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RESUMO

Esta pesquisa compde um estudo sobre a falta de moradia para estudantes na cidade de
Macapa (AP). Com estudantes vindo de municipios proximos ou de outros estados em
busca de conhecimento, € visto que as universidades do estado ndo atendem as
necessidades de moradia para esses alunos. No Brasil, ndo existe um cuidado em construir
e preservar habitacbes que atendam as necessidades especificas dos alunos. Muitos
alojamentos sao edificios adaptados que ndo suportam a quantidade de estudantes ou ndo
tém equipamentos necessarios para recebé-los. O objetivo deste trabalho é propor uma
residéncia estudantil que atenda as diretrizes construtivas de conforto térmico, trazendo
conforto ambiental aos moradores, além de propor um sentimento de intimidade dos alunos
com a residéncia, buscando uma identidade propria para o projeto. Para a elaboracdo
desse projeto, foram feitos levantamentos bibliogréficos, estudos de caso e analises
climaticas. Com base nos estudos e nas andlises feitas, é visto que € possivel a elaboracao
de um projeto bioclimatico de uma residéncia estudantii em Macapd, que atenda as

necessidades dos alunos moradores e possua diversidade e identidade propria.

Palavras-chave: Habitacdo estudantil, conforto ambiental, eficiéncia energética,

desempenho térmico, clima quente e imido.



ABSTRACT

This research writes off a study about the lack of student housing in the city of Macapa. The
universities in the state do not attend the housing necessities of the students arising from
nearby cities or other states, searching for knowledge. In Brazil there is not an attention in
building and preserving housing that attends the specific needs of students. Many lodges
are adapted buildings, which do not support the number of students or where there is no
necessary equipment to receive them. The aim of this research is to propose a student
residence that attends the constructive recomendations for thermic comfort, bringing
forward environmental comfort to the residents, in addition to proposing a feeling of intimacy

of the students with the residence, introducing an identity for the architecture draft.

Keywords: Student housing, environmental comfort, energy efficiency, thermal

performance, hot and humid aclimate.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento da cidade de Macapa (AP), localizada no extremo norte do
Brasil, seu setor universitario também cresceu, como os polos da Universidade Federal do
Amapa4, nas rodovias Juscelino Kubitschek e Duca Serra, além das faculdades particulares
presentes em grande parte da cidade. Com isso, muitos estudantes de baixa renda do
interior do estado ou de outras localidades do Brasil optaram por ingressar na universidade,
porém sem residéncias estudantis oferecidas, apenas com bolsas de auxilio & moradia, o
gue fez surgir a demanda por uma casa de estudantes.

Atualmente, existe em construcdo uma casa do estudante da Universidade
Federal do Amapa, que teve seu lancamento de obra em 2013, mas ainda nao foi entregue.
A casa do estudante atendera a 150 alunos. Entretanto, percebe-se que, em muitas dessas
moradias, ndo se tem qualidade no ambiente em relacdo as questbes biocliméticas de
conforto térmico. Sao locacdes feitas para pessoas que estdo de passagem em tipologia
de hotel.

Como alternativa, os estudantes optam por dividir moradias improvisadas,
localizadas préximas a universidade. No entanto, essas moradias ndo oferecem
acomodacBes adequadas, areas de estudo e de convivio social, ndo propiciam
relacionamentos entre pessoas e ndo estimulam o trabalho em equipe, além de possuirem
espacos pequenos. A presente composi¢ao visa propiciar uma nova visao de edificacdes,
através da arquitetura bioclimética na area de conforto térmico e de métodos de construgao
sustentaveis com materiais alternativos para a casa do estudante, modificando o modo de
vida das pessoas em convivio no local. Assim, foi projetada uma nova proposta de
edificacdo para a residéncia estudantil, levando em consideracdo as condicdes climéticas
presentes na regido de Macapa (AP), analisando o conforto térmico do local em questéo e
utilizando recursos disponiveis na natureza, de forma a minimizar os danos causados a
esta.

Considerando como séo tratadas, atualmente, as questdes ambientais, o
desperdicio de materiais nas obras civis e o fator climatico, foi observada a necessidade de
elaborar um projeto levando em questdo esses fatores. Objetivou-se projetar um ambiente

gue atendesse aos fatores climéaticos da cidade, utilizando meios naturais, sem agredir
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ainda mais o meio ambiente. A obtencdo de resultados se deu através de andlises
biocliméticas, o que proporcionou um novo projeto de alongamento biocliméatico para a
residéncia dos estudantes da Universidade Federal do Amapa.

O trabalho desenvolvido seguiu os principios do método hipotético dedutivo, de
carater qualitativo de invento descritivo, com o escopo de relatar propriedades para
avizinhar-se ao tema, partindo de um problema e de uma hipotese, 0os quais nortearam a
pesquisa. A coleta de dados foi secundaria, com abordagem qualitativa através de
pesquisas bibliograficas, analises, publicacdes avulsas e imprensa escrita e digital.

Para a elaboragéo do projeto, foram agregadas normativas abarcando tanto as
normas municipais, como Plano Diretor, quanto as normas de conforto térmico 15220-3
argumentar o ambiente proposto. Dessa forma, o trabalho esta atribuido dentro dos moldes
legais.

Metodologicamente, organizou-se o presente trabalho por meio de estudos
bioclimaticos, tracando uma andlise comparativa de dados. Foram empregados artificios
estatisticos na analise de caracterizacao do clima e no tratamento dos dados colhidos, além
de pesquisas referentes a materiais construtivos e de baixo custo, estudos sobre impactos

ambientais e estudos sociais.
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2 METODOLOGIA

Pretende-se organizar esse trabalho por meio de um levantamento bibliografico
sobre residéncias estudantis e arquitetura bioclimatica, além de anélises de estudos de

caso e caracterizagdo do clima.

2.1 METODO DE ESTUDO DE CASO

A esséncia do estudo de caso esta em focar em uma decisdo ou um conjunto de
decisbes, e em como elas sdo tomadas, implementadas e qual o resultado disso.
Entretanto, um estudo de caso nao se trata de um trabalho de campo, e sim de coletas de
dados por diversos meios (YIM, 2015).

Portanto, trata-se de uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno
contempor ©neo (o fcasoo0) em profundi dade e
especialmente quando os limites entre eles puderem nado ser claramente evidentes (YIM,
2015).

Esse método consiste em diversas variaveis de interesse dos pontos de dados,
trazendo multiplas fontes de evidéncia, batendo de frente com outros métodos (YIM, 2015).

Esse tipo de pesquisa se destaca em situagOes nas quais as principais questdes
s«o0o Acomo?0 ou Aporpesgqusaddrindo poda terqcoantote das eventos
comportamentais do ambiente. Nesse método, o pesquisador possui diversos pontos (YIM,
2015).

Entre as variacdes do estudo de caso, podemos incluir casos Unicos ou multiplos,
pode ser limitado a evidéncias quantitativas e pode ser um método util para fazer uma
avaliacdo. Para fazer esse estudo de forma apropriada, é preciso conduzir a pesquisa de
forma rigorosa, chegar a conclusbes generalizadas quando necessario, gerir
cuidadosamente o nivel do estudo e compreender as vantagens comparativas da analise
(YIM, 2015).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 RELACAO ESTUDANTE E RESIDENCIA

Diariamente, pessoas de diversas regides procuram os estudos como forma de
adquirir conhecimento, cultura e de tragar objetivos de vida. Um estudante passa em media
20 anos no ensino fundamental, médio e superior, para ter um resultado futuro em sua
carreira profissional. Para que seus objetivos sejam tracados, é necessaria uma rotina diaria
de estudos, boa alimentacédo, horas de sono, interacdo social e atividades fisicas, tudo isso
para um bom desempenho no seu dia a dia (PRIDE, 2015).

Os estudantes convencionalmente sdo definidos como pessoas jovens, solteiras,
vollveis, adaptaveis e sem grandes condi¢cdes financeiras. A maioria se encaixa nesse
conceito, porém torna-se cada vez mais necessario atender um grupo mais variado de
pessoas, possuindo origens econémicas e culturas diferentes, além de estudantes com
necessidades especificas, como: alunos com necessidades especiais, estudantes mais
velhos, casados e com familias, alunos que além de estudar também trabalham e exigem
mais dos servigos prestados a eles (PRIDE, 2015).

Em sua totalidade, os estudantes precisam de moradia e ambiente de estudos
apropriados, areas que propiciem interacdo social e privacidade, areas de estudos, lazer e
esportes. Para alguns alunos, essa sera a primeira experiéncia fora de casa. Residéncias
bem projetadas ddo aos jovens uma experiéncia com a arquitetura que pode ser levada
pelo resto de suas vidas (PRIDE, 2015).

Muitas residéncias estudantis passam o0 aspecto de instituicdo, pois sao
planejadas de formas a reduzir gastos e facilitar a administracédo do local (PRIDE, 2015).
Essas residéncias sdo compostas por grandes corredores com unidades habitacionais, em
sua maioria, de 6 m2, sem areas livres ou contato com areas abertas, ndo possuem contexto
visual com o ambiente, sdo projetadas sem se pensar no minimo de conforto e nas
manutencdes mensais (ver figuras 7 e 8, p. 19 e 20). Todas essas questdes trazem um
resultado direto no desempenho do estudante na instituicao de ensino.

Os estudantes passam cerca de 5 anos morando em residéncias universitarias,

sem estrutura necessaria para acomoda-los. Em sua maioria, sdo projetadas residéncias
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com tipologia de hotel, para pessoas que estdo de passagem e ndo para pessoas que iréo
passar em média 5 anos de suas vidas residindo naquele local.

E perceptivel também a falta de identidade das residéncias, de mostrar ao
estudante que aquele espaco pertence a ele, para que ele se sinta parte responsavel pela

residéncia, zelando pelo ambiente.

3.2 RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS

Residéncia se refere a morada habitual em um lugar, domicilio, casa onde se
reside, morada, moradia, habitacdes fornecidas pelo governo ou instituicdes (FERREIRA,
2010).

Com a busca da populacdo por conhecimento, o numero de alunos nas
universidades cresce. Com isso, as demandas por residéncias tém um crescimento
também. Atualmente sdo encontrados diversos tipos de residéncias que acomodam esses
alunos, como alojamentos institucionais oferecidos e administrados pela universidade,
republicas e albergues, que sédo organizacfes sem fins lucrativos destinadas a moradia e
geridas pelos préprios moradores, além de casas e apartamentos acomodando estudantes
de forma individual ou conjunta.

Em sua maioria, as residéncias para estudantes sdo administradas de diversas
maneiras, influenciando de forma direta no projeto do espaco. As universidades oferecem
acomodacfes comunitarias dentro ou fora do campus, algumas sdo propriedades da
instituicdo e outras sdo apenas administradas por ela (PRIDE, 2015).

Devido a insatisfacdo dos estudantes quanto as residéncias, ou a superlotacao,
percebe-se uma grande demanda de jovens a procura de habitacbes por aluguel ou
construidas sob encomenda. Esses estudantes, entdo, comecam a dividir casas ou
apartamentos proximos a comunidade universitaria (PRIDE, 2015).

As universidades geralmente estimulam a sustentabilidade, e o projeto das
residéncias estudantis precisa levar em consideracdo maneiras de reduzir o consumo de
energia, além de disponibilizar energia renovavel, reciclagem e transporte (PRIDE, 2015).

