

(FIG. 17).
FIGURA 17 - MAQUINA DE LAVAR ROUPAS

o

Fonte: O autor (2018)
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Em conversas com os moradores em comunidades ribeirinhas constatou-se
que geralmente se liga perto do horario do almocgo, pelo horario da manha ou no fim
da tarde e inicio da noite para ajudar nas refeicdes em familia. Neste curto espago de
tempo se lava a roupa; se faz o processamento do agai, que faz parte da janta e do
almoco familiar; liga-se o refrigerador e, se possivel, TVs e afins para comunicagéao e
acesso a informac&o. Também se faz necessario o uso constante no trafego no rio se
utilizando das embarcacgdes ja citadas nesse trabalho (FIG. 14 e 15).

Com base em entrevistas realizadas com moradores ribeirinhos e na
comunidade do Rio Furo-Seco sobre o uso do combustivel para uma familia ribeirinha
se percebe que este faz parte da maior parte da economia familiar, pois € utilizado no
transporte entre cidades ou localidades préximas na rotina diaria ribeirinha. Logo os
lucros sdo minimizados e se percebe uma produgao de subsisténcia familiar, com a
preocupagao constante com o uso desregrado de diesel e outros combustiveis.

De acordo com Walber Sena®, morador do Rio Furo-Seco, todos os seus
empreendimentos como ribeirinho dependem diretamente do uso consciente do
diesel. Segundo ele, é gasto cerca de 2 a 3 litros de combustivel por dia em seus
afazeres domésticos, como o processamento do agai para consumo familiar, na
comunicagao para carregar os aparelhos celulares e o radio, que € uma das mais
usadas formas de acesso a informacao (TAB 01).

TABELA 1 - Tabela do uso do Diesel
USO APROXIMADO EM UM MES DE DIESEL

UNIDADE QUANTIDADE USO AO MES USO AO ANO
VALOR(RS) 5.50R$ 495R$ / Més 5940 $
QUANTIADADE(L) 2 a 3 Litros 90L / Més 1.080L
TEMPO(H) De2a3 90h / Més 1.080 H

Fonte: Dados retirados de entrevistas com ribeinhos, 2018

Portanto o uso desse combustivel apresenta um custo muito alto para poucas
horas de energia diaria usada pelos moradores. Desta forma a busca por alternativas

mais vantajosas é de fundamental importancia, como o emprego de placas solares,

3 Informacgéo retirada de entrevistas informais com os ribeirinhos
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que ja sao utilizadas por alguns moradores ribeirinhos com condi¢des financeiras de

comprar (FIG. 18).
FIGURA 18 - PLACAS SOLARES EM PALAFITAS NO RIO FURO-SECO

Fonte: O autor (2018)

Outro combustivel muito utilizado pelos ribeirinhos € a madeira para lenha. Esta
€ utilizada na queima para o preparo de alimentos das refei¢ées diarias, no fogao de
barro, este muito recorrente nas residéncias ribeirinhas e indispensavel na linguagem

cultural dos moradores (FIG. 19).
FIGURA 19 - FOGAO DE BARRO

Fonte: O autor (2018)

3 REVERBERAGOES DA INTRODUGAO DA ENERGIA FOTOVOLTAICA NAS
COMUNIDADES RIBEIRINHAS

Nos itens a seguir serdo relatadas as mudangas percebidas através de uma
vivéncia ribeirinha de infancia; da percepg¢ao das observacgdes das visitas de campo;

e dos relatos informais nas conversas com moradores das ilhas e com comerciantes



37

de Macapa e Santana que fornecem o material para os sistemas fotovoltaicos
utilizados e outros bens de consumo.

A vida ribeirinha ao longo do Rio Amazonas €& marcada por uma série de
desafios e padrdes que sao intimamente ligadas a floresta em si. Essa forma de viver
€ unica, simples e historica, com raizes na colonizagdo da regido. Os desafios e
padroes nido sao diferentes dos vivenciados pelos moradores das ilhas do Par3,
(regido proxima a capital Macapa-AP), das quais faz parte a comunidade de Furo
Seco, dentro da Ilha do Teles (FIG. 20), no Municipio do Afua, objeto de estudo deste

trabalho.
FIGURA 20 - ILHA DO TELES NO ARQUIPELAGO DAS ILHAS DO PARA

ILAA DO TELES

Fonte: O autor (2018)

Quando o uso da energia solar chegou na regido, nos ultimos anos, foi um
“‘boom” de inovacdo com mudancas futuras ainda incalculaveis para a vida ribeirinha
das ilhas do Para e de outras regides com desafios energéticos semelhantes. As
mudancas so poderao ser percebidas com o passar do tempo, com mudangas na

economia, na vida ribeirinha, na cultura local e na arquitetura das casas em palafitas.

3.1 Na economia

Umas das formas de se ganhar dinheiro € com a venda de gelo por pequenos
empreendedores ribeirinhos. J4 que ndo ha acesso constante a energia, o processo
de conservacgao dos alimentos pereciveis se da por cubas de isopor e similares que
séo preenchidos com gelo, trocado uma ou duas vezes por semana. Com 0 acesso a
energia solar o morador podera conservar por mais tempo seus alimentos em

geladeiras e freezers, o que diminuiria a procura por gelo gradativamente.
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Vale ressaltar que essa pratica de compra de gelo ainda é muito usada para
grandes demandas, como por exemplo para a conservagdo de uma grande
quantidade de peixe para a comercializagdo. A vida ribeirinha seria bruscamente
afetada positiva ou negativamente. O acesso a energia possibilitaria ainda o acesso a
bens de consumos como eletrodomésticos, modem de internet, TVs e computadores.

As casas que ja possuem algum tipo de sistema de placas fotovoltaicas ainda
usam o motor a combustdo, ainda que em menor escala, pois o uso das placas fornece
energia praticamente 24hs. O acesso a energia prolongada também gera mudangas
na forma como a casa ribeirinha se comporta em relacdo a sua dimensao no uso dos

cdmodos e dos moveis que antes nao eram necessarios.

3.2 Na arquitetura

Como ja citado, o acesso a energia prolongada de qualidade deu inicio a uma
mudanca na arquitetura da casa ribeirinha. As mudancas podem ser vistas na forma
como um todo, mas também no layout interno de organizagdo dos cémodos e na
adicao de novos méveis que nao eram utilizados antes com muita frequéncia.

O acesso ao entretenimento € mais direto agora com a internet, com pacotes
de streaming e a TV aberta. Este ultimo ja era utilizado, porém de forma limitada. A
TV era utilizada apenas nos momentos que se fazia necessario bater o agai - ao meio-
dia - e ao fim da tarde e inicio da noite, na hora do jantar, antes de dormir.

Em algumas casas todos se reuniam para assistir a ultima parte do jornal e
talvez um capitulo inteiro da novela das nove. A sala era um lugar grande, com
algumas escapulas para redes e com a maioria das pessoas deitadas no assoalho da
casa ou escoradas nas paredes ou nas janelas. Isso mudou com 0 acesso quase que
continuo a energia.

Como antes o uso da sala era apenas em pouquissimos horarios, ndo se fazia
necessario moéveis como sofas, estantes e TVs grandes. Agora as criangas podem
assistir videos no Youtube ou nas TVs. As salas agora possuem sofas e o uso delas
é variavel, de acordo com o gosto dos usuarios da casa. Todos podem assistir outros
programas da grade de programacéao aberta ou ndo. Essa mudancga simples, € o inicio
de uma série de outras mudangas, que ainda serdo vistas pelos préximos anos. E

simples, porém significativa, pois isso garante muito mais que acesso a bens de
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consumo. Garante acesso a um fluxo maior de informagao, o que gera um individuo

mais critico e detentor de conhecimento.

3.3 Naeducagao

Mudancas no aspecto educacional sao derivagao do acesso a informacao, pois
o professor podera ter um repertério melhor com a internet em méaos. Os alunos, por
sua vez, poderao fazer pesquisas com mais precisdo e podem acompanhar as
atualidades do mundo como um todo. Se tornam, desta forma, cidadaos do mundo.
Podem até, quem sabe, aprender um novo idioma se tiverem um bom acesso a

internet.

3.4 Nasaude

Um dos acidentes mais frequentes da vida ribeirinha € o ataque de cobras, pois
dividem o mesmo habitat natural. E normal que os habitantes ribeirinhos sejam
picados por animais peconhentos e até irem a 6bito. O soro antiofidico tem uma vida
util e uma forma adequada de se guardar. Os postos de atendimento médico em
comunidades afastadas podem se utilizar da energia solar para manter a temperatura
necessaria para a manutencao do soro. Outra utilizagado da energia solar é de grande
utilidade para a comunicagdo com a cidade mais proxima, caso seja necessario o

atendimento a outros acidentes que cerceiam a vida nos rios da Amazénia.

4 MACAPA E “AS AGUAS”

A cidade de Macapa, capital do estado do Amapa-AP, situa-se no extremo norte
Brasil. E uma regi&o abundante em rios, igarapés e areas Umidas. As areas Umidas,
por sua vez, segundo ALVARES et.al (2015) permeiam as &reas urbanas da cidade
de Macapa em cerca de 20% (vinte por cento). Sdo popularmente chamadas de
"ressacas", e constituem sistemas fisicos fluviais colmatados, drenados por agua doce
e ligadas a um curso principal d'agua, influenciados fortemente pela pluviosidade e
possuindo vegetagao herbacea (TAKIYAMA, 2013).

Em relacdo a Macapa e seu desenvolvimento, pode-se apontar como ‘ponto
comum’ o grande Rio Amazonas, de acordo com o que se aprende com Kevin Lynch

no livro A imagem da cidade. O rio pode ser visto como um “limite” no sentido de ser
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um elemento linear que funciona como fronteira entre Macapa-AP e as llhas do Para.
Também pode ser visto “Ponto Marcante” ou “Ponto Nodal”, nos quais o observador
nao esta diretamente dentro do elemento; ele se apresenta externo ao individuo.
Porém isto nao elimina a relacdo que ha entre os habitantes de Macapa e o Rio
Amazonas. A relacio destes se da por ser Macapa a unica capital banhada por este
rio, que € usado como via de escoamento econdmico nas mais diversas escalas.

De acordo com TOCANTINS (1972 citado por Tostes et.al. 2017) “o rio
comanda a vida”. Isso mostra como toda essa interacdo de cidade e rio afeta o
cotidiano do individuo que inconscientemente tem sua vida “comandada pelo rio”.
Segundo Tostes (2017) desde sua formagao, Macapa possui uma forte conexdo com
o0 rio marcada tanto na sua estrutura fisica, pois a cidade se desenvolvera
acompanhando o rio, quanto posteriormente na relagcao comercial, entre outras, que
se desenvolveu com o estado do Para, que é preservada até os dias atuais. O autor
continua dizendo que a paisagem cultural de Macapa foi delineada a partir do influxo
integral que existiu com o rio Amazonas assinalando uma relagcédo simbidtica entre
seus habitantes, a cidade e o proprio rio.

A vivéncia humana na Amazénia esta diretamente relacionada com a realidade
ambiental no qual o individuo esta inserido. O habitat predomina sobre suas escolhas
e/ou decisdes de habitagcdes e producao de capital, considerando o rio como barreira
ou caracteristica notavel e potencialmente lucrativa do ponto de vista do

desenvolvimento humano em todas as suas esferas. Sobre isso Tocantins afirma:

Os rios sao a fonte perene do progresso, pois sem ele o vale se estiolaria no
vazio inexpressivo dos desertos. Esses oasis fabulosos tornaram possivel a
conquista da terra e asseguraram a presenga humana, embelezaram a
paisagem, fazem girar a civilizagdo — comandam a vida no anfiteatro
amazonico. (TOCANTINS, 2000, p. 278)

Desta forma fica clara a importancia fundamental que o Rio Amazonas exerce
sobre as vidas dos que nele moram. N&o obstante disso Macapa ndo se mostra

diferente a essa intima relagado homem/rio.

41 Localizacao de Macapa na regiao amazénica

Conforme Dickison (1961) citado por Pereira Leite (2006) uma regido deve ser

considerada como uma unidade natural que surge espontaneamente da auténtica
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estrutura da sociedade e sua delimitagdo deve levar em conta a area geografica
natural, a area historica, a area econémica e de servigos e a area financeira.

Ao se pensar sobre a localizagao estratégica do Amapa, mais especificamente
a de sua capital Macapa, pode-se perceber que a mesma se encontra conectada pelo
Rio Amazonas com outras cidades e com as llhas circunvizinhas dentro de uma regiao
que abrange também o estado o Para. Desta forma ela cria uma rede de relagdes
econdmicas e sociais que define sua construgdo embasada na proximidade e no

contexto histérico-cultural da Amazobnia (FIG. 21 e 22).
FIGURA 21 - MUNICiPIO DE MACAPA-AP

Fonte: IBGE, (2009)

A relagao de Macapa com as ilhas do Para é extremamente forte, ja que uma
parte consideravel da populagdo que hoje vive nela atualmente é de descendéncia
paraense, principalmente os moradores mais antigos. Em relacdo as conexdes
econdmicas e sociais, pode-se citar que grande parte do agai consumido na cidade
de Macapa é cultivado nas ilhas do Para. Parte do pescado, que € abundante na
regidao, também vem de pescadores paraenses. Nao so6 isso, mas muitos moradores
das ilhas paraenses tém Macapa e Santana como a primeira op¢ao de consumo dos
servigos oferecidos pelo estado, bem como o0 acesso a saude publica, a seguranga

policial e ao atendimento juridico. Isso se da pela posicdo geografica, pois a distancia
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entre as ilhas do Para e os municipios de Macapa e Santana € muito menor que a

distancia entre as ilhas e a sua capital - Belém (informacg&o verbal)*.
FIGURA 22 - LOCALIZAGAO MACAPA E CIDADES CIRCUNVIZINHAS
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Fonte: IBGE, (2009)

4.2 Asressacas em Macapa-AP

Segundo Moser (1996) citado por Takiyama (2012) em termos globais, as areas
umidas tém sido discutidas sobre seus valores e fungdes para a vida humana, tanto
no ambito social, cultural, cientifico e econdbmico como controle de enchentes,
alimentacdo dos reservatorios de agua subterranea, controlador do clima,
manutencgao da biodiversidade, turismo e valor cultural. Desta forma se pode perceber
a grande importancia que ha nas areas umidas ou areas de ressaca.

Dentro da cidade de Macapa-AP as areas de ressaca ocupam cerca de 20%
(vinte por cento) do territério urbano, permeando a mesma nas areas mais baixas, dai
se da a expressao popular “baixada” (FIG. 23). Existem leis que tratam dessas areas

em Macapa com a lei estadual 455/1999, que faz a delimitagdo e o tombamento das

4 Informe retirado de entrevista informais com produtores de acai e moradores das ilhas do
Para.
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areas em questao com a finalidade de preservar o valor paisagistico e a prote¢ao do
meio ambiente. Ha também a lei estadual 835/2004, que trata da protecao das areas

de ressacas e impede novas invasdes e/ou ocupacao nas mesmas.
FIGURA 23 - AREAS UMIDAS EM MACAPA-AP

MACAPA- SANTANA
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Fonte: Tostes (2012)

As habitagdes em areas de ressaca sado consideradas irregulares, pois se
encontram em areas de protecdo ambiental estabelecidas por leis estatuais. Porém
este tipo de habitacdo se da em decorréncia de aspectos econdmicos, pois 0s
moradores dessas areas nao possuem condi¢des financeiras para adquirirem lotes no
meio urbano, sendo estas areas procuradas como a alternativa mais viavel
financeiramente.

No entanto, a forma com que os moradores habitam estes locais esta
transformando o ambiente de equilibrio ambiental e de regularizagao de temperatura
em locais de proliferagao de doencgas, decorrentes das mas condigdes de higiene das
edificagbes e do tratamento com o entorno (FIG. 24). As mas condigbes também
decorrem do fato de essas areas ndo serem atendidas por servigos estatais como

agua encanada, luz elétrica, seguranga publica e saude publica.
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FIGURA 24 - PALAFITAS NA AREA DE RESSACA DO CANAL DO JANDIA
EM MACAPA-AP

BN R e I
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Fonte: prb10.org.br

FIGURA 25 - PALAFITA NA AREA DE RESSACA NA 11° AV. DO BAIRRO
CONGOS, MACAPA-AP
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Fonte: salesnafez.com.br

A tipologia da edificacdo adotada para esse tipo de ocupacgao ¢é a palafita (FIG.
25). As caracteristicas desta ocupagao, como ja se viu, € uso em areas alagadas e o
uso da madeira, que neste caso € utilizada pelo valor deste material de construgcao na

cidade de Macapa, e pela facilidade que ha na construgao popular ou vernacula. Desta
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forma a paisagem de Macapa e de Santana € influenciada por essa condigéo, que

gera uma imagem muito comum nestas cidades.

5 HISTORICO DA ENERGIA SOLAR E DO USO

O uso da energia solar esta presente na vida humana mais do que pensamos
direta ou indiretamente. Quando usamos a forga do vento, estamos usando energia
solar. Quando comemos alguma fruta ou alimento, estamos usando também o sol
como fonte de energia. Esta fonte de energia limpa é usada diretamente em todas as
areas da vida humana.

De acordo com STROMBRASIL online® o inicio da era moderna da energia
solar foi em 1954, quando Calvin Fuller, um quimico dos Bell Labs nos Estados
Unidos desenvolveu o processo de dopagem do silicio ou Dopagem eletrénica, que
consiste em um procedimento de adicdo de impurezas quimicas a um elemento
semicondutor para transforma-lo em um elemento mais condutor, porém, de forma
controlada. Fuller partiihou a sua descoberta com o fisico Gerald Pearson que

melhorou o experimento.
FIGURA 26 - PRIMEIRA CELULA SOLAR

Fonte: strombrasil.com (2020)

5 http//:www.strombrasil.com.br
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Posteriormente Pearson descobriu que a amostra exibia um comportamento
fotovoltaico. A primeira célula solar foi formalmente apresentada na reunido anual
da National Academy of Sciences, em Washington e anunciada numa coletiva de
imprensa no dia 25 de Abril de 1954 (FIG. 26).

5.1 Sistemas fotovoltaicos

Antes de discutirmos a insergdo dos beneficios da energia solar devemos
compreendé-la melhor para propor uma melhor forma de usa-la. Um sistema de
energia solar fotovoltaico € um sistema capaz de gerar energia elétrica através da
radiacdo solar. De acordo com site STROMBRASIL online® existem basicamente
dois tipos sistemas fotovoltaicos, os sistemas conectados a rede (On-Grid) e o
sistemas isolados (Off-grid).

Na TAB. 2 esta o sistema conectado a rede, que € o0 mais usada nas areas
urbanas. Esse uso esta sendo cada vez mais popularizado com a reducéo do valor do
sistema e com os incentivos do governo federal (FIG. 27).

Na TAB. 3 esta o sistema isolado da rede. Este sistema é o mais usado em
regides remotas e isoladas, sem acesso ao sistema convencional de transmissao de
energia (FIG. 28).

TABELA 2 - Sistema fotovoltaico 1

Sistema conectado a rede (On-Grid)

Placa solar
Inverso de carga
Componentes Energia da rede
Quadro de luz
Reldgio bi-direcional
Fonte: O autor (2018)

6 http//:www.strombrasil.com.br
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FIGURA 27 - SISTEMA ON-GRID

TABELA 3 - Sistema fotovoltaico 2

Sistemas Isolados (Off-grid)

Placa solar
Inverso de carga
Controlador de carga
Banco de baterias
Fonte: O autor (2018)

Componentes

FIGURA 28 - SISTEMA OFF-GRID
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Fonte: neosolar.com (2017)

5.2 Energia solar no Brasil

Segundo Tavares (2014) foi por volta dos anos 50 que se deu o inicio do
desenvolvimento de médulos fotovoltaicos no Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e

no Centro Tecnolégico de Aeronautica (CTA) — hoje Centro Técnico Aeroespacial,
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sendo realizado, em 1958, o primeiro simpdsio brasileiro de energia solar. O inicio do
desenvolvimento de células fotovoltaicas de silicio cristalino na Universidade de Sao
Paulo (USP) teve por base o conhecimento em microeletrénica.

Segundo Tavares (2014) o desenvolvimento de tecnologia de filmes finos
comecgou na década de 1970, no Instituto Militar de Engrenharia (IME), na cidade do
Rio de Janeiro. Foi montada uma linha completa de processamento de células
fotovoltaicas com dimensdes de 5 x 5 cm. Um dos principais resultados obtidos foi a
producao de um mddulo fotovoltaico de 30 x 30 cm com 5% de eficiéncia.

Nos anos 70, segundo Tavares (2014), o desenvolvimento desse setor
tecnoldgico no Brasil, iniciado duas décadas antes, equiparava-se ao que ocorria nos
paises de vanguarda no mundo incentivado em grande parte pala crise internacional
do petrdleo. No inicio dos anos 80 duas fabricas de mddulos fotovoltaicos foram
estabelecidas no pais, porém ao longo dos anos 80 varios grupos de pesquisa
redirecionaram seus trabalhos para outros campos e devido a falta de incentivo as
fabricas, que reduziram significativamente a produgéao ou foram extintas.

Nos anos de 1978 foi criada a Associagao Brasileira de Energia Solar (ABENS)
gue possuia varios escritorios regionais nos estados brasileiros. Porém, uma década
depois as atividades foram interrompidas. Nos anos 90, células fotovoltaicas mais
aprimoradas foram desenvolvidas para serem testadas no primeiro satélite brasileiro
(Tavares 2014).

Com o passar do tempo, nos anos 90, a difusdo dessa tecnologia no Brasil ficou
defasada em relagcdo ao que ocorria em outros paises como Alemanha, Japao e outros
paises europeus com incentivos direcionados ao desenvolvimento tecnoldgico e
industrial, com énfase na aplicagao da energia solar residencial. Como marco, pode-
se citar o Programa 1.000 Telhados Fotovoltaicos iniciados em 1990, na Alemanha
(Tavares 2014).

5.3 Panorama da energia solar no Brasil

O territdrio brasileiro recebe uma elevada quantidade de radiagéo solar quando
comparados com paises europeus, onde a tecnologia fotovoltaica € disseminada para
a producéao de energia elétrica. Constata-se que o avango tecnolégico no Brasil tem

passado por fases de crescimento.
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Atualmente segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) até
dezembro de 2018, o setor de energia solar no Brasil possuia 48.613 sistemas
fotovoltaicos instalados que, junto as usinas solares, somavam 1,84 GW de
capacidade instalada. As previsbes apontam que até 2024, o Brasil tera
aproximadamente 887 mil sistemas de energia solar (On Grid) instalados por todo
territorio brasileiro. Desde o final de 2012, a energia solar no Brasil se tornou uma
opgao para os consumidores que desejam gerar a sua propria energia, através da
instalacao e utilizacdo dos chamados sistemas fotovoltaicos conectados a rede ou On-
Grid.

O principal motivo do crescimento da procura por sistemas fotovoltaicos
residéncias ou comerciais € a reducdo financeira que essa pratica proporciona nas
contas dos consumidores, fazendo desse fato o catalizador da popularizagdo da
tecnologia. Por sua vez o mercado percebe a tendéncia, os precos diminuem e o
incentivo a pesquisas, tanto no campo econémico, dado o fato dos inumeros impactos
que isso pode proporcionar nos mercados financeiros, quanto na pesquisa pelo
melhoramento dessa tecnologia. Por outro lado, o aumento do consumo dessa
tecnologia, tanto residencial quando comercial, levanta a discussao politica e
normativa desse setor no Brasil, ja que o consumo de energia elétrica € estatal, e que
por sua vez possui um 6rgéo que faz a fiscalizagdo e o monitoramento das politicas
da relagao entre o consumidor e o estado brasileiro. O 6rgao € a ANEEL - Agéncia
Nacional de Energia Elétrica.