As questdes de acesso a servicos e apoio aos estudantes é de extrema

importancia. Algumas universidades tém sistemas de assisténcia com tutores vivendo entre
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os alunos, além de proporcionar residéncias em torno de pétios e areas comuns, fazendo
com que o estudante se sinta parte da instituicdo (PRIDE, 2015).

A relacao entre residéncia e comunidade local deve ser levada em consideracéo,
principalmente se a residéncia ficar dentro da cidade. Os projetos de arquitetura e

paisagismo podem ajudar na integracao da instituicdo com a comunidade (PRIDE, 2015).

3.2.1 Historico das residéncias universitarias no Brasil

No Brasil, no inicio do século XVIII, temos inseridas as primeiras formas de
ensino através dos Colégios Jesuitas e Franciscanos em mosteiros e conventos. Os
Colégios Jesuitas continham, segundo Lucio Costa, areas para culto, trabalho e
alojamentos e se situavam isolados da cidade. Ja os Colégios Franciscanos se
encontravam proximo a pracas e largos que davam acesso as cidades. Um exemplo é a
Igreja de Nossa Senhora de Assuncao, que funcionava também como colégio e residéncia
(SILVA, 2010).

Figura 1 - Igreja e Colégio de Nossa Senhora da Assunc¢ao, Anchieta-RS

Fonte: GOROVITZ, 1999 apud SILVA, 2010.

Em 1772, Marqués de Pombal extingue o ensino jesuita no Brasil e implanta uma
nova forma de ensino, tratando a instituicio como unitaria e secundaria, que ligava o estudo
de ensino superior a areas isoladas de trabalho. Nessa nova forma de ensino, ndo ha mais

o controle da vida do estudante e a educacao universal de carater, de trabalho e espiritual
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€ separada devido a desvinculacao das residéncias com o colégio (GOROVITZ, 1999 apud
SILVA, 2010).

Em Ouro Preto (MG), no ano de 1850, a grande existéncia de alunos e
professores interessados em cursar e lecionar nas areas de mineracdo, engenharia e
geologia, na antiga escola de Minas, da inicio aos primeiros dormitdrios estudantis em
pequenas casas coloniais (NAWATE, 2014).

Figura 2 - RepuUblica Pureza, fundada em 1939. Ouro Preto (MG)

-

Fonte: abihouro.org.br.

No ano de 1920, surge a primeira instituicdo de ensino superior no Brasil, a
Universidade do Rio de Janeiro, entre outras universidades. Com o crescimento dessas
instituicbes, em 1930 surgem as chamadas fici dades wun
presidente Getulio Vargas, com alojamentos proprios para alunos e professores que
ingressavam (PINTO E BUFFA, ndo datado).

As cidade universitarias eram pequenas cidades que obtinham centros de
pesquisas para alunos e professores, Orgdos administrativos, diversos polos de
tecnologias, areas especificas para atividades de ensino, além de moradia e outras
infraestruturas necessarias para a populagéo local, podendo estar inseridas dentro ou fora
da cidade (NAWATE, 2014).

A implantacao das cidades universitarias trouxe uma importante discussao sobre
a relacdo meio urbano e universidade. José Vilela, em 2009, constata o abandono da
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populacdo ndo universitaria do entorno do campus, reduzindo a tdo desejada interacao
entre universidade e sociedade.

Em 1964, as residéncias universitarias tiveram uma grande importancia no
processo de resisténcia do movimento estudantil. La aconteciam reunifes contra o
comando militar que ocorria no Brasil, servindo de reflgios para liderangas politicas de
esquerda e intelectuais da resisténcia, além de abrigar cada vez mais pessoas de baixa

renda que saiam dos interiores das cidades (NAWATE, 2014).

Figura 3 - Militares expulsam os moradores do CRUSP

i cfom )

Fonte: Ag. Estado.

Adalberto José Vilela, em 2009, no seu artigo fAUma vVvis«o s
uni versit8rio no téBcraaelild casas estddantisragpallmdasemitosio o
territorio brasileiro atualmente. Esses alojamentos podem ser encontrados em pequenas
casas coloniais em Ouro Preto (MG), até modernos conjuntos residenciais como o CRUSP
em Séao Paulo (SP).

3.2.2 Residéncias estudantis: Tipologias

David Littlefield, em seu livro Manual do Arquiteto: Planejamento,
dimensionamento e projeto, lancado em 1999, com publicagdo no Brasil em 2015,

apresenta um capitulo escrito por Liz Pride, onde ela trata somente de residéncias
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estudantis e moradias para jovens. Nesse capitulo, ela divide unidades habitacionais, nas

seguintes formas:

1 7 Tipologia de escadaria: Edificios divididos em blocos, com um numero
limitado de dormitérios por apartamento, porém todos atendidos por uma mesma escadaria.
Essa disposi¢éo ajuda na divisdo de grupos sociais, porém ndo € propicia a instalacdo de
elevadores, visto que elevadores distintos deveriam atender a varios blocos. O Balliol

College, em Oxford, € um exemplo de moradia com essa configuracao.

Figura 4 - Planta do pavimento térreo. Balliol College, no Reino Unido

Fonte: LITTLEFIELD, 2015.
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Figura 5 - Implantagao do primeiro pavimento. Balliol College, no Reino
Unido.

Fonte: LITTLEFIELD, 2015.

Figura 6 - Balliol College, no Reino Unido

Fonte: www.jurbib.nl.

21 Tipologia com corredor: Basicamente sdo dormitérios distribuidos ao longo
de um corredor, disposicido mais comum a ser encontrada nas residéncias. E uma
alternativa econémica, além de permitir que varias unidades sejam atendidas por um nucleo
de elevadores, facilitando o acesso aos apartamentos. Porém deve-se tomar cuidado ao
planejar esse tipo de corredor, para que haja luz e ventilagdo, pois, sem isso, tem-se um
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aspecto de instituicdo e a monotonia. The Maersk McKinney Moller Center no Churghill, em
Cambridge, pode ser um exemplo dessa tipologia.

Figura 7 - Foto interna do Maersk McKinney Moller Center no Churghill, em
Cambridge
!

Fonte: HENNING LARSEN ARCHITECTS, 1992 apud NAWATE, 2014.

3 1T Edificio de apartamentos: Edificio com apartamentos independentes,
composto por cémodos agrupados, com unidades habitacionais distintas e demais
equipamentos compartilhados. Alliance Student Housing, em Newington Green, pode ser
um exemplo dessa tipologia.

Figura 8 - Planta do pavimento tipo. Alliance Student Housing em Newington
Green, Londres
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Fonte: HAWORTH TOMPKINS ARCHITECTS, 2004 apud NAWATE, 2014.
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Figura 9 - Planta do pavimento tipo. Alliance Student Housing em Newington

Fonte: www.adgnews.com

47 Casas ou apartamentos individuais: Casas ou apartamentos convencionais,
uma tipologia de habitacdo mais individual e privatizada. Um exemplo dessa tipologia € a
Constable Terrace, da University of East Anglia em Norwich, Reino Unido.

Figura 10 - A esquerda: planta do pavimento térreo. A direita: planta do
pavimento tipo. Constable Terrace, University of East Anglia, Norwich, Reino Unido
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Fonte: LITTLEFIELD, 2015.
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Figura 11 - Constable terrace, University of East, Anglia, Norwich, Reino
Unido

Fonte: www.studentcrowd.com

3.2.3 Residéncias estudantis: Ambiente e servicos

Podemos classificar como principais componentes das residéncias estudantis as
unidades habitacionais individuais, que sdo repetitivas e de tamanho reduzido, porém é
preciso um cuidado para que o ambiente ndo se torne monétono e institucional, pois se
trata de uma residéncia. As unidades habitacionais que tém sua identidade propria geram
uma variedade e permitem que os estudantes escolham seus dormitérios com base no
padrao de preco, ou a depender do gosto de cada um. A diversidade reflete nas exigéncias
distintas de estudantes de graduacédo, pés-graduacédo e até mesmo professores, podendo
incluir dormitérios individuais ou coletivos, suites ou banheiros compartilhados,
apartamentos conjugados com cozinhas e apartamentos convencionais, individuais ou
compartilhados (PRIDE, 2015).

Como visto no toépico anterior, existe uma diversidade de formas de residéncias
estudantis, onde se pode encontrar varias unidades conectadas por corredores ou modelos
gue alojam 4 a 6 estudantes em apenas um apartamento. O estilo de residéncia estudantil
com grandes corredores € o mais comum, apresentando uma tipologia de hotel, para
pessoas que estdo de passagem, sem oferecer o conforto e o acolhimento de uma

residéncia.
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Nas primeiras residéncias estudantis, 0s servicos de alimentacdo eram
prestados em grandes saldes das residéncias. Porém, por razbes pessoais ou por
insatisfacdo, muitos alunos comecaram a procurar fazer suas refeicbes fora da
universidade. Com isso, muitas residéncias optaram por disponibilizar equipamentos,
cozinhas e copas com autosservi¢o, onde cada cozinha atendia um grupo do alojamento,
definindo, dessa forma, os grupos sociais (PRIDE, 2015).

Ambientes para convivio, estudo e lazer sao oferecidos somente se o numero de
alunos atenderem uma demanda para esses servi¢cos, ou se forem relacionados ao ensino
e para uso em conferéncias (PRIDE, 2015).

Assim, podemos perceber como o ambiente pode influenciar nas vidas pessoais
dos moradores da residéncia, dependendo da distribuicdo dos setores, da forma como séo
dispostos em seus apartamentos, ou dos servicos prestados; tudo isso pode trazer

beneficios e maleficios para os moradores.

3.2.4 Residéncias estudantis: Unidades habitacionais individuais

As unidades habitacionais sdo o principal componente de uma residéncia
estudantil, em sua maioria sao repetitivas e de tamanho reduzido, porém € preciso cuidado
para que isso ndo resulte em um ambiente monétono e institucional. Com isso, €
aconselhado que hajam unidades diferentes entre si, que geram variedade, e que permitam
que o aluno escolha seu dormitério (PRIDE, 2015).

Essas unidades devem comportar, em um pequeno espaco, diversas atividades,
como: dormir, relaxar, estudar e socializar. Além disso, precisam passar uma sensacao de
privacidade e seguranca, com ventilacdo e iluminacdo adequadas e, se possivel, uma vista
razoavel. E importante que o estudante possa ter o controle do ambiente, possa incorporar
sua personalidade ao espaco. Aconselha-se que o projeto da residéncia seja composto por
uma variedade de tipos de unidades habitacionais e que garanta que o mobiliario possa ser
distribuido sem dificuldades (PRIDE, 2015).

Em residéncias estudantis tradicionais, varios alunos podem ser acomodados
em um edificio com diversas unidades habitacionais conectadas por um unico corredor, 0

gue ndo € o mais aconselhavel. Com isso, € importante pensar em acomodagfes que
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cologuem grupos de cinco a seis estudantes em um apartamento ou casa independente
(PRIDE, 2015).

3.2.5 Formatos, dimensdes, moéveis e acabamentos da unidade habitacional

A area minima adequada para uma pessoa dentro de um quarto sem banheiro é
de 10 m2, porém sédo aceitos até 8 m2 por unidade habitacional. Essas propor¢cdes devem
ser analisadas com cuidado, pois quanto maior € a &rea de piso, mais facil sera a disposicao
do mobiliario de acordo com cada morador (PRIDE, 2015).