Em 2019 a ANEEL estudou autorizar um aumento da tarifa de producéao
residencial de energia elétrica, o que na pratica seria taxar o sol. A justificativa
segundo a agéncia € que os produtores de energia no sistema On-Grid, que séo
sistemas conectados a rede elétrica, usam o sistema de transmissdo e pagam menos
encargos por isso, gerando uma transferéncia de custos para os consumidores que
nao geram sua energia. Porém tal proposta se torna injustificada dado o fato que
somente cerca de 6,9% das matrizes de energia elétrica no Brasil derivam de
producdes fotovoltaicas e edlicas, diante das quase 65,2% geradas através da energia

hidroelétrica (www.epe.gov.br) (FIG. 29).
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FIGURA 29 - MATRIZES ENERGETICAS DO BRASIL
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Fonte: epe.gov.br (2019)

Tal relacéo entre a ANEEL, o setor de producao de energia fotovoltaica e o
consumidor pode representar um retrocesso em relagdo aos incentivos para uma
melhor propagacao da pratica de producgao elétrica fotovoltaica no Brasil.

A geragao de energia fotovoltaica no mundo esta caminhando para um
crescimento jamais visto. A atuagdao dos governos e agéncias juntamente com o
desenvolvimento da tecnologia e do mercado consumidor, cada vez mais informado,
tanto em relagdo a um crescimento da sustentabilidade resultado da popularizagao de
energias renovaveis, quanto na redugdo monetaria das contas de energia elétrica das
residéncias, faz com que paises inteiros possam cada vez mais investir em matrizes
energéticas renovaveis. Da mesma forma que o estado ndo tarifando ou atribuindo
encargos para os consumidores, os mercados privados que vendem e aprimoram a
tecnologia fotovoltaica também sao grandes atores sociopoliticos na difusdo da
tecnologia.

Mas, na atual corrida das energias limpas, a solar é que deve subir ao pdodio,
segundo um estudo realizado pela Agéncia Internacional de Energia (International
Energy Agency ou IEA, em inglés), que mostrou a energia fotovoltaica como lider da
geracgao renovavel mundial até 2040, (www.blog.bluesol.com, 2018).

Dentre os paises que mais produzem energia fotovoltaica pode-se citar os cinco
primeiros colocados, sendo eles: a China produzindo até esse ano 175 GW; Japao
produzindo 55,5 GW; EUA produzindo 49,6 GW; Alemanha produzindo 45,9 GW; e
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india produzindo 26,8 GW de energia elétrica. Confira, abaixo, a lista dos 5 paises

com maior poténcia acumulada de energia solar hoje no mundo (FIG. 30).

FIGURA 30 - RANQUE DE PRODUGAO FOTOVOLTAICA
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Fonte: blog.bluesol.com (2018)

5.4 Programas e incentivos do governo federal

O Governo Federal no periodo da administragdo do PT (Partido dos
Trabalhadores) no ano de 2015 fez bons investimentos no melhoramento do acesso
a energia para lugares onde se tem dificil acesso. O maior dos investimentos foi no
Programa do Aceleracado do Crescimento — PAC. Esse programa teve por objetivo
fazer com que o pais crescesse como um todo, em diversas areas. Porém, daremos
mais atencao nas ramificagcoes deste como o “Luz para Todos”, também do Governo
Federal (BRASIL, 2015).

O mapa da exclusao elétrica no pais, segundo o governo, revela que as familias
sem acesso a energia estdo majoritariamente nas localidades de menor indice de
Desenvolvimento Humano e nas familias de baixa renda. Cerca de 90% delas tém
renda inferior a trés salarios-minimos (BRASIL, 2015).

Com a aplicagao deste programa do Governo Federal houve varios resultados,
uns bons e outros nem tanto, visto que o programa ainda ndo cumpriu a meta
estabelecida até 2014 por motivos administrativos e econédmicos. Porém, houve um
bom resultado que foi o chamado “MANUAL PARA ATENDIMENTO AS REGIOES
REMOTAS DOS SISTEMAS ISOLADOS” (BRASIL, 2015).

5.5 Manual para atendimento as regiées remotas dos sistemas isolados
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Segundo o Ministério de Minas e Energia’ (MME), o objetivo do manual é
estabelecer os procedimentos, critérios técnicos e financeiros que devem ser
observados, as atribuigdes das partes envolvidas para os atendimentos com o servigo
publico de energia elétrica em regides remotas dos sistemas isolados, por meio
de microssistemas Isolados de geragado e distribuicdo de energia elétrica (MIGDI)
ou sistemas individuais de geracao de energia elétrica com fonte intermitente (SIGFI),

(mme.gov.br, 2017) (FIG. 31).

FIGURA 31 - MANUAL PARA ATENDIMENTO AS
REGIOES REMOTAS DOS SISTEMAS ISOLADOS

ANEXO A PORTARIA N2 521, DE 13 DE NOVEMBRO DE 2015

NACIONAL DE Ao
DO ACESSO E USO DA ENERGIA ELETRICA

MANUAL PARA ATENDIMENTO AS
REGIOES REMOTAS DOS SISTEMAS
ISOLADOS

Ministério de
Minas e Energla

Fonte: gov.br (2017)

6 APLICAGOES DE SISTEMAS ISOLADOS EM COMUNIDADES REMOTAS

E importante definirmos um conceito de comunidade. Hanley® (1999 citado por
HENRI; BRASIL, 2006) usa a nomenclatura de “comunidades remotas” e as define
como um assentamento humano de baixa densidade populacional, com restricdes ao
uso de fontes de energia convencionais, infraestrutura urbana deficiente, baixo nivel

de atividade econdmica, dificil acesso e distancia dos mercados consumidores. Na

7 https://www.mme.gov.br/luzparatodos/downloads/manual_sistemas_isolados
8 http//:www.researchgate.net



53

Amazobnia tais parametros costumam ser caracteristicos de comunidades nao
atendidas pelo sistema de energia elétrica.

Um exemplo que se adotara neste trabalho, com relagdo ao uso da energia
solar em comunidades remotas na Amazobnia, serd o abordado no Trabalho de
Conclusao de Curso de Andrea Lopes Villaga, que tem por titulo “A implantacdo de
mini-redes de energia solar em comunidades isoladas do Amazonas”. Esta pesquisa
foi escolhida por se encaixar nos parédmetros ja abordados nesse trabalho, com
caracteristicas ribeirinhas e o afastamento destas comunidades de centros urbanos.

De acordo com Villaga (2011), estamos vivendo a Era do Aquecimento Global,
onde a agdo do Homem em nome do ‘desenvolvimento’ destroi a cada dia mais o
planeta em que se vive. Porém, esse ‘desenvolvimento’ ainda n&o é para todos. O
Brasil € um pais rico em recursos naturais, mas ainda ha muitas pessoas, como as
familias ribeirinhas, que vivem sem energia elétrica, as margens da incluséo social. A
utilizacao das formas alternativas de energia, como a luz solar, pode ser uma solugao
para tirar diversas familias do escuro sem agredir o meio-ambiente.

As comunidades escolhidas como objeto de estudo de Villaga (2011), no
Estado do Amazonas, foram as de Sao Sebastido do Rio Preto, localizada no
municipio de Autazes, no centro amazonense a aproximadamente 108 km de Manaus,
capital do Amazonas; Terra Nova, no municipio de Barcelos na margem direita do Rio
Negro, e maior municipio do Estado; Mourao e Santo Anténio localizadas no municipio
de Eirunepé a sudoeste de Manaus, a 1160 km de distancia da capital; Nossa Senhora
do Carmo, localizada no municipio de Beruri; Santa Luzia (Lago Grande), Nossa
Senhora do Nazaré, Sdo José (Lagoa do Pretinho) e Santa Maria localizadas no
municipio de Maués na margem direita do Rio Maués Acu; Bom Jesus do Paduari,
Aracari e Sobrado localizadas no municipio de Novo Airdo a Oeste de Manaus, a
aproximadamente 115 km de distancia da capital através de estrada totalmente
asfaltada. A comunidade de Sobrado possui 15 familias e foi a primeira comunidade
a receber energia através do projeto (VILLACA, 2011).

A utilizacdo da energia solar, recurso abundante e renovavel, torna-se um
importante aliado para atingirmos o objetivo de levar a energia elétrica a comunidades
que vivem isoladas, onde n&o é possivel levar a energia convencional, devido aos
altos custos com linhas de transmissdo. O objetivo deste trabalho é apresentar a

experiéncia da ELETROBRAS Amazonas Energia e Consércio Guascor/Kyocera na
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implantagcdo de mini-redes de energia solar para atendimento as comunidades
isoladas da regido do Amazonas. Essas estratégias usadas para a insergdo dessa
tecnologia estdo baseadas no manual para atendimento as regides remotas dos
sistemas isolados, criado pelo Governo Federal (VILLACA, 2011).

E necessario ter uma area pré-estabelecida para o local das placas que

compdem a mini-usina de energia fotovoltaica (FIG. 32).
FIGURA 32 - MINI-USINA

Fonte: (VILLACA, 2011)

FIGURA 33 - ARTESANATO

Fonte: (VILLACA, 2011)

O trabalho continua mostrando algumas caracteristicas econémicas e culturais

das comunidades. Como ja previsto no conceito de comunidades remotas, as
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iniciativas econdmicas sao basicamente as mesmas nas comunidades amazdénicas
como pesca, produgao de farinha, caga, extrativismo, pequenas plantagdes, que sao
chamadas de rogado, e o artesanato também (FIG. 33).

Com base na tabela pode-se verificar os gastos e/ou investimentos necessarios

para a implantagcédo de energia solar em residéncias na Amazoénia (FIG. 34).
FIGURA 34 - TABELA INFORMATIVO

INFORMACOES POR COMUNIDADE

At Poténcia por Extensao rede
Municipio Comunidade
planta (KW) distribuicio (m)

1 5 Sebastifio do

Autazes 10.8 250
Rio Preto

2 Barcelos Terra Nova 162 735

3 N_ Senhora do
Beruri 10.8 267

Carmo
4 Mousdo 13.50 1.196

5 Eimunepé Santo Antonio 10.80 720

& N. Senhora de
= 10,80 631

Nazare

7 Santa Luzia 16.20 320
8 Manss Santa Mana 16.20 272
o Sio José 13.50 380
10 Aracari 10,80 438

11 Bom Jesus do
Novo 18.90 460

_ Paduari
Airdio

i Sobrado 13.50 240
TOTAL 162 5.929

Fonte: (VILLACA, 2011)

FIGURA 35 - INVESTIMENTO POR COMUNIDADE

s Poténcia Investimento
Localidade Municipio ];[;:'::;3;2: Instalada
' kW) (®S)

Santa Luzia Maués 25 16.2 608.900.06
Santa Maria Maués 21 16.2 640.944.17
Séo Jose Maués 13 13.5 544.061.16
Nossa Senhora de
Nazare Maués 16 10.8 489.680.35
Sobrado Novo Airdo 15 13.5 552.293.89
Aracari Novo Airdo 14 10.8 464.509.85
Bom Jesus do
Puduari Novo Airdo 26 18.9 722.660.29
Santo Antonio Eirunepé 15 10.8 484.150,94
Mourdo Eirunepé 20 135 586.864.29
Sao Sebastido do Rio
Preto Autazes 11 10.8 463.083.,72
Nossa Senhora do
Carmo Beruri 12 10.8 459.782.43
Terra Nova Barcelos 23 16.2 652.806,16
Total 209 162 6.669.737.31
Observacao: Estava previsto para serem ligados através das mini-usinas 222
consumidores, mas até o momento foram ligados 209 UC's.

Fonte: (VILLACA, 2011)
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O investimento total foi de 6,7 milhdes de reais que foram financiados pelo
Programa “Luz para Todos” do Governo Federal. Na tabela da FIG. 35 se tem o
investimento total em cada comunidade (VILLACA, 2011).

O sistema utilizado € composto por blocos de geragao fotovoltaica, tendo todos
os parametros elétricos disponiveis em uma casa de forga através de um sistema de
controle, armazenamento e inversdo. Todas essas informacdes dos parametros
elétricos de geragao, demanda (mini-rede), fluxo de poténcia, temperatura, umidade,
irradiagao solar e sensor de presenca estdao em uma Unidade Terminal Remota — UTR
(FIG. 36), sédo transmitidas via satélite para o centro de operagdo das mini-usinas

fotovoltaicas, localizado em Manaus (VILLACA, 2011).
FIGURA 36 - SISTEMA DE CONTROLE
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satéie
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Fonte: (VILLACA, 2011)

Tomando-se outro trabalho como referéncia se tem Araujo (2014), “Eletrificacao
rural em comunidades isoladas na Amazénia: Introdugéo da energia solar fotovoltaica
na reserva extrativista do Rio Unini, AmME” que mostrara, neste caso especifico, as
possibilidades do uso da energia solar em regides remotas.

De acordo com o trabalho de ARAUJO (2014) realizado em comunidades
remotas na Amazobnia, os desafios para levar energia elétrica as comunidades sao
extremamente complexos, considerando sua grande extensao territorial e suas
populagdes humanas habitando areas com floresta compacta, densa rede hidrografica

e alagaveis. Nestas condigdes, a tecnologia solar fotovoltaica tem sido considerada
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uma das melhores alternativas para energizagéo de regides isoladas, distantes e/ou
remotas. A concessionaria € a Eletrobras Amazonas Energia — AmE. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a apropriagdo da tecnologia introduzida, sua aceitabilidade
por parte dos moradores da Comunidade Terra Nova, bem como sua sustentabilidade
no ambito social, econémico e ambiental (ARAUJO, 2014).

A comunidade esta localizada na Reserva Extrativista do Rio Unini, no
municipio de Barcelos, estado do Amazonas. A analise dos resultados mostrou que a
tecnologia introduzida provocou mudangas positivas na qualidade de vida na
comunidade proporcionadas pela acessibilidade a energia elétrica de qualidade, ndo
poluente e com baixo custo em relagéo a economia familiar (ARAUJO, 2014).

A Reserva Extrativista Rio Unini foi criada a partir das reivindicagdes das
populagdes ribeirinhas do rio. Constitui-se em area utilizada por essas comunidades
tradicionais, cuja subsisténcia se baseia no extrativismo. As residéncias (FIG. 37)
estdo agrupadas linearmente na margem do rio Unini em area nao inundavel (terra
firme). A habitag&o é propria, considerando que a comunidade recebeu recentemente
do Governo Federal um documento de direito de uso da terra por ser uma reserva

extrativista.

FIGURA 37 - COMUNIDADE DA RESERVA EXTRATIVISTA DO RIO
UNINI - AM

Fonte: ARAUJO (2014)
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A energia captada pelo sistema de placas (FIG. 38) é direciona para uma mimi-

usina (FIG. 39) onde ela precisa ser transformada em energia alternada para o uso

convencional em eletrodomésticos comuns.
FIGURA 38 - SISTEMA DE PLACAS SOLARES

Fonte: ARAUJO (2014)

FIGURA 39 — CENTRO DE CONTROLE DA MINI-USINA

Fonte: ARAUJO (2014)
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O banco de baterias serve especificamente para guardar/armazenar energia,
mas, existe um limite de armazenagem. A energia elétrica sai da mini usina para a
rede de distribuicio e é encaminhada pela fiagdo e cabos até cada um dos

consumidores (FIG. 40).

FIGURA 40 - REDE DE DISTRIBUICAO

Fonte: ARAUJO (2014)

A partir dos estudos de caso realizados nestes trabalhos percebe-se que a
habitacdo em comunidades remotas e/ou isoladas em meio a Amazébnia tem um
grande custo de vida. Este € um dos motivos pelos quais as politicas publicas
precisam facilitar a vivéncia em tais lugares e a integracdo dos moradores como

cidadaos brasileiros, com direitos ao acesso a energia elétrica.

7  ADEQUAGCAO ARQUITETONICA AS APLICAGOES DE SISTEMAS DE
ENERGIA SOLAR

Percebe-se que a principal utilizagdo dos sistemas fotovoltaicos, sejam eles
isolados ou integrados a rede, é em prol de residéncias. Assim a arquitetura tem um
papel fundamental, pois ela pode ajudar ou prejudicar a eficiéncia dos sistemas na
residéncia. Nao € apenas instalar as placas solares, € necessaria inclinagao,
orientagdo e um bom projeto, ou seja, uma boa arquitetura.

O passo inicial para isso é entendermos a nossa localizagédo no globo terrestre.

Usamos a carta solar (FIG. 41), que neste caso é a de Macapa - AP — Latitude: 0° Sul.
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A importancia desta informacéao se da pelo fato de a eficiéncia das placas solares estar

diretamente ligada a sua disposi¢cao no telhado ou em outro local.
FIGURA 41 - CARTA SOLAR DE MACAPA-AP

CARTA SOLAR PARA LATUTUDE O° (MACAPA)
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Fonte: PROGRAMA SOL-AR

No tocante a posigao das placas, o angulo ideal para produzir o maximo de
energia com os painéis fotovoltaicos é a face Norte, com um grau de inclinag&o igual
ao da latitude. A titulo de exemplo, Macapa, capital do Amapa, fica situada
na latitude 00° 02' 18.84" N e longitude 51° 03' 59.10" O, portanto o melhor angulo
para o painel solar nesta cidade é de quase 0° de inclinacdo para a orientacéo Norte.
Na pratica, nem sempre se vai ter a inclinacéo e a direcao perfeitas, pois a perda da
producao de energia é pequena e totalmente aceitavel. De modo geral o painel pode
ser instalado em quase todas as aguas do telhado, exceto as voltadas para o Sul, pois
nessa direcao ha pouca ocorréncia de radiacao devido a inclinacao.

As FIG. 42 e 43 exemplificam o desempenho dos painéis. Placas orientadas ao
Norte, com angulo de inclinagdo igual as latitudes, terdo praticamente 100% de

aproveitamento. E possivel ver que mesmo virado para O ou L ainda ha rendimento.
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FIGURA 42 - APROVEITAMENTO POR FACE EM RELAGAO A
ORIENTACAO CARDIAL

Fonte: O autor (2018)

FIGURA 43 - ANGULO DA PLACA EM RELAGAO A INCLINAGAO DO
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Fonte: O autor (2018)

Quando ha a oportunidade de se pensar todo o projeto, desde o seu partido,
pode-se projetar uma das aguas do telhado voltada para o norte. Entdo, um telhado
com face voltada ao norte, e sem sombras nesta area do telhado, é recomendado
para a instalagdo do painel solar fotovoltaico. Desta forma se captara mais energia

solar ja que acompanhara a trajetdria do sol no sentido longitudinal Leste-Oeste, isso
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considerando que se usara o telhado como suporte para as placas. Em outros casos
ha a construcdo de estruturas que irdo adequar as placas a sua inclinagao e
orientagdo necessarias, de forma que facilite a sua manutencéo, pois podem ser

bloqueadas por folas, poeira e afins (FIG. 44).
FIGURA 44 - TRAJETORIA SOLAR

NORTE

Fonte: O autor (2018)

7.1 Tipos de cobertura

A escolha do tipo de cobertura da edificagao é de fundamental importancia, pois
podera ajudar na instalagdo das placas de modo mais eficiente. Os painéis
fotovoltaicos sédo presos ao telhado através de um sistema de fixagdo. Cada tipo de
telhado pede um sistema de fixagao diferente. O sistema de fixacado representa uma
parte importante do orgamento da residéncia e, por isso, o tipo de telhado ou cobertura
deve ser levado em consideragdo quando se efetua projeto de uma residéncia que
recebera energia solar.

As telhas de barro do tipo francés ou do tipo capa-canal sdo a segunda melhor
opgao. Sao muito usadas na regiao pelo fato de proporcionarem uma melhora na
temperatura ambiente, o que a tornam a escolha mais viavel, tanto pela facilidade de
instalacdo das placas fotovoltaicas, quanto pela melhora da manutengcdo da

temperatura da edificacéo. (FIG. 45).
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FIGURA 45 - TELHA DE BARRO

Fonte: portalsolar.com (2017)

7.2 Integragao entre arquitetura e sistemas fotovoltaicos

Através do site PORTALSOLAR online®, um sistema integrado de energia
fotovoltaica integrada (BIPV) consiste em integrar médulos fotovoltaicos ao invélucro
do edificio, podendo ser disposto em telhado e/ou fachada. Ao atuar simultaneamente
como material de envelope de construgéo e gerador de energia, essa orientagdo pode
gerar economias em materiais e custos de eletricidade, reduzir o uso de combustiveis
fésseis e adicionar interesse sustentavel ao edificio. Qualquer pratica de incorporar o
painel na construgcdo e na concepgao € conhecido como BIPV - Building Integrated
PhotoVoltaics) (FIG. 46).

Com o avancgo de tecnologias se incorporou alguns elementos na arquitetura
gue antes eram apenas artefatos com um uso ja conhecido desde a antiguidade. A
titulo de exemplo se tem a telha ceramica, que além de cumprir a fungao de cobertura
€ também um elemento arquitetdnico belo, por isso é tdo usada.

De acordo com o site VIVAGREEN online10, outra forma de integrar a
arquitetura com tecnologia € o desenvolvimento de avangos no uso de elementos ja
utilizados, como a Tegola Solare (FIG. 47), que é uma célula voltaica integrada a uma

telha ceramica.

9 portalsolar.com.br
10 Vivagreen.com.br
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FIGURA 46 - FACHADA INTEGRADA

: e
Fonte: portalsolar.com(2017)

FIGURA 47 - TEGOLA SOLARE

Telha para captaglo de energia solar

Fonte: vivagreen.com(2018)

7.3 Melhoramento do partido arquitetonico em busca da eficiéncia energética

Para a elaboragdo de qualquer projeto, o arquiteto devera levar em
consideragao alguns parametros que, atualmente, sdo praticamente obrigatorios para
se ter uma boa arquitetura - a eficiéncia energética. Essa eficiéncia nao se limita tao
somente a geragao da energia consumida pela edificagdo, mas no aproveitamento de
condicionantes naturais, como a iluminagao natural, tdo abundante na Regidao Norte
do Brasil.

Pode-se citar também o uso de formas que favoregcam um conforto ambiental
interno aos usuarios da edificacdo, como, por exemplo, 0 mascaramento ideal da

radiacdo solar e a valorizagao dos ventos, que é conseguida através da ventilagao
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7

cruzada. Para que isto aconteca é necessario um bom projeto, ou seja, um bom
partido, ndo como uma forma de inovagao, mas para torna-lo uma pratica comum nas
construgdes atuais. Outros fatores a serem considerados no projeto sdo o conforto
visual e acustico, pois sao imprescindiveis para um bom desempenho energético (FIG.
48).

FIGURA 48 - MELHORAMENTO DO PARTIDO E FORMA

BRISES - ILUMINAGAO NATURAL E VENTILAGAO
Na fachada leste foram ¢~ Este plano vertical envidragado da edificagao foi
calculados brises para proteger a ﬂ rotaclonade visando obter a exata orientacho
torre de suites da insclagioc no naree,
pericdomaring. AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA
Reservatorios
Placas de captagaor

COBERTURA

Foi desenhada, uma cobertura
de 60m’, que além de configurar
o espago, auxilia na protecao da
chuva e da insolagao oeste.

MNesta fachada as aberturas permitem a entrada de
lluminagio natural sem ganho de caler no verao, e
geram aguecimento no inverno [raios solares
incidermn nas aberturas no Inverno e nao no veraol,

As  aberturas  permitem  a  wventilagao
predominantemente oriunda do neerdeste,

RUA DAS MOREIAS
Via principal que liga a Av. dos
Dourados a praia. Sendo assim o
acesso dos carros foi disposte
nela, e a drea de lazer oposta a ela.

INTEGRACAO COM A CIDADE
A drea de lazer & voltada para o

boulervard ou  praga linear
presente no bairro.

TERRENO ™

A elevagao de 1.44m somado ao pasagisma
seguranga evitando grades e muros altos, além de gerara
dimunicdo da cota do sub-solo minimizando a
intervencao no terreno-e o contato com o lengol fredtico,

Fonte: soarquiteturaverde.blogspot.com ( 2010)

Ha de se considerar também o local que ficara o banco de baterias, sistema de
armazenamento de energia, pois deve ser de facil acesso para as vistorias periddicas
de medicdo de voltagem e possiveis aquecimentos. Devera ser feito o
dimensionamento do cabeamento que conduzira a energia pela casa, fator de grande
relevancia, pois ira refletir na poténcia que o sistema ira utilizar para levar energia aos
equipamentos eletronicos da residéncia, visto que um comprimento linear dos
condutores refletira na resisténcia, que é um obstaculo da condugdo de energia
elétrica com cabos de cobre.