As proporcdes das unidades devem ser consideradas com cuidado, pensando
em moveis, disposicao de portas e janelas, armarios embutidos, tomadas e luminarias. Isso
permite que o local acomode diferentes fungdes e estilos. Quanto maior a area de piso,
mais facil serd essa disposicdo (ver figura 12, p. 24). As unidades para portadores de
necessidades especiais devem ter uma largura aceitavel para o circulo de manobra,
permitindo facil acesso (PRIDE, 2015).

Figural2-Su2te do St Hughos Coll ege

Fonte: LITTLEFIELD, 2015.

Para uma melhor definicdo dos moveis utilizados no ambiente, deve ser feito um
estudo especifico de ergonomia entre o0 homem e seu trabalho, equipamento e ambiente.

Isso contribui para uma melhor eficiéncia do funcionamento do ambiente, melhorando a
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vida cotidiana, tornando a mobilia doméstica mais confortavel, eficiente e segura (LIDA,
1992).

O projeto dos moveis embutidos tem que ser feito de forma cuidadosa, e deve-
se ter uma escolha consciente de modveis soltos, somente 0s necessarios para 0 convivio
na unidade. Os méveis devem permitir que a unidade seja utilizada como um todo, além de
serem resistentes e sem aparéncia institucional (PRIDE, 2015).

A cama pode ter gavetas na parte de baixo para um melhor uso do espaco, a
escrivaninha deve acomodar apenas um computador e ter espaco para gavetas, o roupeiro
geralmente é embutido, contendo cabideiro, maleiro na parte superior e gaveteiros. As
cadeiras de escritério devem ser confortaveis e sem apoio para bracos, e o lavatorio, se o
dormitério ndo for uma suite, deve ser colocado separadamente em uma area intima do
guarto, sugere-se que ele fique atras do roupeiro ou de um biombo para melhor privacidade
(PRIDE, 2015).

Quando se trata de dois estudantes dividindo suite em residéncias habitacionais,
€ importante dividir o banheiro em lavabo e area de banho, isso ocorre devido aos
transtornos vivenciados em certas horas do dia quando se tem duas pessoas
desconhecidas habitando o mesmo quarto. Em unidades com pouco espaco, pode-se
dividir somente a pia da area de sanitario e banho (PRIDE, 2015).

Para os estudantes com necessidades especiais, é importante pensar em uma
unidade que tenha espaco para guardar cadeira de rodas que ndo estiver em uso, sem
causar obstrucfes. Ocasionalmente, essas unidades irdo precisar de reparos para atender
a necessidades especificas de cada estudante, pois variam de acordo com a natureza da
caréncia (PRIDE, 2015).

Em relacdo aos mdveis e ao dimensionamento dessas unidades especiais,
devemos pensar em uma escrivaninha regulavel, banheiro individual e adaptado, janelas
com ferramentas e sistemas apropriados, espaco para manobra de cadeira de rodas,
disponibilizagdo de telefone, alarme de emergéncia, alarme de incéndio e locacdo de
estacionamento reservado para portadores de necessidades fisicas proximo ao dormitério
(PRIDE, 2015).
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3.3 ESTUDOS DE CASO

Para uma melhor compreensdo sobre o funcionamento das residéncias
estudantis existentes, € muito importante um estudo de caso, a fim de prever solucbes

importantes que podem ser aplicadas no anteprojeto.

3.3.1 Alojamento estudantil da cidade universitaria da UFRJ

Em 7 de setembro de 1920, através do decreto n°14.343, foi criada a
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Maria de Lourdes Favero afirma, em seu artigo A
Universidade Federal do Rio de Janeiro: origens e construcdo (ndo datado), que podemos
classificar a criagdo da UFRJ como um marco na histdria nacional, pois, antes de sua
criacdo, 0s cursos superiores eram proibidos por lei no pais.

Inicialmente chamada de Universidade do Rio de Janeiro, mudou, em 5 de julho
de 1937, para Universidade do Brasil, incorporando diversas unidades e institutos ja
existentes. Em 5 de novembro de 1965, foi finalmente nomeada como Universidade Federal
do Rio de Janeiro.

Sob o comando do arquiteto Jorge Machado Moreira, a cidade universitaria foi
construida na ilha artificial da baia de Guanabara, seguindo um formato classico moderno.
Teve seu projeto inspirado na Carta de Atenas, distribuida em um parque continuo, como
areas para automéveis e pedestres, interligando suas edificacfes, separada em setores de
administracdo, unidades académicas, alojamentos e servi¢os auxiliares (ver figura 13, p.
23) (PINTO E BUFFA, néo datado).

Seu projeto inicial foi concebido em partes, devido a poucos recursos, o projeto
foi abandonado e iniciaram-se construgcdes independentes, realizadas com recursos

inconstantes e ocasionais (ver figura 13, p. 27) (PINTO E BUFFA, néo datado).



26

Figura 13 - Planta atual da llha do Fundao
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Fonte: UFRJ, 2000 apud ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e MOTTA, 2003.

A llha da Cidade Universitaria € um complexo urbanistico que abrange 60
unidades académicas e instituicbes afins conveniadas, bem como setores técnicos,
esportivos e administrativos da Universidade do Brasil (ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e
MOTTA, 2003).

Em 2003, foi feito um estudo de caso do alojamento da UFRJ com o objetivo de
analisar o uso e o funcionamento do alojamento com base nas questdes climaticas. No
estudo, foi feito levantamento qualitativo e quantitativo de variaveis fisico-urbanisticas,
socioeconbmicas e culturais. De um total de 500 questionarios distribuidos, 86 foram
preenchidos, o que corresponde a 17%, onde 52% sdo homens e 44% sao mulheres, nas
faixas etarias de 17 a 23 anos (43%) e de 24 a 30 anos (44%) (ESPIRITO SANTO,
TEIXEIRA e MOTTA, 2003).
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Fonte: Imagem.ufrj.br apud SILVA, 2010.

Dos estudantes que residem no alojamento, 61% moram ha menos de 5 anos, e
28% moram ha menos de um ano. Isso confirma dados que afirmam que a maioria dos
estudantes aproveita sua passagem pelo alojamento e costuma se graduar nos prazos
previstos pelas grades curriculares (ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e MOTTA, 2003).

Nas andlises feitas, 38% dos respondentes afirmam permanecer no alojamento
entre 4 e 8 horas, e 44% permanecem em torno de 4 horas. Esse tempo de permanéncia €
preenchido com diversas atividades: estudar (77%), cozinhar (41%) e descansar (39%)
(ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e MOTTA, 2003).

Em relacdo a renda dos estudantes do alojamento, 78% possuem bolsa-estagio,
dentre eles, 33% trabalham e 11% trabalham, estudam e fazem estagio. Esses dados
mostram que o alojamento ndo € importante apenas como residéncia, mas também por
oferecer programas sociais para os estudantes, permitindo que eles tenham algum tipo de
responsabilidade, iniciem sua jornada de trabalho mais cedo e sejam encorajados a seguir
a vida académica depois da concluséo de curso (ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e MOTTA,
2003).

Um dos maiores quesitos de insatisfacdo encontrado nos questionarios dentro
da cidade universitaria foi a aparéncia e a distribuicdo dos edificios. Existe uma notavel falta
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de integracdo entre terrenos ocupados pelos edificios e os terrenos desocupados. Isso
causa isolamento e desintegracdo da area urbana (ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e
MOTTA, 2003).

Figura 15 - Alojamento estudantil da UFRJ

Fonte: g1l.com/rio.
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Figura 17 - Instalagcfes do alojamento estudantil da UFRJ

Fonte: gl.com/rio.

Seguranca e iluminacdo publicas foram um dos fatores mais insatisfatorios
citados na pesquisa, tanto pelos alunos quanto pelos funcionarios e vizinhanca, que utilizam
o campus nos fins de semana e feriados para passeios. Transporte coletivo também se
encontra nos itens de insatisfacédo, devido a insuficiéncia de 6nibus internos no campus e
gue o interligam com os bairros proximos. Além disso, ndo ha pontos de taxi e estacdes de
metrd préximos, ajudando dessa forma a aumentar o isolamento e a desintegracao urbana
da cidade universitaria (ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e MOTTA, 2003).
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QUADRO 01: AVALIAGAO DO CAMPUS DA CIDADE UNIVERSITARIA
OTIMO | BOM REGULAR RUIM | PESSIMO
Aparéncia externa 86%
Facilidade de locomocdo
interna (transporte) 00%
Facilidade de acesso 69%
Disponibilidade de 65%
estacionamento para visitantes
Proximidade da estacdo de
trem/metré ST
Proximidade de pontos de taxi 64%
Condicdo das vias publicas 42%
Condicdo das areas de jardim 72%
Condicdo da limpeza urbana 44%
Seguranca geral diurna 61%
Seguranca geral noturna 71%
Distribuicdo dos Prédios 62%
Efeito do Sol no Campus 63%
Efeito do Vento no Campus 63%
Poluigdo Sonora 46%
Polui¢do do ar (cinzas, CO2) 60%
Poluicdo das aguas (praias) 88%
lluminacgdo Publica 89%

Fonte: ESPIRITO SANTOS, TEIXEIRA e MOTTA, 2003.

Em relacdo ao vento e ao sol no campus, e as condi¢cdes de poluicdo sonora e
de poluicdo do ar, a pesquisa reflete um resultado satisfatorio dos usuarios do alojamento,
0 que justifica a grande procura dos moradores vizinhos da cidade universitaria, nos
feriados e fins de semana, para momentos de lazer (ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e
MOTTA, 2003).
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Em relacdo as pesquisas feitas a cerca dos servigos locais realizados na cidade

universitaria, obteve-se os seguintes dados.

QUADRO 02: AVALIAGAO DOS SERVICOS LOCAIS N A CIDADE UNIVERSITARIA

OTIMO BOM REGULAR RUIM | PESSIMO
Papelaria 64%
Farmacias e Drogarias 74%
Alimentacdo (refeicdes) 79%
Correios 43%
Higiene e limpeza (servigos) 79%
Alimentagdo (comércio) 7T%
Areas de Recreacdo (jardins,
44%
pracas)
Atividades Culturais 79%
Atividades Recreativas 72%
Atividades Esportivas 78%
Proximidade de comércio
89%
externo ao campus
Proximidade de transporte
] 65%
publico externo
Proximidade de esporte e lazer
60%
externo ao campus
Contato com a
) o 78%
comunidade/vizinhanca
Bloqueio de acesso ao campus 100%
Mudanca do transito interno do
49%
campus

ESCALA DE 100% A 0%

Fonte: ESPIRITO SANTOS, TEIXEIRA e MOTTA 2003.

Com a analise da tabela acima, percebe-se que grande parte dos servicos foi
avaliado pelos alunos como qualidade péssima, confirmando que a cidade nao oferece
servicos béasicos para atendimento e integragdo dos espagos (ESPIRITO SANTO,
TEIXEIRA e MOTTA, 2003).
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Grafico 1 - Equipamentos comunitarios que os alunos dos alojamentos
gostariam que fossem introduzidos na cidade universitaria

5% ©% 17%

30% 14%

11% 18%

Grafico 01: Equipamentos comunitarios que os alunos dos alojamentos gostariam que fosse
introduzido na cidade universitaria
Fonte: www fau.ufrj.br/prolugar/arq_pdf/diversos/alojam_ufrj_cba2003.pdf.

B atividades culturais - centro cultural, laboratério de informatica com internet, biblioteca, museu

B atividades recreativas - cinema, teatro, shows, praca, concha acustica

[ F . . . )
atividades de comercio - centro comercial, shopping, restaurantes, lanchonetes,papelarias,
farmécias, supermercado

O atividades esportivas - complexo esportivo, equipamentos de ginastica, ciclovia

servicos - transporte externo, seguranca, lavanderia, telefones publicos, escola, creche, caixas
eletrénicos

B outros - utilizacao dos espacos vazios, cozinha equipada, limpeza, bebedouro, manutencao,
controle de entrada e calcadas

Bz respondeu

Fonte: ESPIRITO SANTOS, TEIXEIRA e MOTTA, 2003.

Com os resultados das pesquisas, é possivel recomendar melhorias na
aplicabilidade da participacdo e do estimulo a reflexdo dos usuarios, melhoras na
metodologia aplicada a avaliagcdo de integracdo dos edificios ao contexto urbano,
divulgacdo dos servicos oferecidos nos alojamentos, estimulo a atuacao conjunta com a
administracdo, implantacdo de area de lazer e recreacdo, instalacdo de cozinhas
comunitérias, calcamento de vias, entre outras (ESPIRITO SANTO, TEIXEIRA e MOTTA,

2003).
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3.3.2 Alojamento estudantil Pedro Nunes da Universidade de Coimbra

Pedro Nunes é um dos trés alojamentos estudantis da Universidade de Coimbra

em Portugal. Ele é formado por cinco blocos, dispostos em uma implantacéo diversificada,

em uma éarea verde sem muros, tendo uma agradavel relacdo com o entorno (FERRO,

2010).

Implantacéo

do alojamento Pedro Nunes

Figura 18 -
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Fonte: google.com/maps.
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O alojamento Pedro Nunes encontra-se afastado dos principais pontos da
cidade, incluindo a universidade. Préximo ao prédio, se localiza o Coimbra Shopping, que
possui diversas lojas e um supermercado, e o Parque Mondego, utilizado para praticas de
esportes e recreacdo dos universitarios (FERRO, 2010).

A relacdo desse alojamento com o interior acontece principalmente através de
janelas que ocupam transversalmente suas fachadas, dentro dos ambientes essas

aberturas acompanham cortinas para controlar a insolacdo (FERRO, 2010).

Figura 197 Fachada com abertura do alojamento Pedro Nunes

Fonte: FERRO, 2009.

A circulagdo vertical do alojamento é feita através de uma escada central, na
parte interna do alojamento, e de uma escada lateral de emergéncia localizada na area
externa do bloco. J& a circulag&o horizontal acontece através de corredores que distribuem
os dormitérios (ver figura 20, p.36) (FERRO, 2009).
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Figura 20 - A esquerda, escadaria central do Alojamento Pedro Nunes e, a
direita, corredores de distribuicdo do alojamento

Fonte: FERRO, 20009.

No térreo, ha apenas a administracdo do alojamento e as salas de televiséo,
além de uma cozinha e alguns dormitérios. Ja 0 segundo e o terceiro pavimento sao
idénticos, possuem alguns dormitérios, uma cozinha e uma lavanderia, e 0s sanitarios
encontram-se dentro dos dormitérios (FERRO, 2009).

Figura 21 - Planta do pavimento térreo do alojamento

Fonte: FERRO, 2009.

Figura 22 - Planta do segundo e terceiro pavimento do alojamento
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Fonte: FERRO, 2009.
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Coimbra € uma cidade universitdria e conta com indmeras cantinas para
estudantes que funcionam de segunda a s&bado. Além disso, praticamente todos os

alojamentos universitarios da cidade possuem pequenas cantinas (FERRO, 2009).

Figura 23 - Cozinha do alojamento Pedro Nunes

=

Fonte: FERRO, 2009.

Os dormitérios sdo, na realidade, suites, j& que apresentam banheiros internos.
Esses banheiros dividem-se em é&rea de banho, no lado direito, e, no lado esquerdo,
lavatorio. Cada dormitério abriga dois estudantes e apresenta dimensdes confortaveis para

conter duas camas, duas mesas de estudo e dois armarios (FERRO, 2009).

Figura 24 - Dormit6rio do alojamento Pedro Nunes

Fonte: FERRO, 2009.
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3.2.3 Residéncia universitaria de Poljane, Universidade de Ljubljana

Projetada pelo escritorio esloveno Bevk Perovic Arhitekti, a Residéncia Universitaria
Poljane esta localizada na cidade Ljubljana, Eslovénia, e teve sua obra concluida em 2006.
Composta por 56 unidades habitacionais para estudantes da Universidade de Ljubljana, a
residéncia possui varios ambientes publicos concentrados em uma base transparente

horizonta, easuni dades habitacionais nAflutuamd sobre

Figura 25 - Area externa da residéncia universitaria de Poljane

Fonte: BEVK PEROVIC ARHITEKTI apud NAWATE, 2014.

Observando a planta do pavimento térreo, € visivel a organizacdo de quatro alas
com um patio interno. Esse pavimento abriga as funcdes publicas da instituicdo, nele
contém salas de estudos, salas de convivéncia e espacos de descanso. No pétio interno,
encontra-seum 8t ri o que f unci oneacaae, & fomciorfam atigiqadesam o d a
ar livre (ver figura 26, p. 39) (NAWATE, 2014).
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Figura 26 - Planta do pavimento térreo. Residéncia universitaria de Poljane

........

Fonte: DAUM BLOG apud NAWATE, 2014.

Nos blocos laterais, estdo situadas as unidades habitacionais, com trés a quatro
pavimentos. Cada duas unidades agrupam-se em torno de um nucleo comum, que contém
um banheiro, uma copa e uma cozinha. Essa residéncia tem suas unidades distribuidas em
torno de um corredor central, com unidades em ambos os lados (ver figura 27 e 28, p. 40),
tornando-a mais eficiente, porém cada dormitério acomoda dois estudantes, ndo havendo

opc¢ao de unidades individuais, o que limita a privacidade do locatario (NAWATE, 2014).



Figura 27 - Planta do pavimento tipo, Residéncia Universitaria Poljane
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Fonte: DAUM BLOG apud NAWATE, 2014.

Figura 28 - Planta da unidade habitacional, Residéncia Universitéria Poljane
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3.4 PSICOLOGIA AMBIENTAL

A psicologia ambiental surge a partir do momento em que as interferéncias de
fatores ambientais que afetam o ser humano se tornam perceptivas. Ela vem com o objetivo
de melhorar o desempenho do homem em suas atividades, visando maior produtividade
(MELO, 1991).

O ser humano, onde quer que esteja, ocupa algum espaco, e esse espaco exige
propriedades especiais de iluminacao, ventilacdo, sombreamento, calor, entre outros. Caso
0 ambiente ndo atenda aos objetivos do individuo, ele vai ter que modifica-lo para torna-lo
apropriado a suas atividades (MELO, 1991).

Para se entender melhor a psicologia ambiental, deve-se entender o que é o
conforto ambiental e como funciona. Quando o ser humano se encontra em conforto, ele
possui sensacao de prazer, plenitude e bem-estar (HOUAISS, 2011). O conforto ambiental
refere-se a quando o ser humano esta em plenitude com o ambiente em sua volta.

Ao estudar a interacdo homem e ambiente, deve-se entender em quais
atividades o individuo esta envolvido e levar em consideracao papel social, organizacdes e
objetivo do ambiente, que tem o poder de determinar o tipo de atividade que pode ser
desenvolvida nele, além de influenciar no comportamento; e o comportamento também
pode levar a mudanca do ambiente (MELO, 1991).

A teoria ME N THAELV | ROL E-6e aoseffadrdes de interacdo
desenvolvidos por um individuo em um determinado ambiente. Esses padrdes séo de papel
social ou organizacional, e dessa forma pode-se entender a diferenca, entre pessoas, de
uso do ambiente. A teoria mostra que o objetivo de cada pessoa varia de lugar para lugar,
duas pessoas em um mesmo ambiente ndo terdo a mesma percepc¢ao, pois varia conforme
seus objetivos a serem alcancados no local (CANTER, 1977 apud MELO, 1991).

A psicologia ambiental trabalha com a percepcdo dos ambientes, analisa como
a nossa mente observa as estruturas recebidas do ambiente, estuda o que pode ser feito
para aumentar as consequéncias construtivas e diminuir as destrutivas, a elaboracdo de
implicagdo politica de toda deciséo, através do barulho, a preservacdo do ambiente, a
conservacao de energia, entre outros (MELO, 1991).

Os niveis de abordagem dessa area se dividem em trés tipos: o nivel pessoal,

gue é relacionado ao comportamento espacial como espago pessoal, territorialidade,
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privacidade e superlotacdo; o nivel arquitetdnico, que se trata do comportamento em
relacdo a estrutura interna dos projetos, levando em consideracao todos os aspectos do
nivel pessoal, citado acima, juntamente com efeitos de ruidos, temperaturas e circulacéo
do ar; e o nivel urbano-regional, que é voltado para as politicas urbanas e regionais, como

o estudo dos aspectos psicolégicos dos transportes (MELO, 1991).

3.5 ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Muito se fala de arquitetura ecolégica, sustentavel, verde e eficiente. Na verdade,
0s primeiros estudos de uma arquitetura integrada com a natureza e com o clima surgiram
hg8 aproxi madamente 45 anos, diclhamada pf@arntdgui td
de Aladar e Victor Olgyay, considerados grandes pesquisadores e precursores na area de
conforto ambiental. O bioclimatismo € a base da arquitetura ecolégica. Esta consiste na
adequada e harmoniosa relacdo entre ambiente construido, clima e seus processos de
troca de energia, tendo como obijetivo final o conforto ambiental humano em todas as
formas (térmico, luminoso, acustico etc.) (CARVALHO, 2006).

A arquitetura bioclimatica também é conhecida como 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 do ambiente.
Em geral, € uma arquitetura pensada com o clima do lugar, o sol, o vento, a vegetacéo e a
topologia, com um desenho que permite tirar proveito das condi¢cdes naturais da regiao,
estabelecendo condi¢cBes adequadas de conforto fisico e mental dentro do espaco fisico
em que se desenvolve (OLGYAY, 1998).

Na atualidade, vemos grandes erros projetuais climaticos cometidos, gerando
uma enorme dependéncia de energia por meio de maquinas para se obter o conforto
interno. A arquitetura biocliméatica vem justamente para otimizar 0s recursos que 0 meio
natural nos traz e, dessa forma, encontrar um conforto ambiental interno.

Para a elaboracéo de um projeto bioclimatico, € de extrema importancia que se
avalie todas as variaveis climéticas da regido, porém ainda assim existe a necessidade de
uma analise detalhada do componente social em geral, relacionada ao tipo de atividade
realizada no local, modo de vida, rotina diaria, costumes e cultura das pessoas que ali irdo

habitar. Além disso, um estudo econémico é de extrema importancia, visto que muitas das
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solugdes bioclimaticas determinadas por meio de projeto ndo sdo acessiveis a certos meios
sociais. Portanto, a analise do meio social se torna tdo importante quanto os aspectos

relacionados a clima, regido e espaco (CARVALHO, 2016).