Pode-se constatar que a arquitetura, no que tange ao projeto residencial, pensa
na forma dos cémodos da residéncia, pois levara a um melhoramento no projeto para
receber o sistema fotovoltaico. Isso vai desde a inclinagao até ao melhor lugar para a
localizagao das baterias, de forma que ndo venha ocupar um comodo para o qual ndo
foi projetado, como quartos e areas de servigo, o que nos leva a introduzir no programa

de necessidades um lugar ou cémodo especifico.
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7.4 Arquitetura bioclimatica e conforto ambiental

De acordo com o site VITRUVIUS online’” a arquitetura bioclimatica também é
conhecida como a de alta eficiéncia energética, porque economiza e conserva a
energia que capta, produz ou transforma no seu interior, reduzindo, portanto, o
consumo energético e a suposta poluicdo ambiental. Em geral, € uma arquitetura
pensada com o clima do lugar, o sol, o vento, a vegetacéo e a topografia, com um
desenho que permite tirar proveito das condigbes naturais do lugar, assim
estabelecendo condi¢des adequadas de conforto fisico e mental dentro do espaco
fisico em que se desenvolve.

A arquitetura bioclimatica visa a estruturacdo ou o partido do projeto
arquitetbnico de acordo com as caracteristicas bioclimaticas de cada local, nos seus
minimos detalhes, se permitindo o uso de elementos arquiteténicos como brises, peles
de vidro, materiais com alto desempenho energético, cores, texturas etc. (FIG. 49).

FIGURA 49 - ARQUITETURA ADAPTADA AO MEIO

MASCENTE

croqui bioclimatico N~

Fonte: soarquiteturaverde.blogspot.com (2010)

11 vitruvius.com



67
7.5 Variaveis climaticas

Entende-se como variaveis climaticas todas as condi¢cdes proporcionadas pela
natureza em qualquer lugar da terra, se leva em consideragéo, a inclinagao da terra,
a quantidades de radiacio recebida no local, a altura a nivel do mar, e localizagdo no
globo terrestre. Esses fatores levardo a uma percepgao da grandiosidade e da
diversidade climatica ao redor do globo, o que nos mostra trés formas de estudar e/ou
abordar o clima de forma didatica para uma melhor compreenséo, sao esses, Fatores
Globais, Fatores Locais e Elementos Climaticos que iremos discorrer de forma
sucinta, tendo em vista que o trabalho entende que o conhecimento do clima e suas
variaveis é de profundo importancia porém o objetivo € a busca por uma boa
arquitetura que se adapte ou se relacione melhor com o mundo ao seu redor e que ao
mesmo tempo proporcione uma agradavel relagdo com os usuarios da edificagao

pensada com essas diretrizes formidaveis da arquitetura contemporanea.

7.5.1 Fatores Globais

Fatores globais s&o compreendidos como aqueles que condicionam,
estabelecem e d&o origem ao clima mundial, ou seja, radiacdo solar, latitude,
longitude, altitude, ventos e massas de agua e terra. Logo podemos perceber a
abrangéncia do tema clima, pois os itens citados influenciam toda terra de diferentes
modos, mas com a mesma forga.

Pode-se discorrer sobre o tema comecgando pela radiagcéo solar, pois o sol € o
maior influenciador do clima a nivel global. A radiacéo solar é a energia transmitida
pelo sol, motor de todo o sistema de vida terrestre, sob a forma de ondas
eletromagnéticas ou luz. A energia solar nas camadas mais altas da atmosfera contém
certa quantidade de energia, que varia em fungao da distancia da terra ao sol.

Deve-se levar também em conta a latitude, longitude e altura, que formam o
conjunto de coordenadas que localiza um ponto no globo terrestre. E um conjunto de
linhas imaginarias que se cruzam formando uma malha. Essa malha forma um
conjunto de informagdes utilizadas por quase todos hoje na terra. A latitude € a
distadncia ao Equador medida ao longo do meridiano de Greenwich. Esta distancia
mede-se em graus, podendo variar entre 0° e 90° para Norte (N) ou para Sul (S). A

longitude, algumas vezes representada pela letra grega A (lambda), descreve a
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localizagdo de um lugar na Terra medido em graus, de zero a 180 para leste (L) ou

para oeste (O), a partir do Meridiano de Greenwich (FIG. 50).
FIGURA 50 - MALHA GLOBAL DE LATITUDE E LONGITUDE
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Fonte: tripod.lycos.com (2020)

A altitude esta ligada ao nivel do mar. E um dos fatores que exerce maior
influéncia sobre a temperatura da terra. Ao aumentar a altura, o ar estd menos
carregado de particulas sélidas e liquidas, que sao as particulas que absorvem a
energia contida na radiagao solar e a difunde, aumentando a temperatura do ar, o que
gera chuvas e tempestades.

Ha uma importancia nesse aspecto, pois € muito valorizado pelos arquitetos na
hora da concepcéao arquitetdnica projetual. Ha a utilizagao da ventilagéo natural tanto
nos projetos residenciais quanto nos urbanos, do conforto na escala da residéncia
unifamiliar até a escala da cidade como um todo.

Segundo Romero (2000), a propor¢ao entre as massas de terra e os corpos de
agua num dado territério produz um impacto caracteristico no clima. As massas
continentais de terra produzem grandes variagdes, mesmo ao longo de uma mesma
latitude, verificando-se também grandes extremos estacionais junto a uma dada
regidao. Nesse aspecto as interagdes de temperatura se dao por reagdes fisicas de
absorgao de energia vinda do sol. Nesse ponto se leva em conta os aspectos

topograficos da regido e a presenga de corpos hidricos que terao enorme influéncia.

7.5.2 Elementos climaticos
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De acordo com Romero (2000), a topografia € a descrigdo ou delineagéo exata

e pormenorizada de um terreno, de uma regido, com todos os seus acidentes

geograficos, topologia, configuragado de uma extensao de terra com a posig¢ao de todos

os seus acidentes naturais ou artificiais. As variagdes contidas no terreno afetarao e

determinardo o microclima de um determinado espaco, pois isso pode mudar a

diregdo de ventos, causar sombreamento e uma absor¢gdo de energia do sol que
aquece massas de terras.

“Os fatores climaticos locais sao aqueles fatores que condicionam,

determinam e dao origem ao microclima, isto &, ao clima que se verifica num

ponto restrito (cidade, bairro, rua etc.), tais como a topografia, a vegetagao e

a superficie do solo natural ou construido. A forma da superficie terrestre
afeta particularmente o microclima.” (ROMERO , 2000)

A vegetacgado também contribui muito para os microclimas, pois funciona, muitas
vezes, como um mascaramento do solo. Também, pelo fato de as plantas fazerem a
fotossintese, acabam por roubar do ambiente energia luminosa e calor, baixando
assim a temperatura de um trecho de rua ou cidade. O solo € um fator preponderante
na criagcdo de um clima localizado, ja que ele pode refletir a radiagdo ou absorvé-la.
Conhecer os materiais que constituem e que influenciam um ambiente é
imprescindivel, pois as reagdes fisicas que ocorrem com estes materiais resultarao

nas sensacgoes percebidas pelos usuarios da casa, edificio ou cidade.

7.5.3 Elementos climaticos

Segundo Romero (2000), em Principios Bioclimaticos para o Desenho Urbano,
os elementos climaticos sao aqueles que representam os valores relativos a cada tipo
de clima, ou seja, a temperatura, a umidade do ar, as precipitagdes e os movimentos
do ar. Entao, estes fatores sofrerdo variacdo de regidao para regiao.

Em Romero (2000) vé-se que o vapor d’agua contido no ar se origina da
evaporagao natural da agua; da evapotranspiragao dos vegetais, que na regido norte
€ tdo grande que essas massas de vapor sao conhecidas com “Rios Voadores”; e de
outros processos de menor importancia. A capacidade do ar de conter vapores d’agua
aumenta com a temperatura. A distribuicdo do vapor sobre a terra ndo € uniforme,
sendo, em média, maior nas zonas equatoriais € menor nos polos, acompanhando os

padrdes anuais de radiacao e temperatura.
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A evaporagcdo das aguas de superficie leva a formagdo de nuvens que
redistribuem a agua na forma de chuva ou precipitagdes. Esta agua flui através de
cérregos e rios e volta para o oceano, completando assim o ciclo hidrolégico. Todo
esse processo é regido pelo sol, que “empresta” para estes corpos ou massas energia

em forma de calor, por toda terra e com muita oscilagédo (FIG. 51).
FIGURA 51 - CICLO HIDROLOGICO
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Fonte: cprm.gov.br (2020)

8 DIRETRIZES PARA RESIDENCIAS: NORMAS E CERTIFICAGOES

A arquitetura em sua totalidade nao é apenas fruto de inspiracdo ou
genialidade. E também um conglomerado de normas e regras estabelecidas com
critérios minuciosos, para que ela possa ser pensada e executada com o maximo de
seguranga, pois trata direta e indiretamente com vida humanas e isso requer
responsabilidade. As diretrizes que norteiam um bom desempenho energético séo, de
igual modo, rigorosas, pois visam o conforto ideal para o usuario da edificacdo ou da

cidade.

8.1 NBR15220-3

Neste trabalho se abordara a NBR 15220-3”, a NBR 15575-1” e o RTQ-R

(Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
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Edificacdes Residenciais). Estes serdo os principais parametros utilizados para o
projeto residencial desde trabalho de concluséo de curso.

Neste trecho a norma regulamentadora faz um Zoneamento Bioclimatico do
Pais (FIG. 52) com recomendagbes de materiais da construcao civil que mais se
adequam a cada zona, em termos de conforto. Dentre as informacgdes pertinentes aos
materiais, € colocado, por exemplo, o tempo de transmitadncia de cada um deles. O
zoneamento divide o pais em 8 zonas bioclimaticas, de Z1 a Z8, que mede o nivel de
precipitacdo nas areas.

FIGURA 52 - ZONAS BIOCLIMATICAS
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Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagdes: Zoneamento
bioclimatico, 2003)

A zona que nos interessa é a que se localiza nosso instrumento de pesquisa
que fica a sudoeste do Estado do Amapa e a nordeste das ilhas do Para, nas
localidades proximas ao arquipélago do Afua. Esta é a zona Z8, a maior do pais, que
ocupa 53% deste. Esta zona possui suas diretrizes especificas de construgao para o

conforto ambiental das residéncias nela localizadas (FIG. 53).
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FIGURA 53 - ZONA BIOCLIMATICA Z8
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Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de
edificagcbes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Na TAB. 4 pode-se ver a recomendagdo para a zona bioclimatica 8. As
aberturas precisam ser grandes, para melhor ventilagdo. Recomenda-se ainda o

sombreamento das mesmas.

TABELA 4 - ABERTURA PARA VENTILACAO E SOMBREAMENTO DAS
ABERTURAS PARA A ZONA BIOCLIMATICA 8

Aberturas para ventilagéo Sombreamento das aberturas

Grandes Sombrear aberturas

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Na TAB. 5 pode-se ver a recomendacao em relagdo a vedacao externa. A
recomendacgao para a parede e a cobertura é que sejam leves e refletoras para um

melhor desempenho da edificagdo para o usuario (FIG. 54).

TABELA 5 - TIPOS DE VEDAGAO EXTERNA PARA A ZONA BIOCLIMATICA Z8

Vedagao Externa |

Parede: Leve Refletora

Cobertura: Leve Refletora

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagées: Zoneamento bioclimatico, 2003)
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FIGURA 54 - DETALHAMENTO DO FORRO

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacoes:
Zoneamento bioclimatico, 2003)

Nas TAB. 6 tem-se as recomendacdes de estratégias para a edificagao durante
a estacdo do verdo. Esta € a parcela do ano que possui as temperaturas mais
elevadas. Desta forma, recomenda-se a ventilagdo cruzada permanente na

edificacéo.

TABELA 6 - ESTRATEGIA DE CONDICIONAMENTO TERMICO PASSIVO PARA A

ZONA BIOCLIMATICA 8
| ESTACAO | Estratégia de condicionamento térmico passivo |
J) Ventilagdo Cruzada permanente
Nota:
VERAO O condicionamento passivo sera insuficiente durante as horas mais quentes.

O cddigo J é o mesmo adotado na metodologia utilizada para definir o
Zoneamento Bioclimatico do Brasil (ver anexo
Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagées: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Pode-se ver na TAB. 7 as estratégias de condicionamento térmico para a
edificagcdo. Sao elas: ventilagdo cruzada, renovagao do ar, desumidificacdo dos
ambientes e uso de resfriamento artificial para o ambiente, que é a instalagao de ar-

condicionado nos ambientes.

TABELA 7 - ESTRATEGIA DE CONDICIONAMENTO TERMICO

ESTRATEGIA DETALHAMENTO
As sensagdes térmicas sdo melhoradas através da desumidificagédo
F dos ambientes. Esta estratégia pode ser obtida através da renovagao

do ar interno por ar externo através da ventilagdo dos ambientes.

A ventilagdo cruzada é obtida através da circulagao de ar pelo
ambiente da edificagdo. Isto significa que os ambientes tém janelas em
led apenas duas fachadas, também deve-se atentar para os eventos
predominante da regido e para o entorno, pois pode alterar

significativamente a direcao do vento.

O uso de resfriamento artificial sera necessario para amenizar a
eventual sensacgdo de desconforto térmico por calor.

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagées: Zoneamento bioclimatico, 2003)

K
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Outras informacgdes necessarias sdo as tabelas do anexo C da NBR15220-3.
Suas informagdes sdao complementares as ja apresentadas neste item. A TAB. 8

apresenta diretrizes construtivas relativas as aberturas para ventilagéo.

TABELA 8 - ABERTURA PARA VENTILACAO

Abertura para ventilagdo A (em % da area de piso)
Pequena 10% <A <15%
Média 15% < A <25%
Grande A>40%

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagcdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Na TAB. 9 se tem diretrizes construtivas relativas a transmitancia térmica,
atraso térmico e calor solar para paredes externas e para coberturas. Em relagao a
esta tabela, estao informados apenas os dados necessarios a este trabalho, os dados
da zona Z8.

TABELA9 - TRANS,MITANCIA TERMICA, ATRASO TER_MICO E FATOR CALOR
SOLAR ADMISSIVEL PARA CADA TIPO DE VEDACAO EXTERNA

Vedacgao externa Transmitancia térmica— | Atraso térmico-¢ | Fator Solar-FS
U Wim2.K Horas (%)
Parede Leve refletora U <3,60 ®<43 FS<4,0
Cobertura | Leve refletora U=<230.FT ¢<33 FS<6,5

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagées: Zoneamento bioclimatico, 2003)

8.2 Nbr 15575 1

De acordo com a NBR 5575,

“‘Normas de desempenho sao estabelecidas buscando atender as exigéncias
dos usuarios, que, no caso desta norma, referem-se a sistemas que
compdem edificagées habitacionais, independentemente dos seus materiais
constituintes e do sistema construtivo utilizado. O foco desta norma esta nas
exigéncias dos usuarios para o edificio habitacional e seus sistemas, quanto
ao seu comportamento em uso e n&o na prescricao de como os sistemas sao
construidos.” (NBR 5575: Edificagées Habitacionais: Desempenho, 2013)

Assim a NBR 5575 (2013), para os efeitos desta Norma, se apresenta como
uma lista geral de exigéncias dos usuarios. Sendo atendidos os requisitos e critérios
estabelecidos nesta norma, considera-se para todos os efeitos que estejam satisfeitas
as exigéncias do usuario. As exigéncias do usuario relativas a seguranca s&o
expressas pelos seguintes fatores: seguranga estrutural; seguranga contra o fogo;
seguranga no uso e na operagao. As exigéncias do usuario relativas a habitabilidade

sdo expressas pelos seguintes fatores: estanqueidade; desempenho térmico;
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desempenho acustico; desempenho luminico; saude, higiene e qualidade do ar;
funcionalidade e acessibilidade; conforto tatil e antropodinédmico. As exigéncias do
usuario relativas a sustentabilidade sao expressas pelos seguintes fatores:
durabilidade; manutenibilidade; impacto ambiental.

Em relagéo aos requisitos de segurancga contra incéndio, as exigéncias da NBR
15575 (2013) sao: proteger a vida dos ocupantes das edificagbes e areas de risco, em
caso de incéndio; dificultar a propagagcdo do incéndio, reduzindo danos ao meio
ambiente e ao patrimbnio; proporcionar meios de controle e extincdo do incéndio;
condi¢des de acesso para as operagdes do corpo de bombeiros (com relagéo a esta
ultima, o corpo de bombeiros n&o tera acesso, pois a residéncia estara localizada em
meio a mata, o que aumenta as recomendagdes sobre seguranga); possibilitar a saida
dos ocupantes da edificagdo em condicbes de seguranga; garantir condigdes
razoaveis para o emprego de socorro publico, onde se permita o acesso operacional
de viaturas, equipamentos e seus recursos humanos, com tempo habil para exercer
as atividades de salvamento (pessoas retidas) e combate a incéndio (exting&do); evitar
ou minimizar danos a propria edificagao, as outras adjacentes, a infraestrutura publica
€ ao meio ambiente.

Outro fator importante € o desempenho Iluminoso. Durante o dia, as
dependéncias da edificacdo habitacional listadas na (TAB. 10) devem receber
iluminacdo natural conveniente, oriunda diretamente do exterior ou indiretamente,
através de recintos adjacentes. Para o periodo noturno, o sistema de iluminagéo
artificial deve proporcionar condi¢des internas satisfatérias para a ocupacado dos

recintos e a circulagédo nos ambientes, com conforto e seguranca.

TABELA 10 - TRAN§MITANCIA TERMICA, ATRASO TEBMICO E FATOR CALOR
SOLAR ADMISSIVEL PARA CADA TIPO DE VEDACAO EXTERNA

Dependéncia lluminancia geral (lux) para o
nivel minimo de desempenho M
Sala de estar; Dormitorio; copa / cozinha; area de servigo. =60
Banheiro; corredor ou escada interna a unidade; corredor de
uso comum (prédios); escadaria de uso comum (prédios); Nao exigido
garagens/estacionamentos

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Os requisitos de iluminagao natural podem ser atendidos mediante adequada
disposigdo dos comodos (arquitetura); correta orientagdo geografica da edificagéo;
dimensionamento e posicdo das aberturas; tipos de janelas e de envidragamentos;
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rugosidade e cores dos elementos (paredes, tetos, pisos etc...); inser¢ao de pogos de
ventilagao / iluminacao; eventual introdugao de domos de iluminacéo, etc...

A norma também dispde de informag¢des quanto aos niveis minimos de
iluminagao artificial. Os niveis gerais de iluminagdo promovidos nas diferentes
dependéncias dos edificios habitacionais por iluminacao artificial devem atender ao
disposto na TAB. 11.

TABELA 11 - NiVEIS DE ILUMINAMENTO GERAL PARA ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Dependéncia lluminamento geral para o nivel minimo
de desempenho lux
Sala de estar; Dormitério; Banheiro; Area de servico =100
Copalcozinha 2200*
Corredor ou escada interna a unidade Corredor de
uso comum (prédios) Escadaria de uso comum >75*
(prédios) Garagens/estacionamentos internos e
cobertos
Garagens/estacionamentos descobertos 220"

* Valores retirados da NBR 5413
NOTA: Deve-se verificar e atender as condi¢des minimas exigidas pela legislagéo local.
* Valores retirados da NBR 5413
NOTA: Deve-se verificar e atender as condi¢des minimas exigidas pela legislagéo local.
Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagées: Zoneamento bioclimatico, 2003)

8.3 RTQ-R

Este documento apresenta requisitos técnicos, bem como os métodos para a
classificagdo de edificagbes residenciais quanto a eficiéncia energética. As
edificacbes submetidas a este RTQ devem atender as normas da ABNT vigentes e
aplicaveis. Cabe ressaltar que os organismos de inspegao sdo os OIAs e o Imetro.
Eles alertam os problemas que porventura possam ocorrer com a edificagao pela ndo
observancia das normas das ABNTs. Também tem como objetivo criar condigdes para
a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificagbes residenciais
unifamiliares e multifamiliares.

Para obtencao dos niveis de eficiéncia A ou B, havendo mais de uma unidade
habitacional autbnoma no mesmo lote, estas devem possuir medi¢ao individualizada
de eletricidade e agua. Estdo excluidas deste pré-requisito edificagées construidas
até a publicacado deste RTQ. Este RTQ especifica a classificagdo do nivel de eficiéncia

para edificagcbes residenciais, conforme as prescricbes descritas nos itens
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correspondentes: Unidades Habitacionais Autébnomas; Edificacbes Unifamiliares;
Edificagbes Multifamiliares; Areas de Uso Comum de edificagdes multifamiliares ou
de condominios de edificagdes residenciais. O item que iremos destacar € o Item
Edificagdes Unifamiliares que é o nosso caso de implantagédo na regiao ribeirinha das
ilhas do Para.

Edificacoes Unifamiliares: A classificacdo do nivel de eficiéncia de
edificagdes unifamiliares € equivalente ao resultado da classificagdo da unidade
habitacional autdnoma, porém a norma tao tem outra forma de classificacdo que sao
as unidades habitacionais autbnomas. Este item tem por objetivo estabelecer os
critérios para avaliagao do nivel de eficiéncia energética das unidades habitacionais
autébnomas (UH), que serao utilizadas na classificagao das edificagdes unifamiliares e
multifamiliares.

Envoltéria: Esta secdo descreve os critérios para avaliagdo do desempenho
da envoltéria de unidades habitacionais autbnomas. Os pré-requisitos da envoltéria
sao avaliados em cada ambiente separadamente. As UHs devem atender aos
seguintes pré-requisitos de ventilacdo natural:

a) Percentual de areas minimas de abertura para ventilagéo:

Ambientes de permanéncia prolongada devem possuir percentual de areas

minimas de aberturas para ventilacdo, conforme a TAB 12.

TABELA 12 - PERCENTUAL DE AREAS MINIMAS PARA VENTILAGAO EM RELAGAO
A AREA UTIL DO AMBIENTE

Ambiente Percentual de abertura para ventilagao em relagao a area de piso (A)
Ambientes de Z/B1a6 ZB7 ZB 8
permanéncia

pro|ongada A=8% A=25% A=10%

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagées: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Na TAB. 13 se tem as consideracbes das aberturas para a ventilacdo e suas

interagbes com o percentual das areas minimas.

TABELA 13 - CONSIDERAGOES SOBRE O PERCENTUAL DE AREAS MINIMAS DE
ABERTURA PARA VENTILACAO

Consideragdes sobre as aberturas para ventilagdo |
A Tabela de Desconto das Esquadrias na tabela 13 pode ser utilizada para a determinagéo da
area de abertura para ventilagdo. No caso de esquadrias ndo contempladas na tabela 12, deve-
se calcular a area efetiva de abertura para ventilacdo, desconsiderando os caixilhos;
Para dormitérios com area superior a 15,00 m2, o pré-requisito deve ser atendido para 15,00
m2. A area restante n&o precisa ser contabilizada para o pré-requisito;




78

A éarea de corredor deve ser desconsiderada do calculo da area util do ambiente, mesmo se o
corredor for contiguo a algum ambiente de permanéncia prolongada.
Para a UH atingir nivel A, pelo menos 50% dos banheiros, com excegéo dos lavabos, deve
possuir ventilagao natural.

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacbes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

b) Ventilagdo cruzada:

Nas Zonas Bioclimaticas 2 a 8, a unidade habitacional deve possuir ventilacdo
cruzada proporcionada por sistema de aberturas compreendido pelas aberturas
externas e internas. Portas de acesso principal e de servico ndo serdo consideradas
como aberturas para ventilagdo. O projeto de ventilagdo natural deve promover
condi¢cdes de escoamento de ar entre as aberturas localizadas em pelo menos duas
diferentes fachadas (opostas ou adjacentes) e orientagdes da edificagdo, permitindo
o fluxo de ar necessario para atender condigdes de conforto e higiene.

lluminagao natural: O acesso a iluminacdo natural em ambientes de
permanéncia prolongada deve ser garantido por uma ou mais aberturas para o
exterior. A soma das areas de aberturas para iluminagcédo natural de cada ambiente
deve corresponder a no minimo 12,5% da area util do ambiente.