3.6 CONFORTO AMBIENTAL EM UNIDADES HABITACIONAIS

Para tornar um projeto possivel e eficiente, € necessario que se tenha
conhecimentos basicos de todos os conceitos relativos ao desempenho energético das
edificacbes. Para isso, buscamos um partido de todas as variaveis climéticas, como:
radiacdo, temperatura, umidade e vento, para uma melhor interagdo do homem e o meio
em todas as escalas (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Para adequar a arquitetura ao clima de um determinado local, é importante
construir espagos que possibilitem ao ser humano condigdes de conforto. Para isso, faz-se
necessario amenizar as sensacgdes de desconforto impostas por climas muito rigidos, como
calor ou frio excessivos, além de planejar ambientes que tragam o mesmo conforto que um
espaco ao ar livre em climas amenos (FROTA e SCHIFFER, 2006).

E muito importante que, nas regides predominantemente quentes do Brasil, se
projetem edificagbes que venham a minimizar a diferenga entre as temperaturas externas
e internas do ar (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Localidades onde o valor da temperatura externa média ja € superior ao valor
dos limites do conforto humano, ou seja, 28°C, ndo é possivel alcancar o conforto interno
total apenas com recursos naturais. Com isso, € importante pensar na edificacdo como
forma de obter o calor solar minimo. Assim, pode-se reduzir a poténcia necesséaria dos
equipamentos de refrigeracdo ou aquecimento, visto que a quantidade de calor a ser
retirada ou fornecida do ambiente sera menor (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Deve-se também pensar nos momentos onde ndo sera necessario o uso desses
aparelhos, como épocas do ano ou horas do dia em que o clima estara mais ameno, ou
onde as condic¢des climaticas ndo sejam tdo severas (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Para uma avaliacdo de desempenho térmico das edificacdes, é necessario o
conhecimento do clima local, um estudo de dados climéaticos da area a ser trabalhada, um

partido arquitetdnico adequado ao clima, aléem de forma, dimensionamento de aberturas,
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implantacédo e sombras projetadas das edificagbes, e utilizacdo de materiais adequados
(LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Para um tipo de arquitetura melhor atender ao clima quente e umido, € necessario
gue ele proteja contra calor, insolacdo e umidade, e também controle a dissipacéo de calor
e umidade por ventilacdo, reduza o ganho de calor solar e evite 0 armazenamento térmico
(LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

3.6.1 Variaveis climaéticas

As varidveis climaticas sédo quantificadas em estacdes meteorolégicas e
descrevem as caracteristicas gerais de uma regido em termos de sol, nuvens, ventos,
umidade e precipitacdes. E de extrema importancia o conhecimento dessas variaveis para
0 projeto de uma edificacdo mais adequada ao conforto e mais eficiente em termos de
consumo de energia (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Para efeito da arquitetura, os dados climaticos mais significativos séo os relativos
a variacdes climaticas, diarias e anuais da temperatura do ar, os indices médios da umidade
relativa e de precipitagcdes atmosféricas e, quando disponivel, a quantidade de radiacdo
solar (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Pode-se analisar esses dados com base no mapa climatico simplificado do Brasil
(ver figura 29, p. 44), que contém elementos suficientes para se estabelecerem parametros
guanto a adequacdo da arquitetura para qualquer regido brasileira, mesmo nao
expressando, pela sua escala, variacdes climéaticas locais detalhadas (FROTA e
SCHIFFER, 2006).
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Figura 29 - Mapa climatolégico simplificado do Brasil

LEGENDA CLIMAS
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quente seco
temperado

quente timido

Fonte: SUEGE-SUPREN, 1978 apud FROTA e SCHIFFER, 2006.

Os valores dessas variaveis se alteram conforme os diferentes locais da Terra,
devido a influéncia de alguns fatores, como circulacdo atmosférica, distribuicdo de terras e
mares, relevo do solo, revestimento do solo, latitude e altitude (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Entre as variaveis climéaticas que temos, podemos citar as mais importantes,
como a radiacao solar, que € a principal fonte de energia para o planeta, tanto como fonte
de calor quanto como fonte de luz, tornando-se um elemento de extrema importancia no
estudo de eficiéncia energética na arquitetura (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Com isso, em localidades predominantemente quentes, deve-se evitar que a
radiacdo solar direta atinja as construcbes e penetre excessivamente nos ambientes,
evitando excessivos ganhos de calor. Nesses casos, pode-se usar elementos com
vegetacado para proteger a envoltoria da edificacdo, e determinar a posi¢cdo do sol para a
fachada em questdo (FROTA e SCHIFFER, 2006).

A quantidade de radiacdo solar que atinge o solo resulta-se também da

porcentagem de recobrimento e espessura das nuvens no céu. A nebulosidade,
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dependendo da sua forma, pode se transformar em uma barreira para a radiagdo solar
direta, porém pode também dificultar a dissipacdo na atmosfera do calor desprendido do
solo durante a noite (FROTA e SCHIFFER, 2006).

A variavel climatica mais conhecida é a temperatura, além de ser a de medicéo
mais facil; ela resulta dos fluxos das grandes massas de ar, além de ser afetada por todas
as outras variaveis. Quando a velocidade do ar € pequena, a temperatura se torna
consequéncia, na sua maior parte, dos ganhos térmicos solares. O arquiteto, nesse caso,
pode tirar proveito das vantagens das propriedades de inércia térmica da terra para
amenizar as temperaturas no interior da edificacdo. O solo mantém a temperatura mais
amena que o exterior (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

O vento é afetado diretamente pela temperatura entre as massas de ar, por ter
variacdes significativas de direcdo e velocidade do ar. Isso provoca o seu deslocamento da
area de maior pressdo para a area de menor pressdo (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA,
2014).

O movimento do ar também sofre grande influéncia da rugosidade da superficie.
Em geral, a velocidade do vento se torna maior com a altitude, devido aos obstaculos
encontrados na cidade (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014). Em zonas quentes, €
importante implantar as edificacdes de forma que os edificios ndo se tornem um obstaculo
para a ventilacdo; dessa forma, uma 6tima opcao € a alternancia das edificacbes (FROTA
e SCHIFFER, 2006).

A umidade do ar é um resultado da evaporacédo das fontes de agua contidas nas
cidades e da transpiracdo das plantas. Ja a umidade relativa € a relacdo da umidade
absoluta com a capaci daégaa. Com issoypode-se dizee que a
umidade relativa € uma porcentagem da umidade absoluta de saturacdo (FROTA e
SCHIFFER, 2006).

E importante que o arquiteto observe temperatura e umidade em seu
comportamento conjunto em um ano. A umidade pode ser um auxilio ao projeto, pois, em
alguns locais, podemos utilizar a vegetacdo ou a proximidade a massas de agua para
Ar efarredscas edi fica-»es (LAMBERT, DUTRA e

As precipitacdes sao o resultado das grandes massas de umidade em ascenséo,
esfriadas rapidamente por contato com as massas de ar mais frio (FROTA e SCHIFFER,
2006).

vap
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3.6.2 Conforto térmico

Conforto térmico é um estado de espirito que reflete a satisfacdo com o ambiente
térmico que envolve uma pessoa. Se o0 balanco de todas as trocas de calor a que esta
submetido o corpo for nulo e a temperatura da pele e o suor estiverem dentro de certo limite,
pode-se dizer que o individuo estd em conforto térmico (ASHRAE, 2005 apud LAMBERT,
DUTRA e PEREIRA, 2014).

As principais variaveis do conforto térmico séo: radiacdo solar, temperatura,
umidade e velocidade do ar. O conforto térmico esté diretamente relacionado ao organismo
humano, que, por sua vez, € homeotérmico, ou seja, a temperatura do organismo tende a
permanecer constante. O ser humano tem 80% da sua energia gasta em calor e apenas
20% em trabalho (FROTA e SCHIFFER, 2006).

A termorregulacdo é o meio natural de controle de perda de calor pelo
organismo, representa um esforgo extra, uma queda de potencialidade de trabalho. O ser
humano experimenta a sensacéo de conforto térmico quando perde calor para o ambiente,
sem nenhum mecanismo de termorregulacdo. O principal 6érgdo do corpo humano que
sente esse controle natural de perda é a pele; o que aumenta a temperatura é o fluxo
sanguineo (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Na reacdo ao frio, as condicbes ambientais proporcionam perda de calor do
corpo além do necessario. Quando isso ocorre, 0 organismo reage buscando reduzir as
perdas e aumentar as combustfes internas. Essa reducao de troca térmica entre o individuo
e 0 ambiente se faz através do aumento da resisténcia térmica da pele por meio da
vasoconstricdo, do arrepio e do tiritar (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Quando na reacdo ao calor as perdas sdo inferiores ao necessario para a
manutencdo de sua temperatura interna constante, o organismo reage por meio de seus
mecanismos automaticos, proporcionando condic¢des de trocas de calor mais intensas entre
0 organismo e o ambiente, reduzindo as combustdes internas (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Existem duas formas de troca de calor térmicas entre o corpo e o ambiente. O
calor perdido para o ambiente através de trocas uUmidas, de formas liquidas e de
evaporacao € o calor latente, ja as trocas secas através da diferenca de temperatura entre
0 corpo e o ambiente é o calor sensivel (FROTA e SCHIFFER, 2006).
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As principais formas de transferéncia de calor sédo por conducédo, que propaga
calor através das moléculas; por radiacdo, em que quanto mais se produz calor, mais se
recebe; e por conveccao, trocas de calor através da temperatura e da velocidade do ar para
o corpo (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Variaveis ambientais, atividade fisica, vestimentas, entre outras, tém uma grande
influéncia no conforto térmico. Quanto maior a atividade fisica, maior sera o calor gerado
pelo metabolismo. Por isso, se torna de grande importancia o arquiteto saber a funcdo da
sua arquitetura, a fim de prever o nivel de atividade realizada em seu interior (LAMBERT,
DUTRA e PEREIRA, 2014).

A vestimenta e sua resisténcia térmica sao de extrema importancia ha sensacao
de conforto. A pele troca calor por conducéo, conveccao e radiagcdo com a roupa, que por
sua vez troca calor com o ar por convecgao e com outras superficies por radiacdo. Quanto
maior a resisténcia térmica da roupa, menor serdo suas trocas de calor com o0 meio
(LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Ja a ventilac&o natural, além de proporcionar a reduc¢do do consumo de energia,
minimizando diretamente o uso de sistemas de ventilacdo mecanica, também pode
proporcionar conforto térmico de duas formas: com a velocidade do ar provocando o
resfriamento, e quando ela diminui a massa térmica do edificio durante a noite, resfriando
0 ambiente (FROTA e SCHIFFER, 2006).

A ventilacdo natural também € capaz de proporcionar a renovacao do ar sobre
as pessoas e isso é fundamental para o alcance do conforto térmico. Para climas quente e
Uumido, a ventilacdo natural € uma estratégia simples de promover o conforto térmico, devido
ao fluxo do ar na pele dar uma sensacédo de resfriamento aos ocupantes (FROTA e
SCHIFFER, 2006).

3.6.3 lluminagé&o natural

Aléem dos fenbmenos térmicos emitidos pela radiacdo solar, uma das suas
principais fontes é a iluminagéo natural. As fontes de luz natural s&o o Sol, o céu encoberto
e nublado, pois representam a maior condicdo em termos de quantidades de luz. Uma

parcela da luz que penetra em um edificio é transformada em calor. Com isso, em climas
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mais quentes, é importante limitar as fontes diretas de luz (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA,
2014).

A iluminacao natural vai estar presente na maior parte do dia, porém nem sempre
€ explorada adequadamente na maioria dos projetos. Entretanto, quando é utilizada, deve-
se pensar na integracdo com as necessidades térmicas e acusticas do ambiente, e qual a
necessidade da exposicdo a luz natural do ambiente. Essas analises sdo de extrema
importancia, pois, quando a luz solar penetra no ambiente pelas aberturas, pode transmitir
calor e som para o interior LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Uma abertura na edificagdo pode trazer, além da luz natural, calor solar e ruidos
indesejaveis externos, também faz o contato visual e olfativo do usuario com o exterior,
tornando-se um elemento essencial no desempenho combinado de todos esses aspectos.
Dessa forma, € importante limitar ou dividir as fontes de luz natural, direcionadas para cada
tipo de funcéo arquitetdnica (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

O formato do edificio determina de que modo pode-se combinar as janelas,
aberturas zenitais, e também quanto a area do piso tera de acesso efetivo a luz natural. O
atrio € uma excelente forma de adquirir iluminac&o natural nas areas internas da edificacéo,
pois € um espaco luminoso interno, envolvido lateralmente pelas paredes da edificacéo,
gue pode ser coberto com materiais transparentes ou translicidos (LAMBERT, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

Outra forma de adquirir iluminacao natural € através das prateleiras de luz, que
previnem o ofuscamento quando colocadas acima do nivel dos olhos. As prateleiras de luz
tém funcéo de iluminacdo, enquanto as janelas colocadas abaixo delas servem para contato
visual com o exterior. Essas prateleiras, além de iluminar o ambiente, servem como um
brise horizontal para a janela posicionada abaixo. Elas também melhoram a qualidade da
luz natural, facilitando a sua penetracdo mais profunda no ambiente (LAMBERT, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

Outro importante fator que auxilia na iluminacao natural sdo as cores claras que
refletem melhor a luz para dentro do edificio. As paredes exteriores e fachadas claras
ajudam a emitir melhor a iluminacdo para o interior da edificagdo (LAMBERT, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

As janelas sao de extrema importancia para a iluminacao natural. As horizontais

distribuem luz mais uniformemente que as janelas verticais, enquanto as janelas
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espalhadas possibilitam maior entrada de luz que as janelas pequenas e concentradas. A
area percentual de janela em relagcdo a area de piso deve exceder a 20%, devido a
incidéncia de calor no verdo e as perdas de calor no inverno (LAMBERT, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

3.6.4. Diretrizes projetuais para o clima quente e umido

Adequar a arquitetura ao clima de um determinado local é fazer com que o ser
humano se sinta em conforto no ambiente. Em um clima quente e imido, deve-se proteger
as aberturas da radiacdo solar, porém devem ser projetadas aberturas suficientemente
grandes para a entrada de ventilacdo (FROTA e SCHIFFER, 2006).

A forma arquitetdnica de uma edificagcdo é de grande influéncia no conforto
ambiental, visto que interfere diretamente no fluxo do ar e também na quantidade de luz e
calor recebida pelo edificio (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

O arranjo das edificacbes nos lotes urbanos deve estar disposto de modo a
permitir a passagem da ventilacdo, fazendo com que ela atinja todas as edificacdes e
possibilite a ventilagdo cruzada nos seus interiores. Com isso, pode-se pensar em
construcfes alongadas no sentido perpendicular ao vento dominante. Deve-se pensar
também nos afastamentos das edificacdes, para ndo se tornarem barreiras de ventilacdo
para a vizinhanca em volta (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Figura 30 - Esquema de ventilacdo urbana em climas quente e umido

J

Fonte: FROTA e SCHIFFER, 2006.
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O vento predominante do verdo deve ser explorado para resfriar os ambientes
guando necessario. O uso de vegetacdo, posicionamento das edificacdes e aberturas ajuda
no direcionamento da ventilagdo do meio externo para o meio interno. Arvores com copas
altas ajudam a sombrear o sol indesejavel e facilitam o acesso de vento na edificacao
(LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Ao se planejar aberturas na edificacdo, € necessario pensar na ventilacao
cruzada; duas aberturas respeitando a orientacdo do vento tornam a ventilagdo mais
eficiente dentro do ambiente (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Em 2003, foi aprovada a NBR 15220, que estabelece definicbes e
correspondentes simbolos e unidades de termos relacionados com o desempenho térmico
de edificacOes. A terceira parte dessa NBR apresenta recomendacgfes quanto ao
desempenho térmico de habitacdes unifamiliares. Ao mesmo tempo, estabelece o
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro. Sao feitas recomendacdes de diretrizes construtivas e
detalhamento de estratégias de condicionamento térmico passivo, com base em
parametros e condi¢des de contorno fixado.

O Zoneamento Bioclimatico Brasileiro se distribui entre 8 zonas, em que Macapa
encontra-se nos 53,7% da zona 8. As principais diretrizes construtivas na zona 8 sdo 0 uso
de aberturas grandes e totalmente sombreadas, o uso de paredes e coberturas leves e

refletoras, além de ventilagdo cruzada permanente durante o ano todo.
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Figura 31 - Zoneamento Biocliméatico Brasileiro
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Fonte: NBR 15220-3

Lambert et al. (2014), no livro Eficiéncia energética na arquitetura, resume as

,r

diretrizes construtivas da NBR 15220-3, onde U é a transmitancia térmica (W/m2K), G é o

atraso térmico em horas e FSo € o fator solar para superficies opacas (%).
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Quadro 3 - Resumo das diretrizes construtivas pela NBR 15220-3

o estratégias aberturas para parede cobertura
c ventilacao sombreamento
o A{em % dadarea  das aberturas
N de piso)
verao inverno u [0 FSo U ® FSo
aquecimento solar
da edificacéo / médias permitir sol <3,0 =2,0
1 vedagdes Iin‘terpas 15% < A< 25% apenas durante (parede =43 <5,0 (leve =33 =6,5
pesadas (inércia o inverno leve) isolada)
térmica)
aquecimento solar
da edificacéo / e =2,0
L . permitir sol <3,0 !
2 ventilagdo cruzada vedacdes internas medias apenas durante (parede =43 <5,0 . (leve £33 6,5
pesadas (inércia 15% « A< 25% - isolada)
térmica) o inverno leve)
agquecimento solar <36
da edificagio / - — <2,0
P g permitir sol (parede !
3 ventilagdo cruzada vedsgzoes{lmf:erlnas :n;{:ila; 25% apenas durante leve 4,3 < 4,0 . uf:: £3.3 <65
:mit?:} inercia A= o inverno refletor et
a)
Resfriamento evaporativo
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temperatura interna seja
superior & externa
Resfriamento evaporativo
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Fonte: LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 2014.

Para essa zona, a norma prevé aberturas grandes e sombreadas, paredes e
coberturas leves e refletoras. Também podem ser aceitas nessa zona coberturas como
telha de barro e sem forro; coberturas com transmitancia térmica acima dos valores
tabelados, atendendo as exigéncias de que contenham aberturas para a ventilacdo em, no
minimo, dois beirais opostos, e aberturas para ventilagdo que ocupem toda a extensao das
fachadas respectivas (ABNT i NBR 15220-3).



53

Figura 32 - Abertura (h) em beirais para ventilacdo do atico

Fonte: ABNT 7 NBR 15220-3.

Quadro 4 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a zona 8

Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verao J) Ventilagao cruzada permanente

Nota:
O condicionamento passivo sera insuficiente durante as horas mais quentes.

O cédigo J é o mesmo adotado na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do Brasil (ver
anexo B).

Fonte: ABNT i NBR 15220-3.

A NBR 15220-3 traz um detalhamento de estratégias de condicionamento
térmico com base em cada zona, onde podemos entender que as sensacdes térmicas sao
melhoradas por meio da desumidificacdo dos ambientes. Essa estratégia pode ser obtida
através da renovacao do ar interno por ar externo por meio da ventilacdo dos ambientes.
Com isso, vemos a importancia da ventilacdo cruzada, que segundo a norma, € obtida com
a circulacdo do ar pelos ambientes da edificacdo. Isso significa que, se o ambiente possuir
janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta para permitir a
ventilagdo cruzada; também deve-se atentar para os ventos predominantes da regido. O
uso de resfriamento térmico sera necessario para amenizar a sensacado de desconforto
térmico por calor, em certas horas do dia e meses do ano.

Johan Lengen, em seu livro Manual do arquiteto descalgo, edicdo de 2004,
mostra formas de protecao do interior da residéncia em relagé&o aos raios solares, evitando

gue o sol toque nas paredes.
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Figura 33 - Estratégias para que o sol ndo toque nas paredes
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Fonte: LENGEN, 2004.

Quando os raios do sol tocam uma parede, ela esquenta de fora para dentro.
Depois de algum tempo, o calor comeca a penetrar no espaco interior da casa e a
temperatura interna se eleva. Deve-se pensar também em evitar 0 maximo de reflexo dos
raios de sol; se alguma edificacdo préxima tiver muitas janelas de vidro, os raios solares
podem refletir de um lado para o outro da rua (LENGEN, 2014).

Figura 34 - Formas de reflexado da radiacao solar
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Fonte: LENGEN, 2004.
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E de extrema importancia a ventilagdo dos espacos para que o calor circule, ao
invés de ficar parado, porém isso depende muito da direcdo de portas e janelas em relacao

a direcao dos ventos predominantes (LENGEN, 2004).

Figura 35 - Formas de ventilagéo cruzada
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Fonte: LENGEN, 2004.

3.7 CLIMATOLOGIA DA CIDADE DE MACAPA-AP

A cidade de Macap4, localizada no estado do Amap4d, na regido Norte do Brasil,
€ uma regido extensa, com um diverso ecossistema e variados formatos de relevo. Situada
em uma area equatorial, em volta da linha do Equador, recebe durante o ano todo uma
grande quantidade de energia solar; com isso, tem-se o0 clima quente e umido,
caracterizado principalmente pelo regime de precipitagbes (TAVARES, 2014).

O clima equatorial € encontrado em regifes localizadas nas proximidades da
linha do Equador. Apresenta temperaturas elevadas e grande quantidade de chuvas

durante a maior parte do ano. Dessa forma, esse clima se apresenta quente e umido, sua
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temperatura média anual € superior a 25°C, com amplitude térmica anual de até 3°C, além
de possuir periodos chuvosos abundantes e bem distribuidos (LAMBERT, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

Figura 36 - Mapa climatoldgico brasileiro
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Fonte:IBGE

Fonte: ibge.gov.br

O clima equatorial quente e imido mostra uma variacado de temperatura noturna
gue nao é tdo significativa a ponto de causar sensacao de frio, porém é suficiente para
causar um alivio térmico, devido a ventilagdo noturna ser bastante desejavel (FROTA e
SCHIFFER, 2006).

A NBR 15220-3 estabelece um Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (figura 31, p.
50), juntamente com um conjunto de diretrizes e estratégias construtivas destinadas a cada
tipo de zona, indicando tamanho de aberturas para ventilacdo, protecdo das aberturas,
vedacdes externas e estratégias de condicionamento térmico (Mais informacdes, p. 49).

O estado do Amapa se encontra entre os 53,7% na zona 8, onde, segundo a
norma, séo indicadas aberturas grandes e sombreadas, além de paredes leves refletoras e
coberturas leves refletoras (ABNT NBR 15220-3).
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Para o clima quente e umido, é de extrema importancia a protecéo das aberturas
da radiacéo solar direta, porém sem deixar obstaculos para a ventilacdo. Nesse clima, as
construcfes ndao devem ter uma inércia muito grande, devido a dificuldade do calor interno
armazenado durante o dia, prejudicando o resfriamento destas quando a temperatura
noturna estiver mais baixa (FROTA e SCHIFFER, 2006).