Na TAB. 14 pode-se analisar consideracdes sobre a iluminacao natural para as

edificacoes.

TABELA 14 - CONSIDERAGOES SOBRE A ILUMINAGAO NATURAL

A Tabela de Desconto das Esquadrias (Anexo Il) pode ser utilizada para a determinagao da area
de abertura para iluminagao natural. No caso de esquadrias nao contempladas no Anexo Il,
deve-se calcular a area efetiva de abertura para iluminagao, desconsiderando os caixilhos;
Para dormitérios com area superior a 15,00 m2, o pré-requisito deve ser atendido para 15,00
m2. A area restante nao precisa ser contabilizada para o pré-requisito.
A éarea de corredor deve ser desconsiderada do calculo da area util do ambiente, mesmo se o
corredor for contiguo a algum ambiente de permanéncia prolongada

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Na TAB. 15 estdo algumas sugestdes de esquadrias para a iluminagao natural

da edificagao.
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TABELA 15 - TABELA DE DESCONTO DAS ESQUADRIAS

N° | Tipo de janela lluminagao %Abertura para %Abertura para
iluminagao natural ventilagao natural
|
Abrir 90°(ou de

1 giro) 1ou 2 90° 90°

folhas

De correr (ou

2 deslizante) 2 80 45

folhas

Maxim-ar
8 (abertura 90°) 80 80
L1yl
16 Pinazio ST 60 40
l: [

Esquadrias previstas no pré-projeto desde trabalho, que poderédo ser mudadas no decorrer do

mesmo.

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagcdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Bonificagoes: Iniciativas que aumentem a eficiéncia da UH poderao receber

até 1 (um) ponto na classificagdo geral da UH somando os pontos obtidos por meio

das bonificagbes. Para tanto, estas iniciativas devem ser justificadas e comprovadas

(TAB. 16).
TABELA 16 - BONIFICAGOES: PQNTUAQAO ATRIBUiQA A INICIATIVAS QUE
AUMENTEM A EFICIENCIA DA EDIFICAGCAO
| BONIFICAGOES
e . I cuja pontuagéo varia
b1 bonificagédo referente a ventilagao natural de zero a 0,40 pontos
o e cuja pontuagédo varia
b2 bonificagéo referente a iluminagao natural de zero a 0,30 pontos
b3 bonificagao referente ao uso racional de agua cuja pontuagao varia
de zero a 0,20 pontos
e - i cuja pontuagéo varia
b4 bonificagao referente ao condicionamento artificial de ar de zero a 0,20 pontos
b5 bonificagéo referente a iluminacgao artificial cuja pontuacao varia
de zero a 0,10 pontos
b7 bonificagao referente a refrigeradores instalados na UH cuja pontuacao varia

de zero a 0,10 pontos

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)



80

Ventilagao natural (até 0,40 pontos): As UHs de até dois pavimentos devem
comprovar a existéncia de porosidade minima de 20% em pelo menos duas fachadas
com orientagdes distintas, expressa pela relacédo entre a area efetiva de abertura para
ventilagao e a area da fachada (a verificagdo da porosidade é feita para cada fachada).
Todos os ambientes de permanéncia prolongada da UH devem atender aos seguintes
requisitos (TAB.17).

TABELA 17 - REQUISITOS PARA VENTILAGAO NATURAL

Utilizagao de dispositivos especiais (como venezianas moveis, peitoris ventilados, torres de vento e
outros), que favorecam o desempenho da ventilagdo natural, mas permitam o controle da luz
natural, da incidéncia de chuvas e dos raios solares e a manutencgdo da privacidade (0,16 pontos);
Existéncia de aberturas externas (janelas, rasgos, peitoris ventilados, etc.) cujo vao livre tenham o
centro geométrico localizado entre 0,40 e 0,70 m medidos a partir do piso (0,06 pontos

Na Zona Bioclimatica 8, as aberturas intermediarias (portas, rasgos, etc.) devem apresentar
permeabilidade em relag&o a circulagao do ar, quer seja na propria folha da esquadria, quer na
forma de bandeiras méveis ou rasgos verticais. A area livre desses componentes deve
corresponder a, no minimo, 30% da area da abertura intermediaria quando a mesma estiver
fechada e devem ser passiveis de fechamento (0,06 pontos).

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagcdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

lluminagao natural (até 0,30 pontos)

a) Profundidade de ambientes com iluminagao natural proveniente de aberturas
laterais (0,20 pontos). A maioria dos ambientes de permanéncia prolongada, cozinha
e area de servigo/lavanderia 50% mais 1 com iluminagdo natural lateral deve ter
profundidade maxima.

lluminagao artificial (até 0,10 pontos) (TAB. 18).

TABELA 18 - OS AMBIENTES DEVEM ATENDER AOS SEGUINTES REQUISITOS

Para obter 0,05 pontos, as UHs devem possuir 50% das fontes de iluminagao artificial com
eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos os ambientes

Para obter 0,10 pontos, as UHs devem possuir 100% das fontes de iluminagao artificial com
eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel em todos os ambientes

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)

8.4 NBR 7190

Esta Norma fixa as condi¢cbes gerais que devem ser seguidas no projeto, na
execugao e no controle das estruturas correntes de madeira, tais como pontes,
pontilhdes, coberturas, pisos e cimbres. Além das regras desta Norma, devem ser

obedecidas as de outras normas especiais e as exigéncias peculiares de cada caso.
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As construcbes a serem executadas, total ou parcialmente, com madeira,
devem obedecer ao projeto elaborado por profissionais legalmente habilitados. O
projeto € composto por memorial justificativo, desenhos e, quando ha particularidades

do projeto que interfiram na construgao, por plano de execucgéo.

9 CARACTERIZAGAO CLIMATICA DE MACAPA-AP

Uma analise neste nivel é de profunda importancia para o desenvolvimento de
um trabalho que leve em consideragao fatores que apresentarao informacgdes para se
rebater em resultados plausiveis.

Segundo Tavares (2014), a climatologia de base para Macapa no periodo entre
1961-1990 revela um clima bastante sazonal, com grandes volumes de precipitagao
(chuvas) no primeiro semestre do ano, diminuindo gradativamente até formar uma
curta estacao seca. Assim no decorrer da pesquisa foi feita a analise da sazonalidade
das variaveis meteoroldgicas, além do calculo do Balango Hidrico Climatoldgico e da
Classificagao Climatica de Macapa, segundo diferentes metodologias, e os resultados
mostram que a cidade de Macapa possui clima equatorial, com o periodo chuvoso
estendendo-se de dezembro a julho, quando ocorre 90% do total anual de
precipitacdo, principalmente devido a influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical. Além disso, nos meses secos (agosto a novembro) ocorre o déficit de
umidade do solo e a temperatura maxima média do més mais quente, outubro, atinge
32,6°C.

Com base na FIG. 55, se pode notar que a posi¢gao geografica da cidade de
Macapa |Ihe garante uma localizagdo estratégica em relagdo aos ventos e a
proximidade com o Rio Amazonas. Vale destacar que esta € a unica capital do Brasil

banhada por ele.
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FIGURA 55 - LOCALIZAGAO CLIMATICA DE MACAPA - AP

Fonte: TAVARES (2014)

CHUVAS: As chuvas na cidade de Macapa, assim como os ventos, tém suas
variagdes ao longo do ano. Na FIG. 56 ha dados das precipitacbes em Macapa ao
longo do ano, derivados de uma observacado e medigdo dos anos de 2001 a 2018.
Segundo o grafico ha um aumento gradativo das chuvas comegando no més de
dezembro do ano anterior até seu pico em margo, com uma diminui¢gao até julho.
Assim, do més de agosto até novembro ha uma consideravel queda de precipitagao.
Vale ressaltar que pode haver mudangas significativas desse ritmo de chuvas, devido
aos fendbmenos climaticos (El Nifio, efeito estufa, etc...) que geram uma quebra no

padrao desse regime.
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FIGURA 56 - VARIAGAO DE PRECIPITAGAO
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Fonte: inmet.br (2017)

Como se sabe, a incidéncia de radiagao solar € maior na regiao tropical do que
em outras regides da Terra. A elevagéo do sol ao meio-dia, medida em Macapa, varia
em torno de 90°, ja que a cidade € atravessada pela Linha do Equador. Assim, a
quantidade de energia que atinge a superficie, por dia, varia entre 34 e 36 MJ/m?,
dependendo da época do ano SILVA (2001). A diferenca de temperatura e insolagéo
possui grandes variagdes no decorrer do ano (FIG. 57). A isolagcdo atinge um pico
entre os meses de agosto e outubro e a temperatura faz quase o mesmo desenho,

uma vez que a relagao entre elas é diretamente proporcional (FIG. 57).

FIGURA 57 - VARIAGAO DA INSOLAGAO E TEMPERATURA
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Fonte: inmet.br (2017)

Vale ressaltar uma relagéo entre os graficos das FIGs. 56 e 57. Quando ha uma

diminuicdo na precipitacdo ha um aumento nas temperaturas, resultado do aumento
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da isolagéao, ja que a temperatura € a reagao dos corpos quando submetidos as uma
radiagao.

Na TAB.19 pode-se verificar os extremos dos fatores referentes a temperatura
que influenciam diretamente na umidade relativa do ar (VILHENA, SILVA & FREITAS,
2018). A base de dados foi o INMET.

TABELA 19 - CONDIGOES EXTREMAS REGISTRADAS NOS ULTIMOS ANOS

Variaveis bioclimaticas de temperatura e Data Temperatura/umidad
umidade relativa do ar e
Variavel Periodo Valor
Temperatura maxima (°C) 05/10/2016 36,6 °C
Temperatura minima (°C) 31/01/2016 19,6°C
Umidade relativa (%) 1981 - 2010 88,1%

Fonte: Autor (2018)

NEBULOSIDADE: E definida como a cobertura do céu por nuvens, nevoeiro e
outros. E um fator de extrema importancia, pois a radiacdo é bloqueada pelas nuvens,
diminuindo assim a passagem de boa parte da quantidade de luz solar recebida na
regido. E uma das desvantagens de um sistema de capitacdo de radiacdo
fotovoltaicas, mas nao o desqualifica, pois, mesmo com certos niveis de nebulosidade,
as placas conseguem captar energia, ja que a luz possui espectros nao visiveis ao
olho humano (FIG. 58).

FIGURA 58 - GRAFICO DE NEBULOSIDADE

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Fonte: inmet.br (2017)
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Podemos classificar os “tipos de céus” que existem em Macapa ao longo do
ano e de acordo com cada més segundo METEOBLU online'? que forneceu os dados.
A FIG. 59 mostra o numero mensal dos dias de sol, dos parcialmente nublados, dos
nublados e das precipitagdes. Dias com menos de 20% de cobertura de nuvens sao
considerados como dias de sol, com 20 a 80% de cobertura de nuvens como

parcialmente nublados e com mais de 80% como nublados.

FIGURA 59 - TIPOS DE CEUS
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Fonte: (www.meteoblue.com, 2017)

TEMPERATURAS: Na FIG. 60 pode-se verificar que de janeiro a maio ha um
aumento da temperatura marcando inicialmente 31,154C°, com uma queda em
fevereiro para 30,501C° e aumentando gradativamente até outubro com 33,108C°,
com uma queda novamente até janeiro.

Nas temperaturas minimas anuais verifica-se que 0s meses de menor
temperatura s&o janeiro, fevereiro e julho. Vale destacar que de janeiro até julho estédo
0s meses com maior nebulosidade, que bloqueia a radiagdo e baixa a temperatura
mensal (FIG. 61).

12 http//:www.meteoblue.com
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FIGURA 61 - VARIAGAO DA TEMPERATURA MAXIMA
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Fonte: inmet.br (2018)

FIGURA 60 - VARIAGAO DA TEMPERATURA MINIMA
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Fonte: inmet.br (2018)

No grafico das temperaturas médias (FIG. 62) verifica-se um ritmo constante
durante o ano, com o registro mais baixo em fevereiro, de 26 C° e o mais alto em
outubro, de 28,5C°. A variacao entre eles é de apenas 2,5C° em nove meses. Vale
ressaltar que os dados de nebulosidade e temperatura sao inversamente
proporcionais.
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FIGURA 62 - VARIAGAO DA TEMPERATURA MEDIA
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Fonte: inmet.br (2018)

UMIDADE RELATIVA DO AR: A estagdo chuvosa tem umidade relativa maior
que a estacao seca, devido a convergéncia de umidade em grande escala que ocorre
sobre a regido amazdnica nessa época do ano (FIGUEROA; NOBRE, 1990). Do ponto
de vista do conforto ambiental térmico, os meses com maior umidade s&o os menos
confortaveis, pois influenciam na sensacao térmica. A saturacdo de umidade na pele
inibe a evaporacdo do suor do corpo, dando assim a sensacao de “tempo abafado”,
caracteristica da regiao tropical, efeito da Zona de Convergéncia Intertropical.

No grafico a seguir pode-se verificar essa variagdo da umidade por més ao
longo do ano, segundo os dados fornecidos da INMET. Analisando as informagdes do
grafico (FIG. 63) se percebe que a umidade tem uma elevagao no més de dezembro
com 79,5%, com seu pico em abril com 90% e decai a 72,5% no més de outubro. Se
compararmos este grafico com o de nebulosidade poderemos ver que os ritmos das
variagbes sao parecidos, pois é natural que os dias mais nublados sejam os mais
umidos. Porém, mesmo que a regido seja tdo nebulosa ainda ha muita radiagéo solar,
0 que nao elimina o uso de sistemas fotovoltaicos, mas € um fator que temos que ter
sempre em mente. Vale mencionar que as placas de capitacdo solar absorvem
também a radiacdo nao visivel, o espetro infravermelho que fica abaixo dos espectros

visiveis ao olho humano e que passa pelas nuvens.
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FIGURA 63 - UMIDADE RELATIVA
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VENTOS: A cidade de Macapa possui ventos predominantes a Nordeste na
maior parte do ano, como se pode constatar na rosa dos ventos referente a mesma
(FIG. 64). Esse aspecto do clima é de grande importéancia, pois a chuva acompanha
a direcao do vento, e o grafico mostra algumas variagbes deste ao longo do ano em
porcentagem e velocidade. Pode-se perceber que a velocidade normal pode ir de 2
m/s até 4m/s, desconsiderando as velocidades em tempestades, ventanias e chuvas.

De modo geral temos ventos em todas as dire¢des, porém, a predominancia é
a nordeste, norte, noroeste e leste respectivamente. Comecgando pelo Nordeste tem-
se 25,89% de vento vindo desta direcdo sendo que 16,34% sao ventos de 0-2m/s e
9,55% séao ventos de 2-4m/s. Ao Norte, ao todo, tem-se 21,01%, onde 19,37% de
velocidade de 0-2m/s e 1,64% sao de ventos de 2-4m/s, 1,64%. Ao Noroeste 19,3%
de ventos de 0-2m/s. A Leste temos ao todo 18,73% onde 11,23% sao os ventos com
velocidade de 0-2m/s e 7,5% os de 2-4m/s. As dire¢gdes nao citadas possuem menos

de 5% de ventos, logo iremos desconsidera-las (FIG. 64).
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FIGURA 64 - ROSA DOS VENTOS DE MACAPA
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Fonte: projeteee.mma.gov.br ( 2017)

Os ventos a noite tomam uma outra direcdo. Tem-se a predominancia
respectivamente a noroeste, norte, nordeste e leste. A noroeste se tem 12,76% dos
ventos atingindo de 0-2 m/s; a norte se tem 12,02% de ventos com velocidade de 0-2
m/s; a nordeste 7,04% com velocidade de 0-2 m/s; e a leste com 5,64% com

velocidade de 0-2 m/2 (FIG. 65).
FIGURA 65 - VENTOS DA NOITE

Grafico Rosa dos Ventos (Noite)
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Fonte: projeteee.mma.gov.br ( 2017)
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Os ventos pelo horario da manha também sofrem variacdes de direcdo durante
0 ano. As predominéancias no caso da manha sao: nordeste, leste, norte e noroeste,
respectivamente. A nordeste se tem, ao todo, 18,79% de ventos, sendo que 9,29%
sdo de velocidade de 0-2 m/s e 9,5% de 2-4 m/s. A leste com 12,74%, sendo que
5,59% sao com velocidade de 0-2 m/s e os 7,15% de 2-4 m/s. A norte se tem 8,79%

a todo, onde 7,17% sé&o de 0-2 m/s e 1,62% de 2-4 m/s (FIG. 66).
FIGURA 66 - VENTOS DO DIA
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Fonte: projeteee.mma.gov.br ( 2017)

Vale destacar que o estudo dos ventos e suas interacbes com o0 meio é de
fundamental importancia para uma boa arquitetura que tenha como objetivo intrinseco
proporcionar o conforto para seus usuarios. Sendo assim, o arquiteto deve levar em
consideracgao este fator ambiental na concepg¢ao do partido, pois o mesmo influenciara
na escolha da orientagéo cardial; na altura, caso seja uma edificagdo com mais de 4
andares; na escolha das esquadrias que possam, dentro dos requisitos ja destacados
neste trabalho, atender com exatiddo as necessidades de ventilagao natural; e
também no layout ou em como a casa vai se arranjar arquitetonicamente no lote ou
regidao escolhida para a construgdo. Assim, os ventos da regido selecionada para o
projeto efetuardo uma excelente proposta arquitetdnica, adequada as especificidades

regionais.
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10 ESTUDO DE CASO

Neste estudo de caso se tem uma proposta de habitagcdo que adequada as
condicdes regionais, climaticas e arquitetdnicas da area escolhida de estudo. Trata-
se de uma area com especificidades Unicas e particulares, o que exige do profissional
da arquitetura a sensibilidade e a capacidade de percebé-las. A habitacdo que se

destaca é a Residéncia Robert Schuster, de Severiano Porto (TAB. 20).

TABELA 20 - DADOS DA RESIDENCIA

Proprietarios Originais: Robert Schuster (Viena, 1930) e Luzia Silva Gongalves de Alencar
(Manaus, 1959)

Proprietario Atual Edson Gil Costa

Profissional: Severiano Mario Vieira de Magalhaes Porto (Uberlandia, 1930)
Data: Inicio do projeto / conclusao da obra: dez. 1977-1981
Enderecgo: Rua Quink, margem direita do Igarapé do Mariano, Loteamento Taruma,
] Cidade: Manaus - Estado: Amazonas.

Area do terreno: 5.790m?

Area construida: 315.62m?
Premiagoes: Prémio Projeto de Habitagdo Unifamiliar do Instituto dos Arquitetos do

Brasil do Rio de Janeiro, em 1978

Fonte: archdaily.com.br (2017)

A casa foi construida na regido amazdnica e o arquiteto soube utilizar muito
bem as formas ja muito recorrentes do modo de produgéo vernacula. As casas
ribeirinhas utilizam a palafita como sistema de construgdo e ndo como um estilo
arquiteténico, pois esta forma de construir € muito recorrente em todo o mundo (FIG.

67).
FIGURA 67 - RESIDENCIA ROBERT SCHUSTER
DE SEVERIANO PORTO

v,

Fonte: archdaily.com.br (2017)
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A casa é aberta e em pilotis. A estrutura é toda em madeira, sob uma malha
ortogonal de 2,5mx2,5m (FIG. 68). A modulagao foi calculada para permitir a armagéo
de redes nas diagonais. Em qualquer parte da casa é possivel armar numa rede, o
que € muito importante em projetos de residéncias nesta regiao, pois dormir em redes
ou passar muito tempo nelas faz parte da cultura nortista. Outro motivo para o uso
ortogonal sdo os esforgos e a capacidade que a madeira tem de vencer vaos e as
medidas neste tipo de malha, e que possibilita 0 uso das medidas ja convencionais e

utilizadas pelo mercado madeireiro regional.
FIGURA 68 - PLANTA BAIXA, MALHA ORTOGONAL
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Fonte: archdaily.com.br (2017)

A edificacdo se desenvolve no segundo pavimento, em torno de um vazio
interior, que conecta visualmente os dois primeiros pavimentos. No pavimento térreo
pode-se perceber o uso dos esteios, ou pilotis, que é tanto parte do sistema de palafita,
quanto uma das caracteristicas do modernismo. Porém é empregado juntamente com
isto 0 uso dos materiais da regido, com predominancia da madeira. A casa dispde de:
1- Pilotis; 2- Depdsito; 3- Copa; 4- Quarto; 5- Suite; 6- Cozinha; 7- Estar/jantar; 8-
Varanda; 9- Caixa de agua.

No tocante ao partido arquitetdnico, usado como norte pelo arquiteto para a
execugao da obra, pode-se destacar sua genialidade em conciliar exterior com o

interior de forma leve e bela (FIG. 69 e 70).
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FIGURA 70 - PLANTA BAIXA 2° PAV.
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Uma grande cobertura de duas aguas protege a casa das chuvas. As

esquadrias sdao todas em madeira e quase todas venezianas. Os pisos sdo em
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madeira e nas varandas, fechamentos e muxarabis a madeira predomina. Pouca
alvenaria é utilizada, mas é protegida pela mata densa da regido amazodnica.

Esta residéncia foi uma das obras primas da arquitetura amazénica, feita por
um dos maiores representantes da arquitetura brasileira, Severiano Mario Porto. Nela
€ expresso o sentimento e a tradigdo da casa ribeirinha, extremamente ligada ao modo

de vida da regido e com um excelente projeto modernista (FIG. 71).

FIGURA 71 - REPRESENTAGCAO DA
RESIDENCIA ROBERT SCHUSTER

11 PROPOSTA ARQUITETONICA DE UMA RESIDENCIA RIBEIRINHA
INTEGRADA AO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Ao se pensar sobre a tipologia da casa ribeirinha se chega a concluséo de que
este modo de construgcao pode ser pensado dentro das diretrizes de projetos de
arquitetura, levando em consideracao ventos, topografia, climatologia, sem deixar de
valorizar a economia, o uso de materiais comuns e tipicos da regido agregados ao
modo de produgédo, juntamente com os aspectos culturais e sociais.

A area de implantagao do projeto esta localizada nas regides das llhas do Par3,
em uma localizacdo de dificil acesso e em meio a floresta amazonica. A ilha fica a
aproximadamente 21 km de distancia da capital Macapa e a aproximadamente 12 km
da cidade de Santana (FIG. 72).

A comunidade se encontra no Rio “Furo-seco”, que da nome a mesma. Os
moradores fazem parte de uma grande populagao que vive nas margens dos rios da
Amazoénia (FIG. 73).
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FIGURA 72 - LOCALIZAGAO DAS ILHAS DO PARA

x

Fonte: google/maps,(2020)
FIGURA 73 - RIO FURO-SECO - PA

Fonte: google/maps, (20)

A comunidade vive basicamente do extrativismo na floresta Amazonica, tendo
aproximadamente 300 familias em toda a extenséo do rio que corta a ilha no sentido
transversal. As praticas econdmicas mais usuais sdo a extragdo de madeira,
principalmente para fins construtivos, e a pesca, que € abundante na regiao — quase
todos os homens dessa regido trabalham com a comercializagdo do pescado nos

portos proximos a regidao de Macapa, Santana e Mazagao.
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11.1 Programa de necessidades

A residéncia abrigara uma familia contendo 8 (oito) pessoas, sao eles os pais
e seis (6) filhos, adolescentes e criangas. Dos filhos, 4 (quatro) sdo homens de 6 a 17
anos, com os mais velhos tendo 15 e 17 e os mais novos 8 e 10, estes ainda dormem
com os pais. Ha ainda duas meninas, de 15 e 6 anos, que dormem separadas dos
demais filhos. A familia utiliza, prioritariamente, redes para dormir, por este motivo,
apesar de estar prevista uma cama por quarto, o uso na pratica € de redes nos quartos
(TAB. 21).

TABELA 21 — PRE-DIMENSIONAMENTO

Coémodos | Area minima (m?)
Varanda 27.91
Sala de estar 14.10
Sala de jantar 14.10
Quarto do casal 14.10
Quarto dos filhos 9.00
Quarto das filhas 9.00
Quarto de héspedes 9.00
Banheiro social 4.58
Cozinha externa 28.96
Sanitario externo 2.03
Trapiche 31.93
Depésito de combustivel 5.97
Depdsito externo 9.00

Total: 179.68m?