3.7.1 Latitude 0°1 A linha do Equador

Macapa é a unica capital brasileira cortada pela linha do Equador. Duas vezes
ao ano, a cidade passa por um fenbmeno chamado Equindcio, quando os raios solares
incidem sobre a linha do Equador. Nesse periodo, os dias e as noites tém a mesma duracao
no mundo todo (HERBERT e ABREU, 2007).

O Equindcio ocorre devido a Terra se encontrarnaincl i na - « o .dem-sé
a impressao de que o Sol se movimenta, porém é o planeta que estd se movimentado
durante o periodo de 21 de junho a 21 de dezembro, fazendo com que ocorra o fendmeno,
na cidade Macapa, em dois momentos, marco e setembro (HERBERT e ABREU, 2007).

Durante esse fenbmeno, a duracdo do dia € igual a duracéo da noite, devido aos
circulos determinados pelas trajetérias aparentes do Sol serem perpendiculares ao plano
do horizonte do observador que se encontra na linha do Equador, latitude 0°. Dessa forma,
a trajetoria aparente solar é justamente a metade (ver figura 37, p. 57) (FROTA e
SCHIFFER, 2006).

3U27¢
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Figura 37 - Trajetdria aparente do Sol para latitude 0°
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Fonte: FROTA e SCHIFFER, 2006.

3.7.2 Normais climatoldgicas

3.7.2.1 Temperatura

A temperatura € uma das variaveis climaticas mais conhecidas e de mais facil
medicdo, se resulta dos fluxos das grandes massas de ar e da diferente recepcao de
radiacdo do Sol. Quando a velocidade dos fluxos de ar € pequena, a temperatura se
modifica por consequéncia desses fluxos e dos ganhos térmicos solares do local
(LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 1997).

Além dos fluxos de ar, outros fatores que interferem na temperatura séo: tipo de

solo, vegetacgédo, altitude e topografia que vai receber essa radiagdo solar. Entretanto,
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guando existe uma alta velocidade do ar, os fatores que irdo receber essa radiagdo pouco
influenciam na temperatura (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 1997).

Em Macapa-AP, a temperatura média do ar ndo possui grande amplitude

térmica, oscilando em torno de 27°C. Contudo, percebe-se uma diminui¢do da temperatura

média nos meses mais chuvosos e um aumento nos meses mais secos (TAVARES, 2014).

Gréfico 2 - Climatograma de precipitacdes e temperatura
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Fonte: INMET, 2000 apud TAVARES, 2014.

No climatograma de 2010 do REMET, a rede de climatologia da aerondutica,

pode-se confirmar que a média anual da temperatura se mantém em torno dos 27°C, tendo

como meses mais quentes agosto, setembro, outubro e novembro.
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Gréfico 3 - Climatograma de precipitacfes
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Fonte: REDEMET 2010.

3.7.2.2. Precipitacbes
Durante o ano, Macapa tem em média, 169 dias com chuva, que duram no
periodo de dezembro a julho e 196 dias de estacdo seca, que ocorrem de agosto a

novembro. (TAVARES, 2014).

Grafico 4 - Namero de dias com chuva i Macapa

Out N

Fev Mar Abr Mai Jun Jul

ov Dez

Fonte: INMET, 2000 apud TAVARES, 2014.
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O inicio do periodo chuvoso no estado ocorre no verdo, atingindo as faixas
litoraneas, incluindo a regido do Oiapoque e do norte amapaense. Ja 0s meses de inverno
caracterizam-se pela diminuicdo do volume de chuva no estado. A primavera apresenta o
minimo de chuva climatologica no estado, ou seja, o periodo mais seco do ano (TAVARES,
2014).

Nas medi¢cdes do REDEMET de 2010, vemos que o0 cendrio das precipitacdes
muda um pouco; janeiro, fevereiro, marco, abril e maio continuam sendo 0os meses mais
chuvosos do ano, porém marco é onde se tem o maior registro. A partir de junho, tem-se
uma queda nos numeros de precipitagfes, até os tempos de seca encontrados em

setembro, outubro e novembro (ver figura 41, p.60).

Gréafico 51 Precipitacfes totais

Grafico das precipitacdes totais

Precipitagées (em mililitros)
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Fonte: REDEMET 2010.

3.7.2.3 Umidade

A umidade do ar resulta da evaporagdo da dgua presente nos mares, rios, lagos,
terra e na evapotranspiragao dos vegetais. Dependendo da temperatura do ar, pode se ter
uma quantidade de agua presente. Quanto maior a temperatura do ar, menor sua

densidade, ou seja, maior a quantidade de agua presente no ar. Se a agua exceder seu



62

limite no ar, pode-se dizer que o ar esta saturado. Desse fendmeno originam-se a névoa, o
orvalho e a chuva (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 1997).

A umidade relativa ocorre quando o conteudo de vapor de agua no ar € menor
gue o maximo possivel para aquela temperatura. Quanto menor a temperatura, maior a
umidade relativa e vice-versa. Quanto maior a umidade, menor a transmitancia de radiacao
solar, isso ocorre porque o vapor de agua e as nuvens absorvem essa radiacdo e a
redistribuem na atmosfera. Em locais muito secos, os dias sdo mais quentes e as noites
mais frias, ja em locais umidos, como a cidade de Macap4a, as temperaturas extremas
tendem a se atenuar (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 1997).

Macapa tem uma vasta area Umida, chamada localmente de area de ressaca,
gue fornece umidade para a atmosfera, ajudando a redistribuir a radiacéo recebida, além

do rio Amazonas, presente em uma grande parte de orla na cidade (ver figura 38, p. 61).
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Figura 38 - Map
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Fonte: SEMA 2008.

A estacdo chuvosa tem uma umidade relativa maior que a estacao de seca. Com
base no conforto térmico, a temporada com maior umidade relativa sdo as menos
confortaveis, isso ocorre porque a saturacdo da umidade inibe a evaporagédo do suor do

corpo, causandoasensacdfod e fit empo abafadoo (TAVARES, 201
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Na tabela de variaveis bioclimaticas, podemos ver como a umidade afeta a
temperatura da cidade e como é intensa, com média anual de 83%.

Tabela 1 - Variaveis biocliméticas de temperatura e umidade relativa do ar

Variavel Més de ocorréncia Valor
Temperatura media (°C) Média anual 26,5 °C
Temperatura maxima do més Outubro 27,9°C
mais quente (°C)

Temperatura minima do més Fevereiro e marco 257°C
mais frio (°C)
Umidade relativa (%) Meédia anual 83%

Fonte: INMET, 2000 apud TAVARES, 2014.

A umidade relativa é presente de forma intensa durante o ano todo na cidade,
porém tendo uma queda nos meses menos chuvosos.

Gréfico 6 - Umidade relativa de Macapa (AP)
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Fonte: REDEMET 2010.

3.7.2.4 Vento

O vento pode ter diversas variagdes de direcédo e de velocidade do movimento
do ar. Isso ocorre com as diferentes temperaturas presentes entre as massas de ar, fazendo

com gue ele se deslogue da area de ar mais frio e denso para a area de ar mais quente e
leve (LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 1997).
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As condicbes dos ventos locais podem ser alteradas de acordo com os
equipamentos presentes no espaco, a vegetacao, a topografia do terreno, as edificacoes,
entre outros, podendo canalizar a ventilagdo e trazer o vento natural para as edificacbes
(LAMBERT, DUTRA e PEREIRA, 1997).

O vento predominante em Macapd é o de Nordeste. Entretanto, de forma geral,

a cidade é ventilada, com ventos fracos e moderados (TAVARES, 2014).

Figura 39 - Hodografa de ventos em Macapa
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Fonte: WINDFINDER, 2014 apud TAVARES, 2014.

O vento predominante varia entre leste e nordeste. Nas medigbes
meteoroldgicas do REDEMET de 2010, h& seis meses com ventilagdo direcionada a 60° e
seis meses a 90°, sendo que nos meses mais quentes, de julho a novembro, tem-se a

ventilacdo a 90° vindo do leste.
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Grafico 7 - Ventos predominantes em Macapa
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Fonte: REDEMET 2010.

3.7.2.5 Radiacéo

Radiacao é o mecanismo de troca de calor entre dois corpos, ou entre um corpo
e seu meio, através de sua capacidade de absorver e emitir energia térmica. Esse
mecanismo resulta da natureza eletromagnética da energia, que, ao ser absorvida, provoca
efeitos térmicos e permite que ocorra uma transmissdo sem necessidade de meio para
propagacdao, ocorrendo até mesmo no vacuo (FROTA e SCHIFFER, 2006).

A radiacdo solar é a principal fonte de energia para o planeta. O Sol € um
elemento de extrema importancia, pois por meio dele ocorre o fornecimento de calor e de
luz. Além disso, € um dos mais importantes estudos para a area de conforto térmico, pois
auxilia na economia de energia e no conforto dos ocupantes (LAMBERT, DUTRA e
PEREIRA, 1997).

Em Macap4, a incidéncia de radiagéo solar € bem maior que em outras regioes.
A elevacgéao do sol, ao meio-dia, varia pouco em torno de 90°; isso ocorre porque a cidade
€ atravessada pela linha do Equador. O fendmeno do Equindcio influencia bastante nessa
radiacdo transmitida, pois o sol passa na vertical (TAVARES, 2014).

As temperaturas maximas mensais estdo entre 31°C e 33°C, podendo variar
durante o dia e chegar até a 40°C. Entre agosto e outubro acontecem as mais altas
temperaturas do ano, devido ao periodo de seca (TAVARES, 2014). Em relacéo a insolagéo

e temperatura, pode-se perceber que quanto maior o nivel de insolacdo, maior a
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temperatura; no meses menos chuvosos e com um baixo nivel de umidade, tem-se uma

alta do nivel de insolacéo.

Grafico 8 - Variabilidade de insolagéo e temperatura
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Fonte: INMET, 2000 apud TAVARES, 2014.

3.7.2.6 Nebulosidade

A quantidade de energia solar que atinge o solo depende diretamente da
porcentagem de recobrimento e da espessura de nuvens no céu. Se essa porcentagem for
suficientemente espessa e ocupar a maior parte do céu, pode se tornar uma barreira que
impede que a radiacdo chegue de forma direta na terra (FROTA e SCHIFFER, 2006).

Com isso, percebe-se que a quantidade de nuvens no céu esta ligada de forma
direta com o nivel de insolagcdo e resulta na temperatura da cidade. Nos meses mais
chuvosos, com maior indice de umidade e menor nivel de insolacdo, tem-se os mais altos

niveis de nebulosidade, e nos meses mais quentes, uma queda dos niveis.
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Gréafico 9 - Niveis de nebulosidade
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Fonte: INMET 1990.

3.8 A PROBLEMATICA DAS RESIDENCIAS ESTUDANTIS EM MACAPA

Nos ultimos anos, houve um grande crescimento de universidades em Macapa.
Com isso, a demanda de discentes e docentes na regido teve um aumento, além do grande
namero de estudantes de baixa renda do interior do estado e de outras localidades do
Brasil.

Com essa demanda, muitas casas surgem de forma improvisada, a partir da
necessidade de estudantes que se veem sem moradia. Entretanto, essas casas nao
atendem as necessidades de cada estudante, muitas vezes sem nenhuma qualidade
ambiental, sem area de estudo ou espaco para convivéncia social.

A Universidade Federal do Amapa atualmente oferece uma bolsa de auxilio a

moradia, com a ajuda de renda mensal de 200 reais, ou o valor declarado pelo locatario,
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porém nem todos séo beneficiados?!. Dessa forma, surge uma demanda para uma casa de
estudantes (UNIFAP, 2013).

Em 2013, foi lancado o projeto da primeira casa do estudante em Macapa,
localizada na Av. Inspetor Aimoré, no bairro Universidade, como uma opc¢éo de alojamento
gratuito, contendo 50 instalagdes, dividida em dois blocos com capacidade para 150 alunos,
além de promover salas de jogos, internet, refeitorio, cozinha, vestiarios, lavanderias, salas
de estudo e administracdo (UNIFAP, 2013).

O complexo, que terd cerca de 2082,20 m2 de area construida, tinha como
previsdo de conclusédo da obra o periodo de 365 dias, porém ja se passaram dois anos e
meio e ainda n&o foi entregue. A casa foi planejada com o intuito de diminuir a evasao dos
alunos da academia por motivos de ndo conseguirem manter moradia na cidade (UNIFAP,
2013)

Figura 40 - Casa do estudante uniygrsitério da UNIFAP
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Fonte: gl.amapa.com.br.

A casa do estudante fica localizada no terreno da universidade, porém em uma
area distante da instituicéo (ver figura 41). O acesso a casa se da pela Av. Inspetor Aimoré,
varios quarteirbes de distancia da entrada da universidade.

1 Segundo informacdes dadas pela Pré-reitoria, cerca de 200 alunos recebem bolsa-auxilio da Universidade.
Essa quantidade de alunos € estimada, visto que a Pro-reitoria ndo tem permissao de repassar informacdes

detalhadas ou qualquer tipo de documentacéo.
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Figura 41 - Localizacdo da casa do estudante universitario da UNIFAP
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Fonte: googlemaps.com.

A tipologia arquitetbnica da casa de estudantes consiste em corredores que dao
acesso aos dormitérios. A casa comporta 75 estudantes, acomodados em dormitorios
triplos. Um dos problemas observados nessa tipologia € a quantidade de estudantes por
dormitério, visto que o ideal de area minima adequada para uma pessoa dentro de um
guarto sem banheiro é de 10 m2 por unidade habitacional, conforme citado em Pride (p. 24).
Ja na casa do estudante da UNIFAP, os dormitérios agrupam 3 pessoas em uma area de
13m2. Além disso, devido ao espaco reduzido, 0s quartos possuem pouco espaco para

mobiliario adequado, como armarios maiores e escrivaninhas.
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Figura 42 - Planta baixa da casa do estudante universitario da UNIFAP

Fonte: UNIFAP, 2013.

Além dos alojamentos, a residéncia estudantil possui lavanderia, cozinha,
refeitorio, sala de TV e areas de vivéncia. Percebe-se que tais areas também séo pequenas
em relacdo a quantidade de usuarios, tornando-se assim insuficientes. Também se pode
notar o fato de as areas molhadas situarem-se na se¢cdo mais ventilada do edificio, no caso
a leste, enquanto as areas de maior permanéncia do usuario, como boa parte dos
dormitérios, situam-se a oeste, sendo assim o pior cenario de conforto térmico da casa.

Além disso, na concepcdo do projeto da residéncia estudantil, ndo houve
preocupacao com sistemas de ventilacdo cruzada; cada dormitorio possui apenas uma
janela, impossibilitando uma melhor circulagdo dos ventos. O modelo de esquadrias
adotado também nao contribui com o conforto térmico, visto que estas sédo todas em vidro,
material com alto indice de fator solar.

A necessidade de apoio a estudantes ndo esta presente somente nas instituicbes
universitarias, mas também nas escolas publicas e municipais, que recebem ano apés ano
diversos alunos vindos do interior do estado com o objetivo de adquirir conhecimento
através dessas instituigoes.

Segundo o jornal estadual Diario do Amapa, com publicacdo do dia 11 de abril
de 2016, foi aprovado na Camara de Deputados, por unanimidade, um requerimento que

solicita, ao Governo do Estado, autorizagdo ao 6érgado competente para constru¢cdo de uma
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republica estudantil que beneficie os estudantes carentes que deixam seus municipios em
busca de conhecimento na cidade de Macapa.
De acordo com os parlamentares, a residéncia sera destinada a alunos carentes
gue estdo regularmente matriculados nas redes de ensino e nédo tém condi¢cbes de pagar
mor adia. Segundo a deputada Rai munda Beir«o,
precisam de estudos para viverem com dignidade. As desigualdades sociais e a violéncia
s6 acabardo quando nao existir mais desigualdade. Acreditamos que a construcdo da
republica estudantil trara grandes frutos ao aluno que vem de outro municipio para dar
contnui dade de seus estudos na capital do estad
O Instituto de Cursos Técnicos Federal do Amapa viu também a necessidade de
auxiliar de alguma forma seus alunos vindos de outras localidades para morar na cidade,
com isso ofertaram cerca de 500 auxilios aos estudantes, entre eles o auxilio & moradia,
com repasse de 236,40 reais, que corresponde a 30% do salario minimo, destinado a
despesas com aluguéis de imével, enquanto o campus néo dispde de um alojamento (IFAP,
2015).



73

4 PROPOSTA DE RESIDENCIA UNIVERSITARIA NO CAMPUS MARCO ZERO

4.1 AREA DE IMPLANTAGAO E AS LEGISLACOES VIGENTES

A residéncia universitaria tem como proposta ser implantada dentro da
universidade com o campus universitario do Marco Zero. A Universidade Federal do Amapa
se localiza na rodovia Juscelino Kubitscheck, entre os bairros Jardim Marco Zero, Zeréo e
Universidade. Possui dois acessos, um pela rodovia e outro pela rua Amadeu Gama,

localizada nos fundos da universidade.

Figura 4371 Localizagcdo da UNIFAP campus Marco Zero.

UNIFAP

JARDIM MARCO ZERO

UNIVERSIDADE

Fonte: Elaborado pela autora.

A area de implantagdo da residéncia universitaria é situada na rua Inspetor
Aimoré (area em verde, figura 44, p. 70), com acesso aos bairros de sua proximidade.
Localizada em uma area residencial de pouco transito, porém interligada com a

universidade.
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Figura 44 - Situagao do lote no campus Marco Zero
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 45 - Frente do terreno de implantacdo da residéncia universitaria do
campus Marco Zero

Fonte: Autora.

Para a definicdo do lote para implantacéo da residéncia universitaria, foi levada
em consideracao a inclusdo da residéncia com o campus, para que o estudante se sinta
parte da universidade e também tenha um facil acesso aos servi¢os prestados por ela, além
de poder oferecer uma estrutura basica de equipamentos urbanos, comércio e servicos,
encontrados nos bairros préoximos. O lote mede aproximadamente 65 mil metros quadrados.
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Segundo a lei complementar 077/2011 i USO E OCUPACAO DO SOLO DO
MUNICIPIO DE MACAPA, a area do terreno encontra-se em localidade institucional,
destinada a Universidade Federal do Amapa. A maioria dos campi universitarios do Brasil
possuem seu proprio plano diretor, porém a UNIFAP ndo possui. Com isso, as leis
consideradas serédo sobre os bairros do entorno, onde a lei prevé que os bairros em volta

encontram-se nos setores residenciais e de preservagéo (ver figura 46).

Figura 46 - Setorizacao urbana
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Fonte: Lei de uso e ocupacéo do solo, adequado pela autora.
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A &rea se encontra no setor residéncial 37 SR3, e no setor de prote¢do ambiental
31 SPA3.

Segundo os quadros 5 e 6, o terreno se localiza em uma éarea residencial
unifamiliar e multifamiliar, e de atividades comerciais de apoio a moradia, com grande
intensidade de ocupacéo e com valor liquido de 270 habita¢des por hectare, o que valoriza

a area do terreno para o recebimento de uma residéncia universitaria.

Quadro 5 - Uso e atividades dos setores de Macapa-AP

SETOR DIRETRIZES USOS PERMITIDOS OBSERVAQ@ES
Uso residencial; Residencial uni e Servigos nivel 3
atividades comerciais e multifamiliar; comercial e somente clube e
Residencial 37 SR3 de servicos de apoio a industrial niveis 1 e 2; de estabelecimento de
moradia com restricao as servicos niveis 1,2 e 3 ensino fundamental,
atividades que causem médio, técnico e
incdbmodo a vizinhanca profissionalizante
Atividades voltadas para Residéncia uni e Agricola nivel 3
Protecdo ambiental 3 0 ecoturismo, lazer, multifamiliar, agricola somente exploracdo
i SPA3 manejo sustentavel dos nivel 3 vegetal e pesca.
recursos naturais e
educacgdo ambiental

Fonte: Lei complementar N° 077/2011.

Quadro 6 - Intensidade de ocupacgéo
Setor Diretrizes de intensidade de ocupagao.

Média de densidade verticalizacdo média e baixa

Densidade Bruta
Residencial 37 SR3 120 hab/hectare

Densidade Liquida
270 hab/hectare
Fonte: Lei complementar N° 077/2011.
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Figura 47 - Area residencial em frente ao terreno

Fonte: ur. h

Segundo a lei complementar de 2011, a area residencial 3 tem um paramentro
de ocupacédo do solo com até 10 pavimentos e com taxa maxima de 80% de ocupacao.

Quadro 7 - Ocupacéao do solo

Setor Parametros de ocupacédo do solo
Altura de N° méximo de Taxa de ocupacgdo Taxa de
referéncia da pavimentos méaxima permeabilidade
edificacdo (max.) minima

Residencial 3171
SR3 31,70 m (pé direito 10 80% 20%
de 3 m)

Afastamentos minimos

Frontal Laterais e fundo
0,10xH 7 Vert média 0,10xH 7 Vert Média
0,15xH T Vert Baixa 0,15xH T Vert Baixa

Fonte: Lei complementar N° 077/2011.

As figuras 48 e 49 dizem respeito aos gabaritos das edificacdes do entorno, onde
podemos constatar que seu entorno € formado, em sua maioria, por edificagbes de um
pavimento, algumas de dois pavimentos e contaveis edificacbes de trés pavimentos. A
universidade, em sua maioria, é formada por edificagcbes de um pavimento.



Figura 48 - Mapa de verticalizagéo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 49 - Mapa de verticalizagdo
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Como foi visto na climatologia da cidade de Macapé (ver figura 45, p. 63), 0s
ventos predominantes da cidade tém variacdes entre leste e nordeste, porém nos meses
mais quentes temos ventos predominantes vindos do leste.

Com base nessas informacbes, iremos utilizar a direcdo de ventos
predominantes vindos do leste para estudo do terreno, devido ao fato de serem os meses
com maior radiacdo solar e alta temperatura.

Dessa forma, temos a radiacdo solar com maior incidéncia no oeste e 0s ventos
predominantes vindos do leste. E importante implantar os blocos de forma que recebam o
méximo de ventilacdo possivel e pensar em alternativas que diminuam a incidéncia de

radiacdo solar nas edificagoes.

Figura 50 - Mapa de radiacéo e ventilacao

Fonte: Elaborado pela autora.

O terreno se localiza em uma via local de pouco acesso e pouco movimentada,
proporcionando um melhor acesso a residéncia universitaria, e esta distante do caos
urbano, porém contém vias principais e coletoras em suas proximidades, sendo de duplo

sentido todas as vias encontradas em volta do terreno (ver figura 51).































































































































































































































