Fonte: O autor (2020)

11.2 Uso dos comodos

E necessario destacar que a casa ribeirinha possui alguns cémodos com
funcdes diferentes das casas em areas urbanas. Salas de estar, jantar, corredor e

varanda s&o usados, muitas vezes para dormir fora do horario habitual (TAB.22).

TABELA 22 - USO DOS cOMODOS

Cémodo Funcgao Usuario
Varanda Contemplagéo da natureza, recepcionar e circulagao Todos da casa e
recepgao social
Sala de estar Na casa ribeirinha a fungao pode ser tanto para Todos da casa e
convivéncia social, assistindo TV ou conversando, quanto recepgao social

para dormir, ja que o projeto deixa a possibilidade de atar
redes em todos os cdmodos, se necessario.

Sala de Para refei¢cdes e socializagdo tanto dos usuarios da casa Todos da casa e
jantar quanto para usuarios externos. recepcgao social
Quarto do Dormitdrio. Eventualmente o casal

casal
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Quarto dos Dormitério. Os filhos
filhos
Quarto das Dormitério. As filhas
filhas
Quarto de Dormitério. Convidados e
hospedes parentes
Banheiro Banho. Todos da casa e
social convidados
Cozinha Feitura de refeigdes e manipulacéo de alimentos e Todos da casa e
externa animais. convidados
Sanitario Para apoio de quem vem do trabalho externo na floresta Eventualmente para
externo quem nao precisa
entrar na casa.
Trapiche Para circulagao, manipulagcédo de animais e recepgao de Todos da casa e
pessoas € porto para embarcagoes. recepgao social.
Depédsito de Guardar combustivel para seguranga dos usuarios da Apenas pessoas
combustivel casa. autorizadas
Depdsito Para guardar ferramentas usados no dia a dia da vida Apenas pessoas
externo ribeirinha. autorizadas
Fonte: O autor (2018)

11.3 Organograma / Fluxograma

O organograma da residéncia é simples, ja que a mesma nao apresenta uma

complexidade entre os cobmodos, porém se torna necessario representar a hierarquia
presente entre eles (FIG. 74).

FIGURA 74 - ORGANOGRAMA

Contemplacgéo

Permanéncia
prolongada

Fonte: O autor (2020)

Em relagdo ao fluxograma, este € de fundamental importancia para as decisdes

arquiteténicas, ja que se nao for bem elaborado pode acarretar problemas futuros para

0s usuarios da residéncia, como conflitos, sensagbes negativas e a forma de se
relacionar com a proépria casa (FIG. 75).
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FIGURA 75 - FLUXOGRAMA

Corredor Quartos

Sala de jantar

Sala de estar

Fonte: O autor (2020)

11.4 Proposta arquitetonica

A proposta tem como finalidade apresentar um projeto de casa ribeirinha dentro
dos padrdes de conforto térmico, com o melhor desempenho possivel para seus
usuarios, sem deixar de atender as necessidades funcionais dos moradores. Tem
também como objetivo a utilizagdo de matérias primas locais e forma de construir
regional, intimamente ligados com a tradicéo e a cultura regionais.

O apelo estético/visual e cultural desse sistema construtivo € muito
caracteristico das regides amazénicas, como ja destacado no trabalho. Pode-se
perceber a ligagdo do modo de viver com o modo de produgao local, ja que as casas
apresentam o uso predominante da madeira; da palha, para a cobertura; de telhas de
fibrocimento e telhas ceramicas (FIG.76 e 77).

O principal objetivo da proposta € proporcionar uma forma adequada do
sistema construtivo seguindo o uso adequado da madeira, atrelado ao conforto e a
seguranga, sem esquecer das ligagdes culturais que as ilhas do Para compartilham

entre si e com o Amapa, que no passado era apenas um territério. Na implantagao



99

leva-se em consideragao os fatores locais como o Rio Furo-seco, um pequeno igarapé

que passa dentro do terreno (FIG. 78).

FIGURA 76 — RESIDENCIAS RIBEIRINHAS 1

Fonte: O autor (2020)

FIGURA 77 - RESIDENCIAS RIBEIRINHAS 2
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FIGURA 78 - IMPLANTAGCAO
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Fonte: O autor (2020)

O projeto prevé aberturas para que haja a ventilagado cruzada, para saida do
calor dos ambientes e aproveitamento dos ventos da regido. A disposigdo dos
ambientes contribui com esta atribuicdo. Os quartos poderao receber esses ventos; e
a cozinha, por ser um comodo a parte, esta favoravel para uma boa circulagao de ar,
0 que é muito importante, ja que é utilizado fogdo a lenha com producdo de muita
fumaga (FIG. 79).

A ventilagado cruzada no corte transversal da edificagao tem o objetivo de retirar
o calor interno. Opta-se pelo uso do forro com mesma inclinagao do telhado para uma
sensagao de ampliagdo do ambiente, bem como para facilitar a passagem do vento,
com o efeito chaminé. (FIG. 80).

A escolha de se respeitar o0 modo de construgdo tradicional da regi&o,
levantando a residéncia em, no minimo, 1.50m do chéao, possibilita que o vento passe
por baixo da edificagado, aliviando a sensagao térmica interna.

Na FIG. 81 e 82 se pode perceber a liberdade criativa presente na organizagao
dos comodos dentro da linguagem residencial da regido, preservando as interagdes

necessarias de espacgo com fluidez entre os ambientes.



FIGURA 79 - VENTILAGAO CRUZADA
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 80 - CORTE ESQUEMATICO
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FIGURA 81 - PROPOSTA
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TABELA 23 - cOMODOS

N° Cémodo

1 Trapiche

2 Varanda

3 Sala de estar

4 Sala de jantar

5 Corredor

6 Banheiro interno

7 Quarto do Casal

8 Quarto das Meninas
9 Quarto dos Meninos
10 Quarto dos Hospedes
11 Banheiro Externo
12 Fossas cépticas
13 Cozinha Externa
14 Depdsito Externo
15 Depésito Externo de Combustivel

Fonte: O autor (2018)

Na proposta atual se opta pelo uso ortogonal dos esteios de sustentacao das
paredes da casa e estdo locados em eixo de 3m x 3m para um melhor comportamento
estrutural e para facilitar e otimizar a concepc¢éo dos ambientes internos da casa, sem
deixar de lado uma proposta mais livre para a edificagdo (FIG. 83). Facilita também o
uso de redes, que € uma cultura regional muito predominante nas regides amazénicas
€ que deve ser respeitada.

Ao analisar as casas ribeirinhas durante pesquisa de campo na area de estudo,
pdde-se notar algumas tendéncias na forma como elas se comportam, uma delas é o
uso da cozinha como um ambiente externo da casa (FIG. 84). Em entrevista se pdde
constatar que este uso ocorre pelo grande movimento que acontece neste ambiente;
pelo uso do fogdo de barro, que produz fumacga; e pela manipulagdo constante de
alimentos que exalam odores desagradaveis pelo restante da residéncia.

A escolha de alinhar a cozinha aconteceu também como estratégia para
favorecer as placas fotovoltaicas, para o aproveitamento maximo de horas de sol
pleno. Optou-se por orientar a cozinha para o norte, tendo em mente que o sol nasce

a oeste e se pdoem a leste, com uma leve inclinagdo para o norte. O intuito desta
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decisao arquitetdnica é de adequar a arquitetura aos costumes ribeirinhos e ndo impor

uma organizagao arquiteténica que nao é funcional para a sua realidade.
FIGURA 83 - EIXO ORTOGONAL DA ESTRUTURA DA CASA
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Fonte: O autor (2020)
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FIGURA 84 - COZINHA EXTERNA

Fonte: O autor (2020)

Os quartos estao locados em um unico eixo da edificagdo, com a exceg¢ao do
quarto de héspedes, para atender requisitos de ventilagdo cruzada e iluminagao
direta, pois estes sdo os principais ambientes neste projeto. Outra relagédo que a
proposta apresenta € o uso corredor nas casas ribeirinhas. Este fator também foi
valorizado, pois o corredor também €& usado, nestas edificagbes, como lugar para se
dormir ocasionalmente (FIG. 85). A sala de jantar (4) e a sala de estar (3) foram
locadas proximas para um melhor fluxo entre os ambientes. Estdo conectadas as
varandas externas para a otimizagao entre os ambientes e a valorizacdo da fachada
principal da casa (FIG. 86).

Um diferencial desta proposta é a presenca de um banheiro interno. E uma
escolha importante no projeto, pois muitas casas s6 possuem um banheiro externo,
nos fundos da residéncia, o que dificulta o acesso pelos usuarios. Porém, também foi
previsto outro banheiro, externo, para que os usuarios utilizem sem ter que adentrar
na casa. (FIG. 87).



FIGURA 85 - QUARTOS DA CASA
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FIGURA 86 - SALA DE ESTAR/JANTAR
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FIGURA 87 - BANHEIRO INTERNO E EXTERNO
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Fonte: O autor (2020)

Outra proposta para a residéncia, reafirmando o objetivo de tornar o projeto
mais eficiente, foi a utilizagao do sistema de fossa séptica biodigestora adaptada para
varzeas, pensada pela EMBRAPA — AP que adaptou uma ideia empregada em outras
regides do pais para as casas ribeirinhas e que pode ser utilizada em areas de ressaca

(FIG. 88).
FIGURA 88 - FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA
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Fonte: EMBRAPA-AP (2018)
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Outro ponto considerado foi a clara necessidade de tratamento do esgoto
doméstico, que é jogado diretamente no rio, sem nenhuma preocupagdo com o que
isso pode causar ao meio ambiente e aos proprios moradores, ja que eles utilizam a
agua do rio para todos os afazeres domésticos, inclusive tomar banho e preparar as

refeicdes diarias (FIG. 89).

Fonte: EMBRAPA-AP

No projeto foi previsto ainda um cbmodo para acondicionamento de
combustivel, e esta ligado a uma pratica da economia local, a venda deste produto.
Ha de se destacar que a venda de combustivel € uma pratica autorizada somente para
orgaos como postos de abastecimento, porém, como é de cultura local e usado
apenas para os afazeres domeésticos, como o transporte e geragao de energia nos
motores de combustdo, e vendido para outros moradores que fardo 0 mesmo uso,
optou-se por projetar este cdmodo da maneira mais segura possivel.

Por questdes de segurancga, o comodo foi projetado afastado da residéncia, que
e feita inteiramente de madeira e passiva de incéndio. A distancia foi dimensionada
como uma area de seguranga, caso haja um principio de incéndio, e o material usado
para a construgdo desse cémodo foi a alvenaria simples de tijolo e cimento, com
estrutura de concreto armado (FIG. 90).

Como se trata a de uma de uma casa ribeirinha, um elemento é indispensavel
para quem mora nas margens dos Rio Amazdnia, um porto. Ele é usado para
embarque e desembarque; manutengao da casa; trafego de alimentos, combustiveis

e pessoas; area de contemplagao para os moradores; dentre outros (FIG. 91).
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FIGURA 90 - DEPOSITO DE COMBUSTIVEL
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 91 - PORTO DE ENTRADA

G Entrada principal
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Fonte: O autor (2020)

Ao ver, in loco, a dinamica da casa dos ribeirinhos, uma coisa nao passou
despercebida, a relagdo que tém com os trabalhos em meio a mata. Sao atividades
como carregar materiais para a floresta e o uso de motosserra e outros equipamentos
de corte e limpeza de terreno. Verificou-se a necessidade um depdsito, com acesso
rapido a estes materiais e equipamentos, sem ter que adentrar na casa, também para

se evitar sujar dentro desta (FIG. 92).
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FIGURA 92 - DEPOSITO EXTERNO
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Outro ambiente comum nas casas ribeirinhas é a varanda, usada para lazer,
contemplagcao e convivéncia. A proposta adota este ambiente justamente para néo
romper a forma ja estabelecida pela cultura local. Neste caso a varanda foi localizada
em duas fachadas da casa, a sudeste e a sudoeste, esta ultima de frente para o pér

do sol, para a contemplagao dos usuarios da casa e valorizagéao do entorno (FIG. 93).
FIGURA 93 - VARANDA FRONTAL E LATERAL
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A ventilagdo natural permite a renovagao do ar e o conforto térmico constantes
na construgdo. O efeito chaminé trata da movimentagdo do ar em virtude das
diferencas de temperatura e, consequentemente, da pressdo em um ambiente
fechado. O ar quente tende a subir, por ser menos denso, € o ar frio a descer, por ser
mais denso. Quanto maior o pé direito, maior a velocidade de exaustao do ar na parte

superior (FIG. 94).
FIGURA 94 - EFEITO CHAMINE NA CASA
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 95 - MUXARABI

Fonte: O autor (2020)

Outro elemento utilizado na casa é o muxarabi, utilizado na parte superior do
telhado, podendo ser visto na fachada frontal principal orientada a sudoeste (FIG. 95).

A escolha deste elemento estéa relacionada tanto ao aspecto estético da obra quanto
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ao uso funcional, para a passagem de ar dentro da residéncia, pois auxilia o efeito
chaminé, de forma a melhorar o desempenho energético da casa dessa e reduzir a

temperatura interna.

12 PARAMETROS DE CONFORTO AMBIENTAL APLICADAS A EDIFICAGAO

Como ja foi citado, o projeto se apoia em normas e diretrizes de conforto para
obter a melhor eficiéncia energética possivel. Assim sendo, € necessario fazer o
resumo das normas e constatar se o projeto atingiu os requisitos ou se aproximou dos
mesmos. Com base na TAB. 24 se aufere que as diretrizes quanto as aberturas

grandes para a ventilagdo e quanto ao sombreamento destas foram atendidas.

TABELA 24 - ABERTURA PARA VENTILAGAO E SOMBREAMENTO DAS ABERTURAS
PARA A ZONA BIOCLIMATICA 8

Aberturas para ventilagao Sombreamento das aberturas

Grandes - OK Sombrear aberturas - OK

¥ -

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificagées: Zoneamento bioclimatico, 2003)

Na TAB. 25 ha as porcentagens para as aberturas de acordo com a area do
piso. Em relagdo ao caso em questado, foram adotadas aberturas com 40% da area do

piso, recomendada para a zona 8.

TABELA 25 - ABERTURAS PARA A ZONA BIOCLIMATICA 8

Aberturas
Pequenas 10% < Area do piso < 15%
Médias 15% < Area do piso < 25%
Grandes Area do piso > 40%

Fonte: (NBR 15220: Desempenho térmico de edificacdes: Zoneamento bioclimatico, 2003)
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Na TAB. 26 estado dispostas as informacdes quanto a area que as aberturas

atingiram em relacdo a area do piso. As marcagdes em vermelho sdo as aberturas

que estdo acima da linha de corte da planta baixa. Sdo aberturas para a ventilagao

cruzada e o efeito chaminé.

TABELA 26 - AREAS DAS ABERTURAS POR COMODO EM RELAGAO AO PISO

e — == ~Projecodacoberuia T  — — — — — — |
| |
| |
| \ |
| | |
| D L/ N> N D> |
| Quarto do casal Ouarto das Quarto dos |
| Area: 14.10m? meninas meninos |
| s Area: 9.00:1;13 Area: 9.00m? |

& - ~ 4 : FRARE
| ‘& o |
| " — 1 |
Corredor
:g Area: 12.00n7 4+ 172 g :
@ ————— — i g |
[© |
g :, Sala de jantar ol
Fg: | Area14.10m? Sala de estar hopedes % |
E @ 1173 Area:14.10m? Area: 9.00n? & |
l /\.' +173 | ﬁﬂi _,_\ l
| - eS| |
| — — |
| |
| /® |
| |
| \ ) |
| \ >®<__/ _/ \\\__ |
| |
| |
R Projcdo da cobertyra |
Cémodo Area do Area da abertura Area da abertura | Atingiu | Nao
ambiente — em relagao ao equivalente a 40% atingiu
m? piso — m?

Sala de estar 14.10 10,44 5,64 Sim

Sala de jantar 14.10 10,04 5,64 Sim

Corredor 12.00 5.8 4.8 Sim

Quarto do casal 14.10 7,03 5,64 Sim

Quarto das meninas 9.00 4,39 3,6 Sim

Quarto dos meninos 9.00 6,28 3,6 Sim

Quarto de héspedes 9.00 6,28 3,6 Sim

Banheiro 4.27 0,72 1,07 Nao

Fonte: O autor (2020)
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Na TAB. 27 as informacdes das propriedades fisicas da parede e da cobertura
escolhidas, sdo as recomendadas pela NBR 15.220-3. Na TAB. 28 esta o resumo das

estratégias quanto a ventilagdo cruzada permanente no ambiente durante o verao.

TABELA 27 - EM RELAGAO A PAREDE E A COBERTURA ESCOLHIDA

| Paredes | Transmitancia (W/m2k) | Atraso Térmico (h) |
Leve Refletora <3,60 <4,30
Cobertura escolhida no projeto 2,12 2,2
Descrigao: =

Painel de madeira (2,0cm)
Cémara de ar (5,0cm)

| Cobertura | Transmitancia (W/mzk) | Atraso Térmico (h) |
Leve Refletora <2,30 <3,30
Cobertura escolhida no projeto 2,02 3,3
Descrigao:

Forro madeira (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha cerédmica

Fonte: O autor (2020)

TABELA 28 - ESTRATEGIAS PERMANENTES PARA O VERAO NA ZONA 8

| ESTAGAO | Estratégia de condicionamento térmico passivo
VERAO J) Ventilagdo Cruzada permanente
Nota: O condicionamento passivo sera insuficiente durante as horas mais
quentes. O cédigo J € o mesmo adotado na metodologia utilizada para definir o
Zoneamento Bioclimatico do Brasil.

| ESTRATEGIA | DETALHAMENTO |
ledJ A ventilacado cruzada é obtida através da circulagao de ar pelo ambiente da
edificacdo. Isto significa que os ambientes tém janelas em apenas duas fachadas,
também deve-se atentar para os eventos predominante da regido e para o
entorno, pois pode alterar significativamente a diregdo do vento.
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12.1 NBR 15.575-1 — Parametros alcangados

ANBR 15.575-1 ¢ uma norma que trata do desempenho de edificagdes
habitacionais e apresenta caracteristicas indispensaveis de uma obra para o
consumidor, com o objetivo de prezar pelo conforto, acessibilidade, higiene,
estabilidade, vida util da construgao, seguranga estrutural e contra incéndios. Tendo
em vista que a casa se encontra nas regides remotas das ilhas do Para, os parametros
apresentados por esta norma séo deficientes ou ndo atingidos, por questdes culturais;
limitagdes financeiras; e de deslocamento até estas regides.
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Em relagéo a iluminagao artificial na casa, ha de se considerar que a energia
que esta ira consumir € proveniente de bateria. Por isto, optou-se pelo uso da lampada
tipo LED, que possui um bom indice de eficiéncia energética (TAB. 29).

TABELA 29 - NiVEIS DE ILUMINAMENTO GERAL PARA ILUMINAGAO ARTIFICIAL
Dependéncia lluminamento geral Lumies da luminaria usada
para o nivel minimo de

desempenho lux

Sala de estar; Dormitério; =100 Lampada de uso especifico para baterias
Banheiro; Area de servico 12v.
Copalcozinha 2200* A Ladmpada LED Taschibra TKL 12V
Corredor ou escada interna >75% ilumina os ambientes por até 20 mil
a unidade horas. Emite uma luz fria, com
Corredor de uso comum temperatura de 6500 K, e possui 9 watts.
Escadaria de uso comum Fluxo luminoso: 700 Im
Garagens/estacionamentos Eficiéncia luminosa: 100 Im/W
internos e cobertos No caso da cozinha ha duas Idmpadas.

Fonte: O autor (2020)

12.2 RTQ-R - Parametros alcangados

Na TAB. 30, em vermelho, se mostra que as aberturas exigidas pelo RTQ-r, de
12,5% em relagao ao piso, ja foi abrangida pela NBR 15.220-3, que para a zona 8 é

de 40%, no verao, para os ambientes.

TABELA 30 - AREAS DAS ABERTURAS POR COMODO EM RELAGAO AO PISO

== ————— “Pof@odatbatua - T T T T —— T
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Cémodo Area do Area da Areada | Atingiu | Ndo | Abertura
ambiente abertura em abertura atingiu | 12,5% do
- m? relagdo ao equivalente RTQ-r
piso — m? a40%

Sala de estar 14.10 10,44 5,64 Sim Ok
Sala de jantar 14.10 10,04 5,64 Sim Ok
Corredor 12.00 5.8 4,8 Sim Ok
Quarto do casal 14.10 7,03 5,64 Sim Ok
Quarto das 9.00 4,39 3,6 Sim Ok
meninas
Quarto dos 9.00 6,28 3,6 Sim Ok
meninos
Quarto de 9.00 6,28 3,6 Sim Ok
hospedes
Banheiro 4.27 0,72 1,07 Nao Ok

Fonte: O autor (2020)

118

Das TAB. 31 a 34 ha uma relacdo das esquadrias utilizadas na proposta da

edificacdo. Tais esquadrias atendem as exigéncias do RTQ-r para as aberturas, ja que

todas estas esquadrias foram retiradas o anexo |l deste documento.

TABELA 31 - JANELA 1

NGF

|
]

| N° | 1° | lluminagao
Tipo de janela Abrir 90°(ou de giro)
1ou 2 folhas
%Abertura para 90°
iluminagao natural
%Abertura para 90°
ventilagao natural
Cdmodos Quarto do casal/ Quarto das meninas/ Quarto dos
meninos/ Quarto de hdspedes/ Sala de jantar
r
| _ = |
|
N |
| 0 I |
| Il |
| m - —t — |
| el il |
| T |
sl [T :
| o | |
i E [ 1] i
. H LF e \N |
% R 2? —v.'

Fonte: O autor (2020)
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TABELA 32 - JANELA 2

N° 2° ‘ lluminagao |

Tipo de janela De correr (ou
deslizante) 1 folhas

Y%Abertura para 80°
iluminagao natural

Y%Abertura para 45°
ventilagao natural

\.i

Comodos Quarto do casal/ Quarto das meninas/ Quarto dos
meninos/ Quarto de héspedes
[ ]
| ) "" X |
| T |
]
| |
| il i i |
| siage || ‘ |
| o — st aaen |
| [T i |
|
| 1 |
| I |
N

% ' li i
o " |
|

Fonte: O autor (2020)

TABELA 33 - BALANCIM

N° 8° lluminagao
Tipo de janela Maxim-ar (abertura 90°
%Abertura para 80°
iluminagao natural
%Abertura para 80°

ventilagdo natural

Comodos Banheiro interno
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TABELA 34 - JANELA 3
N° 15° lluminagao

Tipo de janela

Tipo camaréao

%Abertura para 90°
iluminagao natural
%Abertura para 90°
ventilagdo natural
Cdmodos Sala de estar

[ ]
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Fonte: O autor (2020)
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Com base nos parametros ja demonstrados, em relagéao a ventilagdo cruzada

permanente; aberturas para iluminagcdo natural; iluminacéo artificial; e utilizagao de

estratégias para o alcance de eficiéncia energética, segue-se a TAB. 35 com as

pontuagdes ou bonificagdes atingidas pelo projeto com base no RTQ-r. Nota-se que

nao atinge 1 (um) ponto, pois alguns parametros nao foram atendidos.

TABELA 35 - BONIFICAGOES DO PROJETO

BONIFICACOES ATIGINDAS NO PROJETO

b1 bonificagao referente a ventilagdo natural

cuja pontuagao varia de zero a OK

0,40 pontos
b2 bonificacado referente a iluminagao natural cuja pontuacgédo varia de zero a OK
0,30 pontos
b3 bonificagao referente ao uso racional de agua cuja pontuacgédo varia de zero a -
0,20 pontos
b4 bonificacao referente ao condicionamento artificial cuja pontuacgédo varia de zero a -
de ar 0,20 pontos
b5 bonificagcao referente a iluminacgao artificial cuja pontuacgédo varia de zero a OK
0,10 pontos
b7 bonificagao referente a refrigeradores instalados na cuja pontuagao varia de zero a -
UH 0,10 pontos
TOTAL 0,80

Fonte: O autor (2020)

Um aspecto importante do RTQ-r € a bonificagao, resultante da porosidade, ou

seja, de areas vazadas ou/e aberturas, como janelas e portas, com o minimo de 20%

em pelo menos duas fachadas de orientagdes distintas. As duas fachadas escolhidas

para a avaliagao foram, respectivamente, a nordeste (45°) (TAB. 36), e a sudoeste

(225°) (TAB. 37), por apresentarem taxa de porosidade acima solicitado pelo RTQ-r.

TABELA 36 - BONIFICAGAO EM RELAGCAO A POROSIDADE -1

Fachada Area da fachada | Area minima 20% Area da Pontuagio do
(m?3) porosidade (m?) RTQ-r - 0,40
Fachada principal 38,01m? 7,60m? 15,48m? 0,40/ 0K

Fonte: O autor (2020)
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TABELA 37 - BONIFIQA(}AO EM RELAGAO A POROSIDADE -2

Fachada Area da fachada | Area minima 20% Area da Pontuagao do
(m?3) porosidade (m?) RTQ-r - 0,40

Fachada posterior 35,55m? 6,91m? 9,00m? 0,40/ OK

Fonte: O autor (2020)

Na TAB. 38 estdo as exigéncias quanto a pontuagao em relagéo a iluminagao

artificial. No caso deste projeto, o tipo de lampada esta disposto na mesma.

TABELA 38 - BONIFICAGAO EM RELAGAO A ILUMINAGAO ARTIFICIAL

Exigéncias quanto a iluminagao Lampada usada no projeto Pontuagio
artificial
Para obter 0,05 pontos, as UHs devem Lampada de uso especifico para 0,15
possuir 50% das fontes de iluminagao baterias 12v.
artificial com eficiéncia superior a 75 Im/W | A Lampada LED Taschibra TKL 12V
ou com Selo Procel em todos os ilumina os ambientes por até 20 mil
ambientes. horas. Emite uma luz fria, com
Para obter 0,10 pontos, as UHs devem t?g:tzeratura de 6500 K, e possui 9

possuir 100% das fontes de iluminagao
artificial com eficiéncia superior a 75 Im/W
ou com Selo Procel em todos os
ambientes

Fluxo luminoso: 700 Im
Eficiéncia luminosa: 100 Im/W
No caso da cozinha ha duas
lampadas*

Fonte: O autor (2020)

12.3 Energia solar no projeto

Um aspecto indispensavel neste projeto € o uso do sistema fotovoltaico para
geracgao de energia limpa e renovavel. Como ja abordado anteriormente a regiao norte
do Brasil tem uma alta taxa de insolacdo (como pode ser visto no capitulo
caracterizacao climatica de Macapa - FIG. 55), durante um grande espacgo de tempo.
Desta forma tal caracteristica ndo poderia ser ignorada neste projeto. O fator

energético juntamente com os fatores econdmicos, para a redugado de gastos, vem
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trazendo a insergao do uso dessa tecnologia, que ainda acontece de forma pequena,
porém com grandes chances de aumento na popularidade.

E verdade que o uso da tecnologia fotovoltaica esta ligado muito mais ao fator
econdmico do que a uma preocupagado com o uso de energias renovaveis, ou ainda
com uma preocupacao direta com as mudangas que o homem pode causar na
natureza, porém isto ndo representa nenhum demeérito para esta tendéncia emergente
em lugares remotos. A consequéncia direta disto é a popularizagdo do uso de energias
renovaveis impactando diretamente na natureza.

Outro aspecto percebido in loco, durante o desenvolvimento do trabalho, foi que
a comercializagéo do sistema fotovoltaico se da muito empiricamente no que tange a
instalagao e a relagdo do comércio com o consumidor. N&o ha o desenvolvimento de
um projeto especifico para cada casa, com 0 maximo de eficiéncia energética, mas
sim a venda e a instalacado dentro dos limites econémicos de cada usuario. Usa-se
apenas como método uma equivaléncia entre o consumo minimo de energia e a
capacidade de geracao energética por parte dos equipamentos, sem deixar de lado o

valor de investimento.

12.3.1 Método do més critico ou intuitivo

Segundo o Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos (2014), o
método do més critico, também chamado de intuitivo, consiste no dimensionamento
do sistema fotovoltaico off-grid considerando um balango de energia no espag¢o de um
ano, no qual ocorrem as condigdes meédias mais desfavoraveis para o sistema, ou
seja, para que o sistema possa funcionar adequadamente no més de menor radiagao.
Desta forma o sistema produzira mais energia nos meses em que as condi¢des forem
mais favoraveis.

O método se baseia na grandeza de sol pleno que se pode medir durante o
més de menor insolagdo. O numero de Horas de Sol Pleno (HSP) reflete o numero de
horas em que a irradiancia solar deve permanecer constante e igual a 1 kW/m? ou
1.000 W/m?, de forma que a energia resultante seja equivalente a energia

disponibilizada pelo sol no local em questao, acumulada ao longo do dia (FIG. 96).
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FIGURA 96 - HORAS DE SOL PLENO
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Fonte: Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos (2014)

Em seguida é necessario o levantamento da demanda e do consumo de
energia elétrica da residéncia. Vale lembrar que a residéncia proposta fica em meio a
mata e a vida ribeirinha n&o requer uma quantidade grande de equipamentos
domeésticos. Os eletrodomésticos usados sdo poucos e variam de um radio, que pode
ser usado com pilha, a um ventilador. O projeto pode prever a carga de uma TV ou
um computador para prover tanto a interacdo da familia com a informacgao, quanto

ajudar no aprendizado das criangas e no lazer doméstico (TAB. 39).

TABELA 39 - EXEMPLO DE PREVISAO DE CONSUMO DIARIO

Carga Poténcia (w) Horas de utilizagdo Dias de Consumo
por dia utilizagao diario (wh)
equipamento 1 15 X 3 X 4 7= 25,71
equipamento 2 60 X 2 X 2 7= 34,29
equipamento 3 100 X 1,5 X 7 17 = 150,00
Potencial total consumo diario total 210,00

Fonte: O autor (2020)

O uso de energia médio mensal também deve ser previsto com base no tempo

de uso dos eletrodomésticos previstos na casa (TAB. 40).

TABELA 40 - EXEMPLO DE PREVISAO DE CONSUMO MEDIO MENSAL

Aparelho elétricos Poténcia Dias estimados Média Consumo médio
maxima (W) Uso/més utilizagao/Dia mensal (kWh)
equipamento 1 4.500 30 32mim 72
equipamento 2 800 30 10mim 4
equipamento 3 1.000 30 10mim 5

Fonte: Acervo do autor (2020)
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A dificuldade de se prosseguir com esse método € que para o sistema funcionar
plenamente no pior cenario do ano em relagdo a insolacéo, radiacao e taxa de
nebulosidade, é o alto gasto financeiro para arcar com o tamanho deste sistema, que,
em tese, sustentaria uma residéncia por 24hs quando o sol ficasse bloqueado ou
durante a noite. Desta forma, como se trata de uma casa ribeirinha o fator econémico
deve ser preponderante para que possa ser viavel.

O projeto ndo tem a ambicdo de sustentar uma casa inteira imediatamente.
Porém nao é descartavel que esta possibilidade ocorra, tendo em vista que o sistema
€ duravel e sua manutengdo prolonga a vida util do equipamento. Ja que o
investimento traz um retorno financeiro a médio prazo, € possivel que ele possa ser
ampliado com o passar do tempo, pois um fator que pode ser percebido nas casas
com acesso a energia € o aumento de consumo por conta da possibilidade de uso.
Desta forma, a casa ribeirinha que comeca com um sistema modesto para uso diario
simples, pode se tornar um sistema complexo com capacidade de sustentar uma casa

por longos periodos.

12.3.2 Alternativa viavel de sistema fotovoltaico para a casa ribeirinha

Em pesquisa de campo com levantamento de dados, tanto em forma de
questionario, quanto de conversas coloquiais com vendedores e ribeirinhos,
percebeu-se um distanciamento do método do pior cenario com a realidade vista
durante o desenvolvimento deste trabalho. Os sistemas que sao vendidos para
comunidades ribeirinhas sdo para reduzir seus gastos de consumo em combustiveis
fosseis, para a geragédo de energia, e ndo para a dependéncia total desse sistema.
Mas isto ndo deve ser descartado para um futuro préximo devido aos avangos que
estdo ocorrendo na tecnologia fotovoltaica.

Desta forma, a melhor solugdo encontrada foi a simulacdo da compra dos
componentes do sistema Off-grid no mercado de Macapa, seguindo as orientagdes
dos técnicos com experiéncia no desenvolvimento de projetos segundo a realidade do

consumidor em Macapa.

12.3.3 Projeto elétrico da casa ribeirinha

Neste trabalho, para obtencdo dos dados de radiacao solar, se utilizou o

software Radiasol2, do pacote SOLARCARD, criado no Laboratério de Energia Solar
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da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O programa € de uso simples e é
disponibilizado na internet, no enderego eletrénico
<http://www.solar.ufrgs.br/#softwares>. Este programa disponibiliza dados de
radiagdo solar de varios lugares do Brasil em todos os meses.

Na FIG. 97 estdo os dados da localizagao no sistema, com informacgdes de
radiagcdo, umidade relativa, temperatura maxima, média e minima no periodo de um
ano, no local onde sera instalado o sistema. Com o auxilio do Google Maps, péde-se
encontrar com mais precisao a localizagcdo da proposta, localizada no Rio Furo-Seco,

no arquipélago das ilhas do Para.
FIGURA 97 - HORAS DE SOL PLENO
Entrada Manual de Dados - Estacdo Nova

Entre com os dados da localizagdo do sistema:

Latitude: Longitude: Mome:
| G| |

. Umidade Temp. Temp. Temp.
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Foversnoli7 |0 ] [0 ] [2e0_] [ei0_]
Mago [ie I ][z [0 ] [7i0_|
Abi |50 B0 |70 |||
Maio  N450 flleo  |[s00 |20 |[210 |
dunho F521  fls0 | [300 (240 [[210 |
I CE | T T e
Agosto Jse7  flle0 | [300 [[240 [[210 |
Setembrofsss &0 |[os |0 | [0 |
ouubro 555 B |[p0s |0 | [0 |
Novembrd5% 0 | [0 ] [z |[zi0_|
Dezembrf531 [0 |[300 | [70 | [2i0 ]

J Fechar l Incluir |
Capturar pela inlefpolacﬁoJ |' Capturar pelos mapas I
* Radiagdo em Kwh/mé-dia

Fonte: O autor (2019)

Para fins de projeto, considerar-se-a a radiagdo média, dada a grandeza de
kWh/m?-dia de 5 horas, dado que a média das radia¢des € igual a 5,31 kWh/m?-dia ao
ano (FIG. 98).
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FIGURA 98 - RADIAGAO ANUAL
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Fonte: O autor (2019)
12.3.3.1 Demanda de carga da casa

A casa ribeirinha possui uma quantidade baixa de equipamentos eletrénicos.
Previu-se, com base em conversas informais e pesquisa de campo, uma quantidade
de equipamentos minima para o uso diario de trabalho e recreacgao.

Incluiu-se neste trabalho dois freezers horizontais pequenos, com poténcia de
500W, para o uso na conservacao de pescado, tanto para o comércio, quanto para o
consumo proprio; e duas tomadas, para uso geral, de 60W, para se carregar celulares,

pequenos radios e outros equipamentos com bateria (TAB. 41).

TABELA 41 - PREVISAO DE CARGAS DO PROJETO DA CASA RIBEIRINHA

Equipamento elétrico Quantidade | Poténcia Utilizagao diaria Consumo
(W) (horas) diario (Wh/dia)
Tv 35" LCD 1 95 6 570
Lampadas 26 9 2 468
Ventilador de mesa 3 72 5 1080
Freezer horizontal 2 500 6 8.000
Modem de internet 1 8 6 192
TUG's 2 60 2 240
Consumo Total 10.550

Fonte: O autor (2020)

Uma parte importante do processo de desenvolvimento do projeto € destacar
as baterias. Elas representam uma das partes mais caras do projeto, logo sua vida util

deve ser preservada com qualidade e seguranga. Na FIG. 99 esta a variacdo na
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profundidade de descarga da bateria em relagéo a sua vida util. Nos calculos foi usado
50% da profundidade, para que a vida util da bateria esteja dentro de uma média para

melhor manutencao.
FIGURA 99 - PROFUNDIDADE DA BATERIA

Vida util em funcdo da descarga**

Profundidade Numero Vida atil
dadescarga deciclos em Anos

10% 2500 6,84
20% 1500 4,10
30% 900 2,46
40% 600 1,64
50% 440 1,20
60% 360 0,98
70% 220 0,60
80% 140 0,38

DETERMINE A PROFUNDIDADE (%)

20%
Fonte: http//:rcatec.com.br (2020)

A TAB. 42 prevé a poténcia real do sistema em Watts para que se encontre a

quantidade de placas, baterias, controlador e inversor de forma simples.

TABELA 42 - PREVISAO DE CARGAS DO PROJETO DA CASA RIBEIRINHA

AUTONOMIA Dados TENSAO DO SISTEMA (12 OU
SISTEMA (HORAS) 24v)
6 24
Equipamento Quantidade | Poténcia Utilizagao Consumo diario (Wh/dia)
elétrico (W) diaria (horas)
Tv 35" LCD 1 95 6 570
Lampadas 26 9 2 468
Ventilador de mesa 4 72 5 1080
Freezer horizontal 2 500 8 8000
Modem de internet 1 8 24 192
TUG's 2 60 2 240
Consumo total 10.550
Consumo diério corrigido 13.187,5
Utilize o valor encontrado no consumo diario corrigido, para determinar a quantidade Watts
de placas (Arredondar o valor obtido sempre para mais de 50 em 50 watts) 13.200,00

Fonte: O autor (2020)

Este método € usado para simplificar a aquisicdo dos dados, para o

prosseguimento do trabalho e para se aproximar com mais precisdo da realidade
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comercial local entre as ilhas do Para e as cidades de Macapa e Santana, que, por
sua vez, sdo as fornecedoras dos equipamentos. Com o resultado dos calculos da
TAB. 39, chega-se aos seguintes valores para cada equipamento do sistema
fotovoltaico (TAB. 43).

TABELA 43 - PARAMETROS DE ESCOLHA
Forma de escolha de equipamentos

KIT FOTOVOLTAICO OFF-GRID

Para determinar a quantidade de placas necessaria deve

POTENCIA DO SISTEMA se escolher uma existente no mercado e dividir a poténcia
4125 W do sistema pela poténcia da placa (W)
O controlador de carga de ser superior mais proximo
CONTROLADOR DE CARGA existente (A)
22,91667 A
A poténcia do inversor deve ser igual ao calculado ou maior
POTENCIA DO INVERSOR aproximado (W)
500 W
Para determinar a quantidade de baterias necessarias,
CAPACIDADE DE BATERIAS deve escolher uma existente no mercado e dividir pela
687,5 A capacidade calculada (A)

Fonte: O autor (2020)

Na TAB. 44 podem ser vistos os componentes do kit off-grid isolado para uma
casa ribeirinha. Nota-se que se trata de um investimento relativamente alto, porém os
valores podem mudar com o tempo pela procura do produto, pois, em relagdo ao alto
custo de vida do estilo ribeirinho, este investimento se mostra totalmente viavel. Tendo
em vista os dados na TAB. 1 deste trabalho, o valor gasto em combustivel para se
obter, no maximo, 3 horas de energia elétrica, é equivalente a R$ 3.940,00 (trés mil,
novecentos e quarenta reais) por ano. Se considerarmos este valor ao ano, em trés
anos, com os gastos em combustivel, se pagaria o valor do sistema fotovoltaico.

Vale ressaltar que o valor de R$ 3.940,00 é apenas para 3 horas de energia
elétrica durante periodos de servigos domésticos. Nao se contabiliza uma margem
para uso de energia em momentos recreativos como assistir filme, ouvir musica,
acessar a internet, ou mesmo assistir TV despreocupado com o tempo e o valor gasto

para manter o motor de luz funcionando.

TABELA 44 - ORCAMENTO

| Equipamento | Poténcia | Marca |Qtd | Valor | Total |
Painel Solar (W) _ 335 (W) UpSolar 8 59900  4.792,00
Controlador(A) 60(A) Epever Viewstar VS6048AU 1 939 939

Inversor(W) 2000(W) Senoidal Epever SHI2000-42 1 2.469,00 2.469,00
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Bateria(A) 220(A) Bateria Estacionaria Heliar Freedom 4  1.199,00 4.796,00
DF4100
Total Geral:
12.996,00

Fonte: O autor (2020)

13. ANALISE DE CONFORTO DOS AMBIENTES DE LONGA PERMANENCIA -

QUARTOS

A analise da envoltéria se torna essencial para se obter a previsdo do
desempenho térmico do projeto arquitetdbnico. Em uma arquitetura bioclimatica as
escolhas como material, forma, orientacdo e cores devem ser norteadoras para uma

boa eficiéncia energética. Na FIG. 100 se pode ver a implantagao da proposta.
FIGURA 100 - IMPLANTAGAO/ORIENTAGAO SOLAR/VENTO
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Nota-se a inclinacido da casa em relagcdo ao sol e a preocupagao com que a
ventilagdo possa ser mais aproveitada para o efeito chaminé (FIG. 94).

Neste capitulo serdo analisadas as protecbes geradas por beirais,
primeiramente para as aberturas, e visa seguir as recomendag¢des da NBR 15 220-3.
Esta norma sugere sempre sombrear as aberturas, pois, através delas, ocorrerao
ganhos de calor. Busca-se entdo a entrada de radiacdo e de luz difusa. Em seguida,
sabendo-se que este mesmo beiral, também assegura uma protegéo para a fachada,
no sentido de demonstrar a atuacdo desta protecdo nas paredes das fachadas,

também serdo demostradas as protec¢des e redugdes de carga para as paredes.

13.1 Quarto do casal

O quarto do casal (FIG. 101) é considerado um dos cdmodos mais importantes
da edificagcdo, sendo o unico com um brise para a fachada noroeste, o que se vera
mais a frente. Este cOmodo possui duas fachadas, uma a noroeste (315°) e outra a
nordeste (45°). Possui duas aberturas, uma em cada fachada, com ventilagdo

predominante a nordeste, para proporcionar a ventilagdo cruzada no ambiente.
FIGURA 101 - QUARTO DO CASAL
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13.1.1 Janelas do quarto do casal

13.1.1.1 Janela Noroeste

Na FIG. 102 se observa as janelas das fachadas noroeste e nordeste, fachadas
estas que recebem radiagao em diferentes horarios durante o dia. A fachada noroeste
recebe radiagcao durante os horarios de 13h20 as 15h30 entre os dias 22 de novembro

e 21 de janeiro.
FIGURA 102 - QUARTO DO CASAL
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Na FIG. 103 pode ser visto o corte na edificagdo mostrando o alfa de 57° em
relacdo a parede noroeste (315°) da casa, onde se encontra uma das aberturas para
ventilagdo cruzada. Esta protecédo € gerada apenas pelo beiral. Vale destacar que o
corte também mostra a fachada noroeste, sem o brise que esta destacado na FIG.
102, que fica sobre a abertura desta parede.
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FIGURA 103 - CORTE DA PAREDE NOROESTE 315° - ALFA 57°
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Fonte: O autor (2020)

Na FIG. 104 tem-se o0 mascaramento da protecao proporcionada pelo beiral na
janela da fachada noroeste, nos horarios de protegéo da radiag&o solar direta, ou seja,
no intervalo em que o beiral bloqueia a radiagao solar. Pode-se ver os horarios em
que a janela estd protegida de penetracdo de radiagdo direta, devido ao
sombreamento gerado pelo beiral na parede.

Vale destacar ainda que a FIG. 103 demonstra a protegao do beiral ja existente,
sem o0 uso de recursos como brises, especificamente para a janela da fachada
noroeste (315°). Pode-se entender que ha possibilidade do aumento da protegéo para
esta fachada, para bloquear com mais eficiéncia a radiacéo solar no quarto do casal
e proporcionar maior redugao de temperatura e aumento do conforto ambiental.

Na FIG. 105 pode ser visto a inser¢cdo de uma das estratégias arquitetonicas
para a redugao da penetragao de radiagdo em um ambiente. Neste caso a estratégia
adotada é o brise, muito simples para bloquear a radiagdo na abertura da fachada
noroeste (315°). O brise ira proteger a janela ou a abertura da parede em destaque.
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FIGURA 104 - MASCARAMENTO PARA A JANELA DA PAREDE NOROESTE
315° APENAS COM A BEIRAL JA EXISTENTE — ALFA 57°
»
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22 DE JULHO 10:10mim 13:35mim .
21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 10°30mim 13:50mim 17:00 120
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 11:10mim 14:25mim 17:50 75
21 DE MARCO/ 23 DE SET 12:00mim 14:55mim 18:00 0
23 DE FEV/ 20 DE OUT 12:40mim 15:25mim .
|21 DE JAN/ 22 DE NOV 13:20mim 15:55mim |
22 DE DEZEMBRO 13:40mim 16:05mim TOTAL 1309

Fonte: O autor (2020)

FIGURA 105 - MASCARAMENTO DA PAREDE NOROESTE 315°
- BRISE — ALFA 32°
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FIGURA 106 - MASCARAMENTO DA ABERTURA NOROESTE 315° COM O

BEIRAL PROPOSTO — ALFA 32°

Latitude : 00.00
Transferidor : 315.00

Alfa : 32.00

20 Ot ket

HORARIOS|  315°
06:00 0
06:50 8
07:00 13
07:50 17
08:00 20
08:50 22
09:00 25
09:50 26
10:00 28
10:50 29
11:00 30
11:50 30
12:00 30
12:50 30

INTERVALO DE PROTECAO SOLAR PARA O ALFA 32°

18:00

DATA | HORARIO DE INICIO | HORARIO DE TERMINO
22 DE JULHO 10:10mim 15:50mim
21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 10:30mim 15:55mim
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 11:10mim 16:10mim
21 DE MARGO/ 23 DE SET 12:00mim 16:25mim
23 DE FEV/ 20 DE OUT 12:40mim 16:40mim
| 21 DEJAN /22 DENOV 13:20mim 16:55mim
22 DE DEZEMBRO 13-40mim 17-00mim

Fonte: O autor (2020)
Na FIG. 106 se tem o sombreamento da janela, que é o resultado da estratégia

TOTAL

1309

135

adotada para proteger a abertura na parede noroeste (315°). Nota-se 0 aumento na

protecéo em relagdo aos horarios atingidos pelo brise.

Pode-se ver que os horarios se estendem de 13h00 as 17h50, do dia 22 de

novembro ao dia 21 de janeiro. Ha o bloqueio, com eficiéncia, da radiagao penetrante

no ambiente, o que proporciona uma maior eficiéncia energética para o usuario da

casa.

13.1.1.2 Parede noroeste do quarto do casal

Agora ha a relagdo da parede com o beiral ja existente (FIG. 107), sem levar

em consideracao a existéncia do brise para esta fachada.
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FIGURA 108 - CORTE DA PAREDE NOROESTE 315° -
ALFA 63°
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 107 - MASCARAMENTO PARA A PAREDE NOROESTE 315°
APENAS COM A BEIRAL JA EXISTENTE - ALFA 63°
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DATA | HORARIO DE INICIO | HORARIO DE TERMINO 16:50 144
22 DE JULHO 10:10mim 13:00mim
21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 10:30mim 13:10mim 17:00 120
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 11:10mim 13:50mim 17:50 75
21 DE MARCO/ 23 DE SET 12:00mim 14:25mim 18:00 0
23 DE FEV/ 20 DE QUT 12:40mim 15:00mim
| 21 DE JAN /22 DE NOV 13:20mim 15:30mim |
22 DE DEZEMBRO 13:40mim 15:50mim TOTAL 1309

Fonte: O autor (2020)
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Na FIG. 108 se tem os horarios de protegcdo para a parede noroeste (315°),
durante o ano, tendo como angulo alfa, da cobertura em relagdo a parede, 63°,
proporcionando uma protecédo para essa parede de 13h20 as 15h30, no dia 22 de
novembro.

13.2 Janelas da parede nordeste 45° dos quartos: casal, meninas e meninos

Um fator que deve ser destacado nessa etapa da analise é que os quartos do
casal, das meninas e dos meninos dividem a mesma fachada nordeste (45°). Deste
modo, todos os quartos nesta orientagdo terdo os mesmos horarios de protegéo ja
analisados anteriormente, tanto na relacdo entre a cobertura e a parede, quanto na

relacdo entre a cobertura e a janela (FIG. 109).
FIGURA 109 - JANELAS NORDESTE 45° - QUARTOS: CASAL, MENINAS E MENINOS
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Fonte: O autor (2020)

13.2.1 Janelas da parede nordeste 45°

Na FIG. 110 se tem o corte da parede nordeste (45°) com a cobertura ja
existente e o angulo alfa em relagdo a abertura da parede. Desde a concepgao do
projeto se buscou abranger todos os horarios de radiagdo direta, penetrando na

edificacao pela abertura.



FIGURA 111 - MASCARAMENTO DA PAREDE NORDESTE 45° -
ALFA 15°
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 110 - MASCARAMENTO PARA A JANELA DA PAREDE
NORDESTE 45° - ALFA 15°

Latitude : 00.00 N
Transferidor : 45.00 0

Alfa: 15.00

" |[HORARIOS

45°

06:00

INTERVALO DE PROTECAO SOLAR PARA O ALFA 15°

DATA | HORARIO DE INICIO | HORARIO DE TERMINO
22 DE JULHO 07-00mim 13:40mim
21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 07-00mim 13:30mim
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 06-50mim 12:50mim
21 DE MARGO/ 23 DE SET 06-40mim 12:00mim
23 DE FEV / 20 DE OUT 06-35mim 11:20mim
[Z7OF JAN 722 DE NOV 06-30mm 10:30mm |
22 DC DEZEMBRO 06 25mm 70 20mm

16:00 20
16:50 17
17:00 13
17:50 8
18:00 0
TOTAL 1309

Fonte: O autor (2020)
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Na FIG. 111 ha os horarios de intervalo de protecao para a abertura da parede
nordeste (45°), na relagdo da janela com o beiral, projetado para proteger todos os
horarios necessarios para diminuir a penetracdo de radiagcdo no ambiente do quarto
do casal, protegendo das 06h20 as 10h30, no dia 22 de novembro.

O alfa escolhido para o beiral é baixo, deixando-o mais comprido e se afastando
da parede por mais de 3m de distancia. Isto obriga a se optar por um apoio maior,

como pode ser visto na figura anterior (FIG. 110).

13.2.2 Parede dos quartos do Casal, Meninas e Meninos — Nordeste 45°

Se faz necessario a analise das paredes do quarto pois sdo as areas que mais
recebem radiacdo solar, o que afeta o comportamento ambiental interno do quarto do
casal. No corte da FIG. 112 se tem a parede da fachada nordeste (45°) com o angulo
alfa de 29° em relagdo a parede e o beiral. Optou-se por se preencher todos os
horarios de radiagdo, com o objetivo de se alcangar a maior redugédo possivel da
penetracao de radiacdo neste coémodo.

Na FIG. 113 ha em grafico e em tabela os horarios de mascaramento para a
parede nordeste (45°) durante o ano, tendo sua abrangéncia em protecao de radiagao
do ambiente no dia 22 de novembro do horario de 07h00 as 10h00, protegendo todos
os horarios de maior radiagdo, proporcionado uma redugdo na penetracido de
radiacao.

FIGURA 112 - CORTE DA PAREDE NORDESTE 45° - ALFA
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Fonte: O autor (2020)



FIGURA 113 - MASCARAMENTO DA PAREDE NORDESTE 45° APENAS COM A

BEIRAL JA EXISTENTE — ALFA 29°
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21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 07-55mim 13:30mim 17:00 13
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 07:40mim 12:50mim 17:50 8
21 DE MARGO/ 23 DE SET 07:25mim 12:00mim 18:00 0
23 DE FEV / 20 DE OUT 07:15mim 11:20mim
f21 DE JAN /22 DENOV 07:00mim 10:30mim |
22 DE DEZEMBRO 06:45mim 10:20mim TOTAL 1309

Fonte: O autor (2020)

13.2.3 Janela sudoeste do quarto dos meninos 135°

140

Na FIG. 114 ha a relagdo da cobertura proposta para a edificagdo ja

desempenhando seu papel de protecdo da radiacdo. Este é o primeiro quarto

analisado que possui uma varanda na fachada sudeste (135°), que € uma das

melhores estratégias para a protegao da parede.

Na FIG. 115 tem-se o grafico do mascaramento da janela em relagao ao beiral.

Na fachada sudeste (135°), nota-se a distancia da parede para a extremidade do beiral

da edificagdo. O angulo alfa que € gerado pela cobertura € de 41° de inclinagdo em

relacdo a fachada sudeste do quarto dos meninos. A abrangéncia do sombreamento

€ muito eficiente, bloqueando a penetragao da radiagao solar das 08h50 as 13h50,

protegendo totalmente esta fachada da radiag&o direta durante o dia.
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FIGURA 115 - CORTE DA PAREDE SUDESTE 135° DO QUARTO DOS MENINOS — ALFA 41°
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Fonte: O autor (2020)
FIGURA 114 - MASCARAMENTO PARA A JANELA DA PAREDE

SUDESTE 135° APENAS COM A BEIRAL - ALFA 41°
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Fonte: O autor (2020)
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FIGURA 117 - CORTE DA PAREDE SUDESTE 135° DO QUARTO DOS

MENINOS - ALFA 49°
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 116 - MASCARAMENTO PARA A PAREDE SUDESTE 135° DO

~_ QUARTO DOS MENINOS — ALFA 49° _
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Ja a relagdo da cobertura com a parede sudeste (135°) (FIG. 116) se pode ver,
da mesma forma, uma ampla abrangéncia de bloqueamento da radiac&do direta,
Mesmo que o angulo alfa tem uma variagdo de apenas 8°, ndo se evidencia, nos
graficos, uma mudancga brusca no sombreamento de ambas as situagoes.

Na FIG. 117 o angulo alfa que € gerado pela cobertura € de 49° de inclinagao
em relagdo a fachada sudeste do quarto dos meninos. A abrangéncia do
sombreamento é muito eficiente, bloqueando a penetracao da radiagao solar também
das 08h50 as 13h50, e protege totalmente esta fachada da radiagéo direta durante o
dia.

13.3 Analise do quarto de hospedes

O quarto de hoéspedes (FIG. 118) esta locado entre a sala de estar e uma
varanda lateral a esquerda do cédmodo. Possui duas fachadas, uma orientada a

sudeste (135°) e outra a sudoeste (225°).
FIGURA 118 - QUARTO DE HOSPEDES
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13.3.1 Janela e parede da fachada Sudeste

O cémodo fica na fachada principal da residéncia, de acordo com a orientagao
da casa a 45° em relagao ao norte. Esta fachada fica voltada para o pér do sol, com
0 objetivo de possibilitar uma vista mais agradavel do ponto de vista estético e, da
mesma forma, possibilitar uma menor incidéncia de radiacdo nesta, para que os

moradores possam usufruir do ambiente quando estiver vago (FIG. 119).
FIGURA 119 - JANELAS DO QUARTO DE HOSPEDES

i_
I (e 1
Cn g
of >> - Q
> : Q
€ °
I R
- (.)“
[ g Q
: 5
‘.' =

2

ste - 205° N

I

I

|

I

I

I

I

I

}I- |
K0T |
. & |
|

I

I

I

|

I

I

I

|

Projecdo da cobertura B

Fonte: O autor (2020)

13.3.1.1 Janela da parede Sudeste 135°

Na FIG. 120 se tem o angulo alfa gerado pela projegcéao da cobertura em relagao
a janela da fachada sudeste (135°). Esta € uma das fachadas mais privilegiadas da
edificagcao em relacao a protegao e/ou bloqueamento da penetracéo da radiacéo solar.
O angulo alfa gerado é de 40° em relagao a janela desta fachada. Da mesma
forma que o quarto dos meninos € privilegiado com uma varanda na fachada sudeste
0 mesmo acontece com o comodo em questdo. A presencga de uma varanda, somada

a um beiral longo, gera uma protecgéo contra a radiagao bastante eficiente.



FIGURA 121 - PAREDE SUDESTE 135° DO QUARTO DE HOSPEDES

— ALFA 40° DA JANELA
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 120 - MASCARAMENTO PARA A JANELA DA PAREDE

SUDESTE 135° DO QUARTO DE HOSPEDES — ALFA 40°

Latitude : 00.00 N &lfa : 40.00 HORARIOS|  135°
Transferidor : 135.00 0 06:00 0

[ 06:50 152

07:00 249

07:50 308

08:00 340

22 Jun 22 Jun
28l 1 Mai
28 Aao A " 16 &b
23 Set 21 Mar
Q270 ! 0L
20 Out | 23Fev
22 No 21 Jan
22 De: ~ 22Dez
-\;-\
T 5 -~ ' . 14:00 28
; ; N 14:50 26
180 B 15:00 25
S | 1550 | 22
INTERVALO DE PROTEGAO SOLAR PARA O ALFA 40° 16:00 20
DATA | HORARIO DE INICIO | HORARIO DE TERMINO 16:50 17
22 DE JULHO 07:15mim 10:20mim v
21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 07:25mim 10:30mim 17:00 13
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 07:45mim 11:25mim 17:50 8
21 DE MARGO/ 23 DE SET 08:00mim 12:00mim 18:00 0
23 DE FEV/ 20 DE OUT 08:00mim 12:40mim :
| 21 DEJAN/22 DE NOV 08-50mim 13:25mim |
22 DE DEZ EMBRO 08:55mim 13:30mim TOTAL 3583

Fonte: O autor (2020)
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Na FIG. 121 pode ser analisada a variagdo do bloqueamento gerado pelo
angulo alfa de 40°, que € a relagdo da janela com o beiral. Desta forma, o
blogueamento da radiacdo se da nos horarios de 08h30 as 13h25, abrangendo e

satisfazendo o sombreamento adequado para o comodo.

13.3.1.2 Parede Sudeste

Da mesma forma que o exemplo anterior, a variagdo do angulo alfa € muito
pequena. Comparando a relagdo da projecao dos alfas da janela e da parede, temos
uma variagao de 7° de diferenga. Porém os horarios ja oscilam um pouco mais do que

o exemplo anterior (FIG. 122).

FIGURA 122 - PAREDE SUDESTE 135° DO QUARTO DE
HOSPEDES — ALFA 47°
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Fonte: O autor (2020)

Na FIG. 123 se tem o bloqueamento gerado pelo angulo alfa de 47°, que é a
relacdo da parede com a projecao da cobertura. Tal &ngulo oferece um mascaramento
bastante abrangente, porém com pouca variagdo do angulo anterior.

Com base no grafico de mascaramento, os horarios atingidos pelo alfa sdo de
09h30 as 13h50, obtendo-se assim um sombreamento durante um longo tempo do

dia, que levara a uma diminui¢do da temperatura interna.
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FIGURA 123 - MASCARAMENTO PARA A PAREDE SUDESTE 135° DO
QUARTO DE HOSPEDES

Latitude : 00.00 N Alfa: 47.00 HORARIOS| 135°
Transferidor : 135.00 0 06:00 0
i ! 06:50 152
07:00 249
07:50 308
1 i 08:00 340
- N 0850 | 351
Al f . T Mai 09:00 345
28 Ago ) et 16 b
235et i 21 Mar
0270 Z 90 L
20 0ut T R T I T ad3 Fev
22No e T T Lt g 21 Jan
22 Des S : y‘}(y L,;;3/ﬂ\ 5 ‘\ kS i 22 Dez
S X kg
’.( :“. ‘ \“:)(‘- ){I l];\
i [ e ¥ 14:00 28
S i e
; ik N 14:50 26
\ ! \\ K
\ / 180 \ 15:00 25
¥ 4 LY S g 15:50 22
INTERVALO DE PROTECAC SOLAR PARA O ALFA 47° 16:00 20
DATA | HORARIO DE INICIO | HORARIO DE TERMINO [ 16.50 17
22 DE JULHO 07:30mim 10:20mim :
21 DE MAIOY 24 DE JULHO 07:35mim 10:30mim 17:00 13
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 08:05mim 11:25mim 17:50 8
21 DE MARGO/ 23 DE SET 08:30mim 12:00mim 18:00 0
23 DE FEV/ 20 DE OUT 09:00mim 12:40mim
|21 DE JAN/22 DE Nov 09:25mim 13:26mim |
73 DE DEZEMBRO 05:30mim 13:30mim TOTAL | 3583

Fonte: O autor (2020)
13.3.2 Janela e parede Sudoeste 225°

Neste ponto da analise se chega a fachada mais privilegiada da casa, ja que
ela € a elevagao principal e esta orientada para o p6r do sol.

13.3.2.1 Janela Sudoeste

Na FIG. 124 se tem o angulo alfa de 18° gerado pela relagédo do beiral com a
janela do quarto de hospedes, orientados a sudoeste. Esta em diagonal com o pér do
sol, 0 que causa uma alta taxa de radiagao solar nesta fachada.

Na FIG. 125 se tem os horarios do mascaramento gerado pelo angulo alfa de
18°. Pode ser visto que os horarios de protegdo sdo das 10h30 as 16h55. Protege,
com seguranga, toda a fachada da radiag&o solar direta, e proporciona melhoria em

relacdo ao bloqueamento da radiacio solar.



FIGURA 124 - PAREDE SUDOESTE 225° DO QUARTO DE
HOSPEDES — ALFA 18°
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 125 - MASCARAMENTO PARA A JANELA DA PAREDE

Latitude - 00.00 N Alfa: 18,00 HORARIOY  225°
Transferidor : 255.00 0 06:00 0
06:50 8
07:00 13
07:50 17
08:00 20
wosaded FATHEL - 0850 | 22
PII Sy AR N Wi 09:00 25
28 Agof~pedd{LL1- L PV i %
23 Set AR b 1z e (1000 28
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200wt : ,-‘ 23Fev
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SUDOESTE 225° DO QUARTO DE HOSPEDES

180

\[L

INTERVALO DE PROTECAO SOLAR PARA O ALFA 18°

DATA | HORARIO DE INICIO | HORARIO DE TERMINO
22 DE JULHO 13:40mim 17:30mim
21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 13:25mim 17:25mim 17:00 249
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 12:45mim 11:25mim 17:50 152
21 DE MARGO/ 23 DE SET 12:00mim 17:25mim 18:00 0
23 DE FEV/ 20 DE OUT 11-25mim 17:00mim
21 DE JAN / 22 DE NOV 10:30mim 16:55mim_|
22 DE DEZEMBRO 10-10mim 16 45mim TOTAL | 3581

Fonte: O autor (2020)
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13.3.2.2 Parede Sudoeste

FIGURA 126 - PAREDE SUDOESTE 225° DO QUARTO
DE HOSPEDES - ALFA 28°
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Fonte: O autor (2020)

FIGURA 127 - MASCARAMENTO PARA A PAREDE SUDOESTE

225° DO QUARTO DE HOSPEDES

INTERVALO DE PROTECAO SOLAR PARA O ALFA 28°

DATA | HORARIO DE INICIO | HORARIO DE TERMINO
22 DE JULHO 13:40mim 17:15mim
21 DE MAIO/ 24 DE JULHO 13:25mim 17:05mim
16 DE ABRIL/ 28 DE AGOSTO 12:45mim 16:55mim
21 DE MARGO/ 23 DE SET 12:00mim 16:40mim
23 DE FEV / 20 DE OUT 11:25mim 16:25mim
| 21 DE JAN /22 DE NOV 10:30mim 16:15mim |
22 DE DEZEMBRO 10:10mim 16:05mim
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Transferidar ; 255.00 0 06:00 0
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TOTAL 3581

Fonte: O autor (2020)
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Na FIG. 126 pode ser visto o corte na fachada sudoeste (225°), demostrando o
angulo alfa gerado pela relagdo da parede com a cobertura. Na FIG. 127 pode ser
visto os horarios de protegao pela cobertura, pelo angulo alfa 28°, gerado pela relagéao
da fachada com a cobertura.

Por ser uma das fachadas principais da edificacdo, esta parede tem uma
varanda e um beiral privilegiados, que funcionam muito bem no bloqueamento da
penetracdo da radiacdo solar nesse comodo. Os horarios de sombreamento se
estendem de 10h30 até as 16h15 e proporcionam uma alta eficiéncia em relagao a

penetracao de radiacao.

13.4 Ganhos de calor dos quartos: casal, meninos, meninas e héspedes

13.4.1 Quarto do casal

Na analise final dos ganhos de calor no quarto do casal, nas paredes noroeste
(315°) e nordeste (45°), a mudanca foi pequena entre o cenario sem e com a protegao.
A FIG. 128 mostra que durante a manh3a, das 06h00 as 12h00, o pico de ganho de
temperatura é as 09h50, e durante a tarde, entre 12h00 e 18h00, o pico é as 14h50.

FIGURA 128 - GANHOS E REDUGAO — QUARTO DO CASAL

Totais de ganhor de calor solar do
Quarto do Casal - Macapa, 22 de novembro
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Horas
——COM PROTECAO SEM PROTEGCAO

Resultado final da andlise de temperatura interna do quarto do casal — em watts(W)
Sem protegao Com protegao Reducgao
2.623,71 W 2.881,81 W 141,90 W
Fonte: O autor (2020)
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Percebe-se uma diferenca de 141,90 W durante 06h00 e 18h00. Isto faz com

que o ambiente tenha uma baixa redugédo de ganhos de calor (FIG. 129).
FIGURA 129 - COMPARATIVO DE REDUGAO DE CARGA

Comparativos
3.000,00

2.623,71 2.481,81
2.500,00
2.000,00
E 1.500,00

=
1.000,00
>00,00 141,90
|
0,00
1
Titulo do Eixo
ms/prot mc/prot mredugdo

Fonte: O autor (2020)
13.4.2 Quarto das meninas

FIGURA 130 - GANHOS E REDUGAO — QUARTO DAS MENINAS

Totais de ganhor de calor solar do
Quarto das Meninas - Macapa, 22 de novembro
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Resultado da analise de temperatura interna do quarto do casal — em watts(W)

Sem protegao Com protecgao Redugao

1.532,996 W 1.488,57 W 44,40 W
Fonte: O autor (2020)
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Em relagédo aos ganhos de calor do quarto das meninas (FIG. 130), percebe-se
que a mudanca de temperatura entre os cenarios com protecido e sem protecao €
muito pequena, com uma variagao apenas entre os horarios que de 06h50 as 10h00.

A diferenca é de 44,40W de perda de calor (FIG. 131). Isto torna o ambiente
com uma baixa eficiéncia energética, porém nao quer dizer que nao proporcione
conforto. A redugédo dos ganhos de calor é baixa, pois estdo relacionados ao fato de

o quarto ter apenas uma fachada para nordeste.

FIGURA 131 - COMPARATIVO DE REDUGAO DE CARGA

Comparativos
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Fonte: O autor (2020)

13.4.3 Quarto dos meninos

Em relagdo aos ganhos de calor do quarto dos meninos, houve uma diferenca
mais perceptivel. No intervalo de 07h00 as 13h00 houve uma diferenga eficaz de
675,39W entre os cenarios sem protegao e com protecao. Vale ressaltar o fato de que
esse quarto possui duas fachadas, uma a nordeste e uma a sudeste.

Mesmo com um ganho maior a diferenca foi eficaz, pois se buscou proteger
todos os horarios de radiagéo direta. Ainda ha o fato de esta fachada sudeste possuir
uma varanda, o que contribui ainda mais para a protecao desta fachada. Na FIG. 132
€ notavel a redugdo de carga solar para esse comodo, o que mostra a eficiéncia do
uso do beiral e da varanda em uma das fachadas. Na FIG. 133 ha um comparativo

dos ganhos de calor e da sua redugéo.
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FIGURA 132 - GANHOS E REDUGAO — QUARTO DOS MENINOS

Totais de ganhor de calor solar do
Quarto dos Meninos - Macap4d, 22 de novembro
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Resultado da andlise de temperatura interna do quarto do casal — em watts(W)
Sem protecao Com protecéao Reducgao
2.646,13 W 1.970,74 W 675,39 W
Fonte: O autor (2020)
FIGURA 133 - COMPARATIVO DE REDUGAO DE CARGA
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13.4.4 Quarto de hospedes

Na analise dos ganhos de calor no quarto de hdspedes, a diferenga entre o
cenario sem protecado € de 1.366,76W, mais eficaz que todos os quartos, mesmo
considerando que este quarto possui duas fachadas. Os ganhos sdo maiores, porém
se mostra mais efetiva (FIG.134).

O intervalo em que ocorre essa variagao € de 08h00 as 16h00, em um espaco
de tempo de 06h00 as 18h00. Portanto o quarto de hdspedes € o mais confortavel e
mais eficiente energeticamente, e o quarto de casal é o pior nestes mesmos

parametros. Na FIG. 135 ha um comparativo dos ganhos de calor e da sua redugao.

FIGURA 134 - GANHOS E REDUGAO — QUARTO DE HOSPEDES

Totais de ganhor de calor solar do
Quarto dos Meninos - Macapa, 22 de novembro
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Resultado da analise de temperatura interna do quarto do casal — em watts(W)
Sem protecao Com protecéao Reducéo
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Fonte: O autor (2020)
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FIGURA 135 - COMPARATIVO DE REDUGAO DE CARGA

Comparativo
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14  COMPARATIVO GERAL DOS GANHOS TOTAIS DE CALOR DOS
QUARTOS DA RESIDENCIA

Em relagdo aos ganhos de calor, ird se analisar os picos destes ganhos por
ambiente, com e sem protecao, conforme a FIG. 139.

Percebe-se que o quarto com os maiores ganhos de calor € o quarto dos
meninos, que possui uma face para o nordeste (45°) e outra para o sudeste (135°).
Esta disposi¢ao faz com que ele seja atingindo pelo sol da manha nas duas fachadas.
O quarto recebe radiagao direta (acima de 100Wh/m?) durante 3h na fachada nordeste
(45°) e 6h na fachada sudeste (135°). Sua redugéo no pico dos ganhos de calor solar
com a protecao proposta € de 69,15 W.

O quarto do casal fica em segundo lugar em relagdo aos picos maximos de
ganho de calor, no entanto sua redugcdo com a protegdo € de apenas 1,30 W. No
cenario onde se analisa o quarto de hdspedes a reducgao € de 61,17 W, uma redugcao
maior do que o do anterior. O ambiente com menor ganho de calor € o quarto das
meninas, pois € o unico que possui apenas uma fachada exposta a radiacao solar.

Sua reducao néao é percebida pois o pico de calor fica fora do horario de protecao.



FIGURA 136 - PICOS DE CALOR
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Fonte: O autor (2020)

Na FIG. 140 se pode perceber a diferenga entre os totais de ganhos de calor e

a reducao destes ganhos com a protegao proposta para cada ambiente. Em ordem

decrescente se tem o quarto dos meninos, o quarto do casal, o quarto de héspedes e

o quarto das meninas. A importancia desta informacao é fundamental, pois mostra

como o0s ganhos totais sdo reduzidos ou n&o através da protegao proposta para cada

ambiente.
FIGURA 137 - REDUGOES DE CALOR
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Fonte: O autor (2020)
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Na TAB. 45 se pode verificar os ganhos e as redugdes no quarto dos meninos,
que possui o maior ganho de todos sem a prote¢do, com uma redugéo de 675,39 W
(25.52%). Tal reducao € devida a protecéo bastante eficiente da sacada na fachada

sudeste (135°), e o beiral na fachada nordeste (45°).

TABELA 45 - GANHOS E RUDUGAO PARA O QUARTO DOS MENINOS

| GANHOSTOTAIS | SEMPROTECAO | COMPROTECAO | REDUCAO |
QUARTO 2.646,13 W 1.970,74 W 675,39 W
Fonte: Programa SOL-AR (2019)

Em relagdo ao quarto do casal, o segundo quarto com maior ganho calor sem
protecdo, a reducédo dos ganhos de calor € pequena. Isto ocorre devido a presenca
de duas fachadas, noroeste (45°) e nordeste (315°), sendo que a noroeste possui
protecao apenas sobre a janela, diferente da que fica a nordeste, com o beiral, que
recebe protecdo também na parede. A redugao neste quarto € de apenas 141,90 W
(5.4%) (TAB. 46).

TABELA 46 - GANHOS E RUDUGAO PARA O QUARTO DO CASAL
| GANHOSTOTAIS | SEMPROTEGAO | COMPROTEGAO | REDUGAO |
QUARTO 2.623,71 W 2.481,81 W 141,90 W
Fonte: Programa SOL-AR (2019)

Na analise do quarto de hospedes se pode perceber que este € o ambiente
com a maior reducdo dos ganhos totais de calor, mesmo que tenha duas fachadas
expostas a radiagao direta, sudeste (135°) e sudoeste (225°). Sua redugao atinge
1.366,76 W (56,68%) devido a presenca de sacada nas duas fachadas, que garante
uma excelente protecdo para o ambiente (TAB. 47).

TABELA 47 - GANHOS E RUDUGAO PARA O QUARTO DE HOPSDES
| GANHOSTOTAIS | SEMPROTEGAO | COMPROTEGAO | REDUGAO |
QUARTO 2.411,18 W 1.044,42 W 1.366,76 W
Fonte: Programa SOL-AR (2019)

O quarto das meninas € o ambiente com o menor indice de ganhos de calor.
Possui apenas uma fachada, a nordeste (45°), e tem uma reducdo de apenas 44,39

W (2.89%) (TAB. 48), devido ao fato de possuir apenas o beiral nesta fachada.
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TABELA 48 - GANHOS E RUDUCAO PARA O QUARTO DAS MENINAS
| GANHOSTOTAIS | SEMPROTECAO | COMPROTECAO | REDUCAO |

QUARTO 1.532,96 W 1.488,57 W 44,39 W
Fonte: Programa SOL-AR (2018)

A concluséo que se retira da analise de ganhos de calor e redugao provenientes
das estratégias de protecao é de que os quartos que possuem sacada tiveram as
maiores redugdes dos ganhos totais de calor. Primeiramente o quarto de hospedes,
com ganho total de calor de 2.411,18 W, com protegdo atingiu uma redugao de
1.366,76 W (56,68%), esta efetividade ocorre pela presenga da sacada nas duas
fachadas, a sudeste (135°) e a sudoeste (225°) em segundo lugar esta o quarto dos
meninos, com ganhos totais de calor de 2.646,13 W, com protegdo atingiu uma
reducado de 675,39 W (25.52%) pois possui uma sacada na fachada a sudeste (135°),
e a fachada nordeste (45°) tem apenas o beiral como protegdo. Os demais quartos,
do casal com ganhos totais de calor 1.623,71 W, atingindo uma redugao de 141,90 W
(5.4%), o quarto das meninas com os ganhos totais de calor de 1.532,96 W, atingindo
uma reducado de apenas 44,39 W (2.89%), um forma de aumentar essa produgao é
usar uma sacada ou alguma outra forma que venha reduzir os ganhos para tais
ambientes com o uso de brises verticais, a estratégia usada € o aumento do beiral
nordeste (45°) ja que este abrange 3 dos 4 quartos que a residéncia possui. (FIG.
141).

FIGURA 138- BEIRAL DA PROPOSTA ATUAL
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Fonte: O autor (2020)
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Em relacdo a temperatura interna maxima (FIG. 142) o ambiente com as
maiores temperaturas internas é o quarto dos meninos, ja que este recebe sol durante
mais tempo ao longo do dia, porém sua redugcédo é adequada para o usuario deste
ambiente utilizar. Em relagao aos outros quartos, vale destacar que suas temperaturas
atingem niveis como o do quarto das meninas, que é de 33.2°, sem o0 uso de outras
estratégias de resfriamento do ambiente.

FIGURA 139 - VARIAGAO DAS TEMPERATURAS
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|_
31,5
31
30,5
QUARTO DE CASAL QUARTO DAS QUARTO DOS QUARTO DE
MENINAS MENINOS HOSPEDES
m T int. max. SEM PROTECAO =T int. max. COM PROTECAO

Fonte: O autor (2020)

Na FIG. 143 se tem a informagao de que quanto maior a velocidade do ar em
m/s maior é a redugcao da temperatura efetiva do ambiente. Sua queda é vertiginosa
para cada 0,5m/s na velocidade do vento. Em destaque, em vermelho, se pode ver a
Temperatura de Bulbo Umido (TBU).

Para melhor visualizagdo dos resultados da analise de conforto térmico por
ambiente, a TAB. 49 possui todos os valores de temperatura. Com isto se verifica a
efetividade das estratégias utilizadas para melhorar o desempenho térmico da
edificagédo, desde o uso da madeira até o do telhado ceramico, com beiral que funciona
como proteg¢ao da radiagao solar. O resultado sdo ambientes de maior capacidade de
permanéncia, sem uso de resfriamento artificial, apenas com a passagem do ar da
ventilagdo cruzada. Tudo isto valoriza o ambiente florestal e a estética do lugar

interiorano das regides das ilhas do Para.
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FIGURA 140 - TEMPERATURA EFETIVA COM A VARIAGAO DA VELOCIDADE DO VENTO

29
28,8
28,6
28,4
2

Temperatura °C
N »®
oo N

N N
~N N
[©22ee)

27,4

Tempreratura efetiva

28,9 28,9 28,9 28,9 28,9 28,9
28,75 287
28,5 28,5
28,35 28,35 28,35 28,35
8,15 8,15 28,2 28,15
8.05 8.05 8.05 8.05
I I I I I I I7 | |
aZeb aZeb a5 el EEP i
TBU

TE 0.5m/s mTE 1.0m/s ®mTE 1.5m/s

Fonte: O autor (2020)
Vale destacar que as temperaturas e informacdes usadas para a base de

calculo Temperatura interna (TBS) s&o valores obtidos por estacbes meteorologicas

do REDMET medidas na cidade de Macapa-AP, porém o local da residéncia se

encontra em uma area ribeirinha meio a floresta amazodnica sem a possibilidade de

medi¢des e que possui um clima bem mais ameno com temperaturas mais baixas que

a cidade, dessa forma ha um indicativo de que as temperaturas efetivas, apresentadas

na tabela a seguir, se encontram mais baixas do que os valores demonstrados, que

ja sao valores proximo ao que o grafico de temperatura efetiva estabelece como

conforto (entre 22 °C e 27 °C) o que pode-se concluir que os ambientes atingem sim

o conforto ambiental com as estratégias adotadas.

TABELA 49 - REDUGAO DE ACORDO COM A VELOCIDADE DO VENTO - RESUMO

AMBIENTES ANALISADOS
QUARTO __SEM PROTECAO
DE CASAL  COM PROTEGCAO
QUARTO SEM PROTECAO
ME?\IAISAS COM PROTECAO
Q%%RSTO SEM PROTECAO
MENINOS COM PROTECAO
QUARTO  CcOM PROTEGCAO
HOSgEDES SEM PROTEGAO

Temperatura Interna Maxima

T int.
max.

(C°)

AREA TE
DE B
CONF C:J Conf. Conf. Conf.
- | (€C) |o0.5mls 1.0m/s 1.5mls
(C°)
27,5 28,9 NAO 28,5 NAO 28,15 NAO
27,5 28,9 NAO 28,5 NAO 28,15 NAO
— 27,5 28,9 NAO 28,35 NAO 28,05 NAO
S« 27,5 28,9 NAO 28,35 NAO 28,05 NAO
: 27,5 28,9 NAO 28,35 NAO 28,05 NAO
Q 27,4 28,9 NAO 28,35 NAO 28,05 NAO
27,15 28,75 NAO 28,2 NAO 27,95 NAO
27,1 28,7 NAO 28,15 NAO 27,9 NAO

Temperatura de Bulbo Umido

Temperatura Efetiva

Fonte: O autor (2020)
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15 MEMORIAL DESCRITIVO JUSTIFICATIVO
15.1 Materiais regionais

O uso dos materiais regionais € imprescindivel para este projeto, ja que se trata
de uma residéncia ribeirinha e a fuga do uso de recursos regionais seria uma

desfiguragéo da iconografia e a forma como tal arquitetura se apresenta.

15.1.1 Madeira

A organizagéo estrutural das fibras da madeira retém pequenos volumes de ar
em seu interior, impedindo a transmissao de ondas de calor ou frio. Desta forma, a
madeira apresenta-se como um isolante térmico natural.

A madeira usada para a estrutura ortogonal e nos esteios de sustentagéo é a
sucupira. No Brasil as Madeiras de sucupira pertencem  aos
géneros Bowdichia e Diplotropis. Como essas Madeiras sdo semelhantes nas suas
caracteristicas, no comércio tém o mesmo valor (GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO) (TAB. 50).

TABELA 50 - INFORMAGOES DA SUCUPIRA

Representagao Nome Nome cientifico ocorréncia

sucupira owdichia spp Brasil

Fonte: (IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas)

Outra madeira que sera usado no projeto, mas especificamente nas paredes &
a Andiroba. Esta madeira é abundante na regido das ilhas do Para e muito

comercializada, facilitando a sua aquisigao para a construgao da residéncia (TAB. 51).

TABELA 51 - INFORMAGOES DA ANDIROBA

Representagao Nome Nome cientifico ocorréncia
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sucupira owdichia spp Brasil

Fonte: (IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas)

15.2 Cobertura

A escolha da cobertura ficou pautada tanto na primicia de usar os materiais de
construgdo regionais, quanto em relagdo ao conforto térmico proporcionado por tal
material. A telha usada sera a telha de barro paulista. Dimensées 40,8x15,5cm (TAB.

52).
TABELA 52 - INFORMAGOES DA TELHA
Representagao Tipo Dimensoées Local

Casal cozinha

Paulista 40,8x15,5cm
externa

Fonte: (www.panoramahomecenter.com.br)

15.3 Parede

A escolha desse modo de construgao (FIG. 144) é naturalmente compreensiva
dado o fato que de ja é utilizada na constru¢ao vernacula das regides habitadas por
ribeirinhos, que na sua grande maioria usa a madeira para estrutura e parede de suas
residéncias.

FIGURA 141 - ESTRUTURA DE MADEIRA DA PAREDE
[— MONTATES (2) — VERGA (1) —

—— MONTANTES (3)

— SOLEIRA (4)

MONTANTES (5) - MONTANTES

Fonte: (WWW.USP.BR)
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Outro tipo de parede utilizada é a parede de alvenaria simples, que sera usada
na construcao do deposito de combustivel devido a sua melhor resisténcia a possiveis
incéndios (FIG. 145).

FIGURA 142 - PAREDE DE ALVENARIA
SIMPLES

15.4 Esquadrias

A escolha das esquadrias em relacdo a esse projeto possui algumas
prerrogativas, tanto estéticas quanto de seguranga. Ja que a vida ribeirinha é afastada
das grandes cidades ou centros urbanos, os moradores recorrem a todo tipo de
segurancga. Desta forma, o uso de janelas com vidro ou materiais ndo resistentes ou
duradouros é descartavel para os moradores dessas regides do Para.

A escolha deste tipo de esquadria se da pela possibilidade da abertura total

para a iluminagao natural e a facilidade de uso e instalagdo (TAB. 53).

TABELA 53 - INFORMAGOES BASICAS DA JANELA 1

Janela de duas folhas
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Material: Madeira

tipo de material Andiroba
Altura: 1,20m
Largura: 1,20m
Tipo de abertura Total

Quantidades de folhas: 2 folhas

Local:

Quartos/ sala de jantar

Fonte: O autor (2020)

Outra esquadria escolhida para o projeto é integrada ou camardo, que

possibilita a abertura total de uma parede para satisfazer as recomendacgdes de
conforto ambiental em relagcdo a iluminacido total e a abertura para a ventilagao
cruzada (TAB. 54).

TABELA 54 - INFORMAGOES BASICAS DA JANELA 2

Janela tipo camarao

Material: Madeira

tipo de material Andiroba
Altura: 2,00m
Largura: 3,00m

Tipo de abertura Integrada

Quantidades de folhas: 6 folhas

Local:

Sala de estar

Fonte: O autor (2020)

Outro tipo de janela escolhida foi a de correr com duas folhas sendo uma delas

fixa e a outra moével. A escolha foi feita mediante a necessidade de se obter abertura

suficiente e proporcionar a ventilagdo cruzada (TAB. 55).
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TABELA 55 - INFORMAGOES BASICAS DA JANELA 3

Janela tipo correr

Material: Madeira
tipo de material Andiroba
Altura: 2,00m
Largura: 1,00m
Tipo de abertura Parcial de correr
Quantidades de folhas: 1 folhas
Local: Quartos

Fonte: O autor (2020)

A escolha das portas fica por conta do material e a facilidade de execugao de

portas simples em madeira nativa (TAB. 56 e 57).

TABELA 56 - INFORMAGOES BASICAS — PORTA 1

Porta de abrir duas folhas

Material: Madeira

tipo de material Andiroba

Altura: 2,10m
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Largura: 1,20m
Tipo de abertura Total
Quantidades de folhas: 2 folhas
Local: Sala de estar/ corredor

Fonte: O autor (2020)

TABELA 57 - INFORMAGOES BASICAS — PORTA 2

Porta de abrir uma folha

Material: Madeira
tipo de material Andiroba
Altura: 2,10m
Largura: 0,7/m e 0,8m
Tipo de abertura Total
Quantidades de folhas: 2 folhas
Local: Sala de estar/ corredor

15.5 Fundacao

Fonte: O autor (2020)

As casas em madeira tém massa muito menor que as de alvenaria de tijolos ou

de blocos de concreto, mesmo assim necessitam de fundacdo adequadas para

assegurar apoio firme e permanente para a construgéo.

A base é composta por estacas de madeira (FIG. 146) com o didametro entre 15

e 25cm. As estacas sdo enterradas no solo, pois a regido alaga em decorréncia do

rio. A altura do esteio horizontal da base da parede deve vir a pelo menos 1,5m do

solo.
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FIGURA 143 - SISTEMA DE ESTEIOS

~

Fonte: O autor 2020

15.6 Sistema fotovoltaico

O sistema fotovoltaico € composto por alguns equipamentos importantissimos

para o bom desempenho elétrico da residéncia.

15.6.1 Painéis fotovoltaicos

TABELA 58 - INFORMAGOES BASICAS - PAINEL SOLAR

Painel Fotovoltaico

Modelo Painel solar fotovoltaico
335w - upsolar up-m335p
Dimensoes: 1.95x99x0.40 cm
Poténcia 335w
Quantidades de folhas: 8 mddulos
Local: Telhado

Fonte: O autor (2020)
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15.6.2 Controlador de carga

TABELA 59 - INFORMAGOES BASICAS - CONTROLADOR

Controlador de Carga

EPevER |

MENU SET

CIOICIOLN0
Modelo Controlador de carga pwm 60a
12/24/48v - epever viewstar vs6048au
Dimensoes: 0.21x0.12x0.7 cm
Poténcia 60a
Quantidades de folhas: 1 mddulo
Local: Casa

Fonte: O autor (2020)

15.6.3 Inversor

TABELA 60 - INFORMAGOES BASICAS — INVERSOR

Inversor

Modelo Inversor senoidal epever shi2000-42
Dimensdes: 0.43x0.25x0.12cm
Poténcia 2000 w
Quantidades de folhas: 1 mddulo
Local: Casa

Fonte: O autor (2020)
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15.6.4 Baterias

TABELA 61 - INFORMAGOES BASICAS - BATERIA

Baterias

Modelo Bateria estacionaria heliar freedom df4100
Dimensdes: 0.53x0.27 x 0.25cm
Poténcia 220 a
Quantidades de folhas: 4 moédulos
Local: Casa

Fonte: O autor (2020)
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16  CONSIDERAGOES FINAIS

Com toda a revisao bibliografica realizada sobre os sistemas de energia solar;
clima; aplicagbes; aspectos culturais; ambientais; percebe-se a viabilidade da
proposta feita para atender as condigbes gerais da regido escolhida, pois a proposta
podera ser replicada para a melhoria do modo de vida das comunidades ribeirinhas
regionais.

Pensar em uma proposta arquitetbnica para uma residéncia ribeirinha € uma
maneira de melhorar o0 acesso aos beneficios da vida moderna. A principal forma de
conseguir isto, é através da energia elétrica de qualidade, que contribua com a
economia local e com o sistema de construgdo arquitetdnico desses lugares. Pela
pesquisa se percebe que ha poucas residéncias que podem aplicar todos os pontos e
normas de construcdo destacados neste trabalho. Porém se mostrou viavel a
concepcao de uma residéncia que atenda estes parametros pontuados. O uso da
tecnologia fotovoltaica em favor da melhoria de vida dos ribeirinhos, pode alcancar,
com o tempo, muitas familias e comunidades inseridas na realidade amazobnica, e
gerar mudangas no mercado que podem contribuir na propagacgéo da tecnologia solar.

As estratégias utilizadas para a adequacéao bioclimatica da casa ribeirinha, se
mostraram eficientes para o melhoramento do desempenho térmico da edificacao
proposta, sem deixar de lado os materiais usados na regiao; o apelo estético regional,
as condi¢cdes do mercado econdmico; e as normas relacionadas ao tema, como a NBR
15.220-3, a NBR 15.575-1, 0 RTQ-R e a NBR 7190.

Quanto aos resultados de reducao dos ganhos de calor atingido nos ambientes,
através da utilizac&do das estratégias bioclimaticas, em ordem decrescente temos: em
primeiro o quarto de hospedes, com atingiu uma redugao de 1.366,76 W (56,68%),
em segundo lugar esta o quarto dos meninos, com uma redugédo de 675,39 W
(25,52%) em terceiro lugar o casal obtendo uma reducéao de 141,90 W (5,4%), e em
quarto lugar o quarto das meninas com reducéo 44,39 W (2,89%).

Com relagédo as temperaturas efetivas, que avaliam se o ambiente atingiu ou
nao o conforto, todos os ambientes se aproximaram bastante do limite superior da
temperatura de conforto do nomograma de temperatura efetiva que é 27°C, ficando
com temperaturas entre 28,15 °C e 27,9°C (para velocidade do ar 1,5 m/s), mas como
ja dito anteriormente essas temperaturas calculadas tendem a ser muito mais baixas,

pois foram calculadas com temperaturas medidas na cidade de Macapa e o projeto
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encontra-se em uma area ribeirinha com um ambiente térmico bem diferente da
cidade e clima muito mais ameno, o que leva-se a concluir que os ambientes
conseguem atingir o conforto ambiental.

Todas as estratégias adotadas tiveram sempre como norte o objetivo de
melhorar a vida do homem no meio ambiente, buscando a melhor harmonia com a

natureza, o que se nota ser possivel de ser atingido através do que foi demonstrado
no trabalho.
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N
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- - W.C INTERNO
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0.10 0.10 0.10 D.10
, 4.65 oL, 3.05 o 3.07 oL 58
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P-Al - 81,70x57,00cm - 0,47m2
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25

Quadro de Cargas (QD1)

Barr. bif., - DIN (Ref. Hager)
Cap. 46 disj. unip. - In Pente 100A 1 p¢

Leandro Santos de Souza | AU-2013

]
Circuito | Descricdo | Esquema | Método | Tensdo | Pot. total. | Pot. total. | Fases | Pot.-R Pot.-S | Segdo | Disj
deinst. | (V) (VA) (W) (W) (W) (mm2) | (A)
lluminagao 433 390 R 390 1.5
a 17 15 R 15 1.5
m b 33 30 R 30 15
1w c 33 30 R 30 1.5
d 17 15 R 15 15
e 33 30 R 30 1.5
f 17 15 R 15 15
B g 33 30 R 30 1.5
1 h F+N Bl 127V 50 45 R 45 15 10
i 33 30 R 30 15
i i 17 15 R 15 1.5
@ k k 33 30 R 30 15
1
1 15W | 17 15 R 15 1.5
m 17 15 R 15 15
n 17 15 R 15 1.5
o] 50 45 R 45 1.5
i p 17 15 R 15 1.5
2 TUGs 1 F+N+T Bl 127V 1722 1400 S 1400 4 16
L] 3 TUG's 2 F+N+T Bl 127V 686 560 R 560 2.5 10
Om 4 Freezer F+F+T Bl 220V 150 120 R+S 60 60 2.5 10
5 Freezer 2 F+F+T Bl 220V 150 120 R+S 60 60 2.5 10
6 Reserva F+F+T Bl 220V 1200 1200 R+S 600 600 2.5 10
O k TOTAL 4342 3790 R+S 1670 2120
1 15W
@ b Quadro de Demanda (QD1)
1 15w Poténcia Fator de
Tipo de carga instalada demanda (Dk?/rz?nda
(kVA) (%)
N4 lluminagao e TUG's (Casas e apartamentos) 3.14 59.00 1.85
‘ ] Uso Especifico 1.20 100.00 1.20
. TOTAL 3.05
1
ﬂ%
1
1 15W H- 1
K
m =
[]
1
i
1
O b
1 15w
1 45 [0} h / n 1 15W
: O
25 1 15W 15W
s
[T [T m f
Legenda Legenda de fiagéo Legenda das indicagoes Legenda de condutos
—O Interruptor simples 1 tecla a 1,20m do piso 1, ATV Tomada - uso especifico - Aparelho de TV - média
—OD Interruptor simples 2 teclas a 1,20m do piso @ HH- SOM Tomada - uso especifico - Aparelho de som Teto
@ Luminaria LED 15W ‘ FHP Tomada - uso especifico - Freezer horizontal pequeno
%1 }21 f #2 |IGLC Tomada - uso especifico - Geladeira comum
m Quadro de distribuicdo @ 425 VEP Tomada - uso especifico - Ventilador pé
QD1 I:'—[>Tomada baixa a 0,30m do piso 1345
Tomada média a 1,20m do piso @ L
+ i
Lista de Materiais
Acessorios p/ eletrodutos
Caixa PVC
4x2" 27 p¢
25A Caixa PVC octogonal
1D7Pssv- 8KA ’%} ﬁi 15 3x3" 26 p¢
' ‘ o Cabo Unipolar (cobre)
| lluminagao 390 W 1
Jf 25 ﬁ\A ‘ ’ ‘ % Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)
—{ 4 ‘ 120 W ‘ Freezer i N oA 1.5 mm? 378.05m
A 4 2.5 mm? 221.8 m
10A i TUGs 1 ‘ 1400 W ‘ 2 }— 4 mm2 120.6 m
‘ 25 A Dispositivo Elétrico - embutido
—{ 5 ‘ 120 W ‘ Freezer 2 1 N 0A Placa 2x4"
A 25 : ‘ }7 Placa p/ 1 funcéo 12 p¢
10A ez seow ? Placa p/ 1 fungéo retangular 14 p¢
% 6 1200 W ‘ Reserva i 25 ﬁ Placa p/ 2 fungdes retangulares 1p¢
Poténcia instalada (W) ‘ s/ placa | | 14
R 1670 Interruptor 1 tecla simples pc N P ~
- s Iortuntor 2 toclas simples o UNIFAP]| conForTo AMBIENTAL E EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICAGOES
Verde Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 12 p¢ (" é
Dispositivo de Protegéo . ~ . L.
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) Apl ICa gao em mOd eIO de Casa rl bel rl n ha
= 10 A- 10 kA 2 pg HP :
NP Toe e com a adigao de um sistema
L T 10kA 1 (390W) 4 quminacso Disjuntor bipolar termomagnético (380 /220 V) - DIN (Curva C)
16 A l‘l‘s " v - 10 A-45KkA 3 pc Universidade Fe‘deral do Amapa fOtOVO Ital CO
.—0/\ o W o V\g 2resy ;(iislsc;sziltliiokje protegéo contra surto b Local:
10A . ,
on b0 e 80W 175V -8 KA 3po Rio Furo-Seco / llhas do Para - PA
o &N a5kA 1 Rl — 104 2.5 R Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30mA) - DIN
2 L sk L U20W)  reren 25 A 1pg Conteudo: Area: ESC:
5 RS Eletroduto PVC flexivel z .
2
P Eletrocuto leve PROJETO ELETRICO | 248.74m Indicada
25 i 1" 12.3m
._;)“i 4.5 kA T (200W) & pocorvay 34" 2la.8m i
25 ReS Luminaria e acessorios Orientadora:
L Luminaria Led Sobrepor . .
= Ledvance Slim Plafon 26 p¢ M arce”e Vllar da Sllva
Quadro distrib. plastico - embutir
Aluno: Turma:




