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RESUMO

A cidade, atualmente, esta deteriorando-se e comprometendo a qualidade de vida de seus habitantes. Isso €, em grande parte,
provocado pela produgao arquitetdnica atual que, na maioria das vezes, ndo tem como objetivo principal a interagdo do edificio com o meio
ambiente e seus ocupantes. Através da pesquisa de diversas tipologias foi elaborado um esbogo de projeto, o qual foi submetido a varias
analises, de forma a otimizar o edificio com relagao ao bem estar do ocupante e a interacdo adequada com o meio ambiente. Com esses dados
foi projetado um conjunto de sistemas que proporcionam elevados niveis de auto-suficiéncia, demonstrando assim a viabilidade dessas
tecnologias e tornando o edificio um exemplo para uma area que vislumbra um intenso processo de verticalizacao.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Qualidade de vida, Diagrid, Aerogeradores, Reuso de agua.
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1. APRESENTAGAO DO TEMA

INTRODUGAO

O Projeto realizado neste trabalho é uma torre residencial multifamiliar, a qual
pretende atender a todas as necessidades de seus ocupantes sem, com isso, representar
um grande impacto ao meio-ambiente.

Inicialmente, é feita uma pesquisa historica do edificio de multiplos andares,
investigando a evolugao desse tipo de edificagdo ao longo da historia. Pesquisa essa que
se inicia na Roma antiga e se estende pelo Oriente Médio, Europa e estados unidos,
terminando nos primeiros exemplos do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Fortaleza. Em seguida
€ feita uma analise dos conceitos que servem de base para o projeto, como a
sustentabilidade e o conforto ambiental, de forma a adaptar esses ideais ao contexto
socioambientais de Fortaleza.

No capitulo quatro, sao analisados os aspectos relacionados a area onde se
localiza o projeto. Nesse capitulo € feito o diagndstico da area levando em conta
caracteristicas como areas de protecao ambiental, vazios urbanos, vias, usos e legislagao
referente a zona. Para que, com isso, seja produzido um projeto contextualizado com a
cidade.

Com o objetivo de alcancgar os ideais de sustentabilidade e qualidade de vida
dos habitantes, sao reunidas diversas tecnologias que apresentam diversos niveis de
sofisticagdo de forma a reunir o novo com o velho para que , com isso, o edificio adéque-
se a zona de conforto de forma passiva e que alcance o maior nivel possivel de auto-
suficiéncia, produzindo um ciclo, quase fechado, dos recursos utilizados na edificacao.

A partir da conjugacao de todas essas informagdes, € elaborada a forma do
edificio a partir de elementos brutos descritos passo a passo em um memorial descritivo
repleto de ilustracdes que auxiliam a compreensao do leitor.

Pro fim s&o reunidas imagens com descrigdes de seu conteudo e desenhos
técnicos dispostos em prancha noformatoA1.



1.1 Definig6es do tema

Um edificio residencial multifamiliar constitui-se de um conjunto de unidades
habitacionais denominadas comumente de apartamentos. Cada unidade pode ser
destinada a venda ou ao aluguel e ,em raros casos, as unidades que se localizam do lado
da ruapodem ser transformadas em uma subdivisdo comercial do prédio.

1.2 Justificativas do tema:

Mesmo nos tempos, mais remotos a necessidade de obter um abrigo tem sido uma
das preocupagdes prioritarias do ser humano. Anecessidade de um refugio, que ndo fosse
uma simples caverna, foi comum, ndo apenas para as populacées sedentarias, como
também para os ndmades. Dessa forma ampliamos e desenvolvemos nosso habitat
encolhendo o habitat das outras espécies.

A habitagdo humana, por ser uma necessidade basica de todo ser humano, €, hoje,
a construgcéo mais numerosa e ,por isso, uma das mais impactantes ao meio ambiente.

Com o crescimento da populagao mundial e 0 aumento da capacidade de consumo
de cada individuo, os impactos causados pelo homem na natureza estao se elevando de
forma exponencial. Sendo assim, existe, atualmente, uma necessidade emergéncial do
desenvolvimento de construgdes que sejam adequadas a um entendimento sistematico
da sustentabilidade dos recursos naturais do planeta terra. Além de uma arquitetura
preocupada com as necessidades do ser humano para que assim sejam criados
ambientes adequados a um desenvolvimento sustentavel da sociedade.

A escolha do tema foi , também, motivada pela preocupagcéo com um dos recursos
mais importantes, o solo. Sendo o solo um recurso natural ndo renovavel, na escala
humana, é perfeitamente defensavel que se procure evitar que os solos potencialmente
mais capazes de produzir biomassa venham a ser usados por outras formas de
aproveitamento que destruam essa capacidade produtiva, tornando-os praticamente
irrecuperaveis para tal finalidade. Dessa forma, uma ocupacgéao verticalizada se justifica
por liberar esse recurso tao precioso que € o solo.



1.3 Objetivos da pesquisa
Objetivos Gerais:

-Obter o maximo possivel de informacdes sobre residéncias multifamiliares e os fatores
que, atualmente, sdo mais relevantes para este tipo de projeto.

Objetivos especificos:

-Pesquisar sobre o historico de residéncias multifamiliares e edificios em altura no mundo,
no Brasil e em Fortaleza.

- Analisar quanto as condicionantes fisico-ambiental, do entorno e legislacdo urbana,
apresentar o terreno para implantagao do projeto, mostrando caracteristicas que sejam
adequadas as necessidades exigidas para tal.

-Adquiririnformacgdes sobre fatores que, atualmente, sdo imprescindiveis para a produgao
de um projeto eficiente como sustentabilidade e conforto ambiental, assim como técnicas
paraalcancar essa eficiéncia.

1.4 Objetivos do Projeto

-Desenvolver um projeto integrado com todos os sistemas ecoldgicas e que obtenha o
maximo possivel de auto-suficiéncia na utilizagdo de recursos.

-Atenda as necessidades da sociedade atual assim como as necessidades as futuras
geracoes, adquirindo flexibilidade e eficiéncia.

-Integrar areas verdes ao cotidiano da populacéo de forma a modificar as paisagens
comumente encontradas nas grandes cidades atualmente



2. ASSUNTOS RELACIONADOS AO TEMA

2.1 Histériada Verticalizacao relacionada a habitagcao multifamiliar:

2.1.1 Primeiros exemplos no mundo

Roma Antiga

Na Roma antiga temos os primeiros exemplos de edificios destinados a residéncias
multifamiliares a insula. Uma insula (insulae plural) era um edificio de grande porte, onde a
Plebe (classe baixa) e a Equate (classe média) dos romanos habitavam. O piso ao nivel
do solo era utilizado como tabernas, lojas e empresas, localizando-se nos andares
superiores as habitacbes. Essas construgdes foram a solugdo para um urbanismo
centralizador que provocou uma grande valorizagao dos terrenos da cidade. As casas
particulares (domus ) eram um luxo que apenas a classes mais altas podiam usufruir.

Muitas vezes essas construgdes eram feitas com materiais de ma qualidade, de

forma a gerar menos custos ao construtor, utilizando madeira, tijolos de barro e,

_ posteriormente, um primitivo tipo de concreto. Por utilizarem esses tipos de materiais, os

Eg‘f;arﬁt”vlwv'vnss;'gn;?{gﬁgi edificios se tornavam muito propensos a incéndios e desabamentos. Por conta dos

T = perigos ligados a essas constru¢des a altura das insula foi restrita pelo imperador Augusto

: a 20,7 metros e posteriormente pelo imperador Nero a 17,75 metros, apés o grande
incéndio de Roma.

Por motivos praticos e de seguranga os andares mais altos eram 0s menos
procurados e, portanto, os mais baratos. Como as domus (casas da classe alta) as insula
nao dispunham de agua encanada nem de saneamento que obrigava seus moradores a
langarem lixo e excrementos humanos para fora das janelas nas ruas adjacentes.

Egito

Uma das antigas capitais egipcias no periodo medieval foi Fustat que era
conhecida por sua prosperidade, com ruas sombreadas, jardins e mercados. La se
encontravam elevados edificios residenciais com cerca de 7 andares e que poderiam
acomodar centenas de pessoas. Al-Mugaddasi, historiador da época, no século 10
descreveu tais edificios como semelhantes a minaretes , enquanto o também historiador

Nasir Khusraw no inicio do século 11 descreveu alguns deles com até 14 andares e teto

Figura 2.1.1.2 - Desenho de Fustat jardim
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Fustat )




Iémen

Grandes edificios habitacionais multifamiliares foram construidos no século 16 na
cidade de Shibam,no Iémen. Esses edificios eram todos construidos de tijolos de barro e
tinham de cinco a onze andares, onde cada andar podia ter uma ou duas habitacdes. Esta
técnica de construcao foi executada com o objetivo de proteger os residentes dos ataques
dos beduinos (povo nbmade que vive nos desertos do Oriente Médio e do Norte da Africa)
_ Os primeiros relatos da cidade sdo de mil e setecentos anos atras, porém a maioria

dos edificios da cidade é originaria do século 16.

Shibam é frequentemente chamada de "a cidade de arranha-céus mais antiga do

W = A L8 mundo" ou a "Manhattan do deserto", e € um dos mais antigos exemplos de planejamento
Figura 2.1.1.3 - Cidade de Shibam urbano baseado na verticalizagdo. A cidade tem os mais altos prédios de tijolo de barro cru
Fonte: hitp://en.wikipedia.org/wiki/Shibam do mundo, com alguns deles ultrapassando os 30 metros de altura.

Europa

Um dos primeiros exemplos europeus de edificios habitacionais de multiplos
andares foi no século XVII, em Edimburgo, na Escdécia, onde uma muralha defensiva
definia os limites da cidade. Devido ao espaco limitado disponivel para o crescimento da
cidade, as habitagdes tiveram que crescer verticalmente. Edificios de 11 andares eram
comuns, e existem registros de exemplares com até 14 pavimentos. Muitos dos quais,
construidos pedras-estruturais, ainda podem ser vistos hoje na cidade velha de
Edimburgo.

O desejo de conjugar beleza e baixos custos se manifestou de forma expressa no
século XVIII. No século XVIl a casa burguesa seguiu sendo uni familiar, porém no século
g1 VXIlI surgiu aidéia de compartilhar um edificio construido, em uma area privilegiada, entre
4. varias familias. Esse compartilhamento poderia ser feito através da posse individual de
@ cada unidade ou, 0 mais comum na época, através do aluguel. Assim os inquilinos ou
proprietarios poderiam desfrutam de diferentes espagcos comuns (patios, jardins e
terracos).Dessa forma nasceu o conceito na Europa de edificio multifamiliar, que tanto
B condicionaria a construgao de edificios residenciais durante os séculos seguintes.

Figura 2.1.1.4 - Cidade de Edimburgo
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Edinburgh



Tl

i O mais antigo edificio de Ferro do mundo, embora apenas parcialmente construido
ﬁdesse material, € o Flaxmill (também conhecido localmente como o Maltings), em

" Shrewsburry, na Inglaterra. Construido em 1797, é visto como "o avd dos arranha-céus",

T1H ﬂ‘& "/ B desde sua combinagéo a prova de fogo de colunas e vigas de ferro fundido desenvolvido

%’r L @ Blnos moldes da estrutura de ago moderna. Tecnologia essa, que fez os modernos arranha-
Al ==t |_ceus possiveis.

Estados Unidos da América

Em 1839, foram construidas as primeiras habitacbes coletivas de multiplos
pavimentos em Nova York, apartamentos para imigrantes, em sua maior parte, com baixo
poder aquisitivo.

et el

' = O Dakota construido em 1884 foi um dos primeiros Edificios residenciais de luxo

—wem Nova York. A maioria, entretanto, até entdo, permaneceu sendo destinado a

Figura 2.1.1.5 - ova York -

o —

S —

Inicio do século 19 populagao de baixa renda.
Fonte: http://www.dolice.com/VNY.html

Em 1885 foi terminada, em Chicago, a construcao do edificio de 10 andares, o
Home Insurance Building. O arquiteto, Willam Le Baron Jenney, criou uma estrutura de
suporte de cargas independente de aco, apoiando o peso das paredes ao invés de ser
apoiada por elas, como era comum na época. Esse desenvolvimento levou a técnica de
construgao conhecida como " esqueleto de Chicago".

O Sullivan’s Wainwring Building em St. Louis, em 1891, foi primeiro edificio
construido com estrutura de ago e uma malha com faixas verticais que enfatizavam a
altura do prédio. Porisso é considerado o primeiro verdadeiro arranha-céu da historia.

2.1.2 Primeiros exemplos do Brasil (Rio de Janeiro e Sao Paulo)

A verticalizacao constitui um dos tracos caracteristicos da urbanizagao brasileira.
Primeiramente, pela propria intensidade com que ela se da, mas também pelas formas
que ela assume. Sao Paulo é o grande icone desse fenémeno. Nessa cidade, ele adquiriu
proporcoes de peso apenas a partir das décadas de 1960 e 1970. Antes disso, entretanto,
edificios altos e areas verticalizadas constituiam uma simbologia que encontrou seu
Figura 2.1.1.6 - Sullivan's Wainwring Building espago na proprleAl hlstorla daAC|qade. Eles er'am associados a |de,|a de modernizagéo, de
Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/ progresso e aos éxitos econémicos da metrépole. Durante as décadas de 1920, 1930 e
File:Louis_Sullivan_-_Wainwright_Building . . a

1940, estabeleceram-se os alicerces para o desenvolvimento desse fenbmeno.



Do ponto de vista da tecnologia, os primordios da verticalizagao brasileira podem

ser contados pelo “embate” entre a opgao pelo emprego de estruturas metalicas e a
moldagem da estrutura em concreto armado. A segunda opgao significava a constituicao
- + = de um modo de produgdo muito mais nacionalizado do que o emprego de estruturas
' , metalicas, geralmente projetadas e produzidas no exterior. A partir de 1926, com o
estabelecimento da industria de cimento no pais, a segunda opg¢éo passou a significar
uma opg¢ao ainda mais nacional . Foi principalmente no periodo de restricdo as

Nas primeiras décadas do século XX, Sdo Paulo e Rio de Janeiro ja apresentavam
diferengas em seus respectivos processos de verticalizagdo. No Rio, os primeiros focos de
construcao de edificios altos estiveram todos eles ligados a importantes intervengdes
Figura 2.1.2.1 - S0 Paulo - Inicio do século 20 urbanisticas governamentais, como foi o caso da Avenida Central, Cinelandia e Avenida
Fonte: http://www.terra.com.br/revistadinheirorural/edicoes/42 Beira-Mar. J&4 em S&o Paulo, tratou-se de um fenbmeno, de certa forma, mais
protagonizado pela iniciativa privada. No Rio, em 1910, existiam apenas 33 edificios com
mais de seis andares. Assim como em S&o Paulo, tratava-se de um fenédmeno de
dimensdes reduzidas. A partir desse ano, a verticalizagdo carioca destinou-se
progressivamente ao uso residencial ou misto (térreo ndo-residencial e apartamentos nos
andares superiores) .

No caso do Rio de Janeiro, o processo de verticalizagao apresentou caracteristicas
RIO DE JANEIRO - Aventda Central proprias, radicalmente opostas as tradicionais: a predominancia da localizagao litordnea e
B do uso residencial, e ndo da localizag&o central e do uso comercial e de servigos .(VAZ, F.
L.2002)

Em 1900, a cidade de Sao Paulo ja apresentava alguns raros edificios
verticalizados. Vinte anos mais tarde, edificios altos continuavam a ser exceg¢ao na
paisagem urbana. Durante os anos 1920, a construcao de edificios novos apresentou um
certo desenvolvimento. Mas, em 1929, eles ainda eram em numero modesto, pouco mais
de cinguenta edificios com mais de quatro andares, principalmente localizados no Centro
Velho e no Centro Novo, misturando uso residencial com locagdes do setor terciario.

Figura 2.1.2.2 - Rio de Janeiro - Inicio do século 20
Fonte: https://fnnpea.bay.livefilestore.com!/...



Quando ocorreu a retomada econdmica pos-crise de 1929, em meados da década
de 1930, o processo de verticalizacdo em Sao Paulo assumiu propor¢gdes muito
superiores as da década anterior. Em 1939, ja havia 813 edificios com elevadores, e
tratava-se de uma verticalizag&o ja predominantemente destinada ao uso terciario (65%).
Essa tendéncia consolidou-se na década de 1940 .(SILVA, 2006)

2.1.3 Primeiros exemplos em Fortaleza.

De acordo com levatamento preliminar realizado por pesquisa feita na
Universidade Federal do Ceara, os primeiros exemplos de destaque de verticalizagao das
construgbes até o surgimento do novo cédigo de obras e posturas em 1947 ficam
== reservados em geral para o uso comercial e institucional no centro da cidade. Como
o exemplo temos: Casa Parente em 1936, (com 5 pavimentos) e Edificio Prudéncia-
Companhia de Capitalizagdo em 1947 (7 pavimentos) ambos de Silvio Jaguaribe Ekman,
ﬂi—_’; Correios e Telégrafos em 1933, (com 3 pavimentos) arquiteto Santos Neves, Edificio
g J.Lopes (com 7 pavimentos) e Edificio da Secretaria de Policia e Segurangaem 1942 (com
4 pavimentos) ambos do arquiteto Emilio Hinko, Cine Sao Luiz cuja construgéao foi iniciada
1em 1937 e reiniciada em 1950 (com 12 pavimentos), Cine Diogo em 1940 (com 9
| pavimentos), Palacio do Comercio (com 4 pavimentos).(ANDRADE,2006)

Observa-se um processo adjacente a verticalizacdo do centro, ocorrido nas
proximidades da area central, ja com a fungao residencial. Exemplares dessa tendéncia
sdo: Edificio Carneiro em 1938 (com 5 pavimentos) de Silvio Jaguaribe Ekman, Edificio
multifamiliar na Vila operaria Sdo José (1 pavimento) em torno de 1940 e Conjunto
M residencial de dois andares, em Jacarecanga, projeto de Emilio Hinko.

Analisando o cédigo de obras e posturas de 1947 e os posteriores de 1962, 1979 e
1992, observa-se na zona central, uma progressiva elevagdo do gabarito maximo
permitido, passando de 7 pavimentos em 1947, para 12 pavimentos em 1962 (40
metros),para 18 pavimentos em 1979 (72 metros) e em 1992 a limitacao e feita apenas a
altura (95 metros para o centro e 72 para o restante da cidade).

Figura 2.71.3.3 - Fortaleza - Vista aérea 1936
Fonte das imagens - http://coisadecearense.blogspot.com/2010/04/fortaleza-em-fotos



2.2 Sustentabilidade:
De acordo com a definicdo do dicionario Aurélio a palavra sustentavel significa:

adj. Que se pode sustentar, manter; suportavel: peso que nao é sustentavel. / Defensavel:
opinido sustentavel.

Porém nos ultimos anos a palavra sustentavel vem ganhando um significado muito
mais amplo, sendo utilizada mais no sentido da sustentabilidade das atividades humanas
no planetaterra.

Em 20 de margo de 1987 ocorreu a Comissao Brundtland promovida pelas Nagdes
Unidas. Nesse evento foi implementada a expressao "desenvolvimento sustentavel”, que
significa:

O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que satisfaz as necessidades

do presente sem comprometer a capacidade de geragdes futuras satisfazerem suas
préprias necessidades.

Isso quer dizer um desenvolvimento onde a sociedade, os seus membros e as suas
economias possam preencher as suas necessidades e expressar o seu maior potencial no
presente, e ao mesmo tempo preservar a biodiversidade e os ecossistemas naturais,
planejando e agindo de forma a atingir pro-eficiéncia na manutengao indefinida desses
ideais.

Este termo foi amadurecido com a conferéncia EC0O-92 ocorrida no Rio de Janeiro
em 1992, onde se aprovaram uma série de documentos importantes, dentre os quais a
Agenda 21, um plano de acdo mundial para orientar a transformagao desenvolvimentista,
identificando, em 40 capitulos, 115 areas de agao prioritaria. AAgenda 21 apresenta como
um dos principais fundamentos da sustentabilidade o fortalecimento da democracia e da
cidadania, através da participacdo dos individuos no processo de desenvolvimento,
combinando ideais de ética, justica, participagdo, democracia e satisfagcdo de
necessidades. Porém, esse documento nao fixou, inicialmente, limites obrigatérios para
as emissodes de GEE ( gases do efeito estufa) e ndo continha disposigdes coercitivos. Em
vez disso, o Tratado incluia disposigdes para atualizagdes (chamados "protocolos"), que
deveriam criar limites obrigatorios de emissdes. O principal é o Protocolo de Quioto de
1997.



2.2.1 Sustentabilidade na arquitetura:

Atualmente o termo "arquitetura sustentavel" € cada vez mais recorrente nos novos
empreendimentos lancados no Brasil, sendo utilizado de forma a diferenciar um produto
em um mercado saturado de campanhas encarregadas de despertar o interesse do
publico em produtos que, em sua esséncia, sao igualados por determinacdes legais,
padroes estéticos pobres e a busca inescrupulosa do lucro.

O conceito de sustentabilidade aplicado nesse tipo de empreendimento €, na
maioria dos casos, superficial. Carecendo da real dimensao que o termo representa.
Como contesta o arquiteto Ken Yeang:

Ha uma percepgao equivocada sobre o que € design ecoldgico. Nao podemos ser
enganados e seduzidos pela tecnologia. Ha uma idéia popular de que se reunirmos em
um unico edificio aparatos tecnoldgicos como coletores de energia solar, placas
fotovoltaicas, sistemas biologicos de reciclagem, sistemas de automacédo e
fachadas de pele dupla, vamos ter instantaneamente um a Arquitetura ecoldgica.

Entdo, o que seria uma arquitetura sustentavel ou Ecodesign ?
De acordo, também, com o arquiteto Ken Yeang:

Em poucas palavras, Ecodesign € projetar a constru¢do como um sistema
integrado ao ambiente natural. A existéncia desse sistema tem, assim como o seu
conjunto de interagbes, conseqliéncias ecologicas. A entrada e a saida de elementos
desse sistema, bem como todos os seus aspectos (tais como transporte, etc) ao longo do
seu ciclo de vida, devem ser bem acomodados no ambiente natural.

Essa conceituacdo demonstra o nivel de comprometimento necessario para se
alcancar uma arquitetura realmente integrada a um sistema sustentavel. Todos os
elementos devem ser considerados assim como as consequéncias a adicdo e da
subtragcado dos mesmos no meio ambiente, tendo como objetivo principal a minimizagéo do
impacto causado do objeto construido, levando em conta todo o periodo de existéncia do
edificioem si e dos seus elementos em separado.

Outra conceituacdo muito interessante € encontrada no livro "ECOHOUSE-A
design Guide" da autora Sue Roaf:



Eco-arquitectura vé os edificios como parte de um ecossistema planetario mais
amplo e o edificio como parte de um habitat vivo. Isto contrasta com as no¢gbes mais
comuns de muitos arquitetos, que véem um edificio como uma obra de arte, talvez em
exposicdo em um terreno, ou como "musica congelada” na multid&do, ou ainda como fotos
de revistas. Alguns arquitetos véem o processo do design como uma linha de produgéo
com o edificio como um produto a ser depositado em um lugar, independentemente do
ambiente onde vai ser construido ou de suas qualidades.

A forma em que o arquiteto concebe a obra é outro fator que se mostra
importantissimo para a criagao de um projeto verdadeiramente preocupado com o meio
ambiente. Arelagao predominante atualmente € a do arquiteto como um artista e a edificio
como uma obra de arte, desprendendo desse profissional os aspectos técnicos do projeto.
Essa abordagem leva a incoeréncias com relagéo ao ideal sustentavel, em muitos casos,
recorrer a sacrificios técnicos por "caprichos" formais.

A perpetuagcdo do potencial de desenvolvimento proporcionado pelo ambiente
natural deve ser preservado. Para isso a sociedade humana tem que cultivar uma relagao
harmoniosa com o ecossistema terrestre de forma a realizar suas atividades mediante a
possibilidade do meio ambiente de absorvé-las. Esse nivel de consciéncia ambiental,
hoje, € essencial para o planeta e no futuro sera requisito obrigatério para um
empreendimento bem sucedido economicamente.



2.3 Conforto ambiental

O conforto térmico e o prazer do ocupante € o que faz uma boa casa. (Herschong,
1979).Um dos aspectos mais importantes da sustentabilidade da sociedade humana € o
conforto de seus individuos, porém esse aspecto muitas vezes € esquecido nos manuais
de arquitetura sustentavel. Como atesta o autor Williamson (2003) :

As pessoas estdo estranhamente ausentes desta perspectiva. Elas sGdo assumidas como
individuos participantes com objetivos idénticos. . . ou, no projeto, elas s&o excluidas, por
nao serem consideradas confiaveis.Por exemplo, existe uma forte visdo que o proprio
edificio é o usuario da energia, ndo os seus ocupantes. [. . .] Isso contribui para a idéia que
as questées a ver com a ocupagdo ndo sdo uma grande preocupag¢do quando Sdo
considerados os aspectos ambientais do projeto.

O enclausuramento em unidades habitacionais cada vez menores e a progressiva
diminuicdo do convivio cotidiano com elementos organicos, como areas verdes, sao
condi¢des predominantes nas cidades modernas. Essa rotina em que o homem moderno
se submete difere muito do ambiente no qual ele evoluiu, o que gera um estresse que, por
suavez, leva a patologias ligadas a vida nas cidades.

O ponto de vista dos ocupantes deve ser considerado primordial em qualquer
projeto arquitetdnico, sendo ainda mais importantes em projetos com o objetivo de
maximizar a eficiéncia energética do edificio, pois os habitos dos ocupantes s&o mais
importantes, até mesmo, que os aspectos técnicos do edificio.

2.3.1 Adequacéo ao contexto ambiental.

Acidade de fortaleza encontra-se em uma zona intertropical, mais precisamente na
latitude 3,77 sul e longitude 38,60 oeste. Apesar de encontrar-se em uma regiao de clima
semi-arido a cidade de fortaleza apresenta particularidades climaticas, de acordo com
dados da FUNCEME, ocasionadas pelas serras que circundam o municipio e por sua
litoraneidade, o que leva a um maior indice pluviométrico do que no resto de estado.

A cidade tem, ainda com base nos dados da FUNCEME, uma umidade relativa
media de 82% com predominancia de ventos alisios no quadrante sudeste, assim como
insolacao de 2800 horas porano.



O resfriamento por conveccédo sé funciona quando a temperatura do ar estiver
abaixo da temperatura da pele que é em media 35° C . Na verdade, em temperaturas
acimade 32 ° C, o corpo comeca a perder mais calor por resfriamento evaporativo, onde a
umidade da pele é removida pelo ar. Quando o liquido do suor se evapora, ele resfria a
pele, porque a processo de transformar o liquido em um gas exige calor que é absorvido do
ar circundante e da pele. E porisso que os climas mais dificeis de serem arrefecidos sdo os
muito quentes e umidos, onde ja existe tanta umidade no o ar que, a unica maneira de
remover a umidade da pele é passar cada vez mais ar sobre ela.Ou seja, mais ar e em
maiores velocidades sdo necessarios para o conforto em climas umidos e quentes.(Roaf,
Sue 2007).Por isso em climas como os de Fortaleza circulagado abundante de ventos nos
ambientes € essencial para a abdicagao do uso de climatizagao ativa.

A cidade de Fortaleza esta localizada em uma latitude critica com relagao a
incidéncia de raios solares. Varios fatores colaboram para o acumulo excessivo de
energia no edificio. Um deles é a pequena variacao dainclinagao, durante o ano, dos raios
solares com relagao ao zénite, fator o qual faz com que uma menor quantidade de energia
seja dissipada na atmosfera terrestre, permitindo assim, que a maior parte da energia dos
raios solares chegue até a superficie terrestre, assim como aos edificios. Outro fator é a
incidéncia de raios solares em todas as fachadas da edificagdo. Esse fenbmeno resulta da
inclinacdo em 23,5 graus, com relagao ao plano orbital, do eixo de rotagédo da Terra, de
forma que a latitude onde os raios solares estdo em zénite varia, ao decorrer do ano, em
23,5 graus Sul (21 de Dezembro) e 23,5 graus Norte (21 de Julho).

Os meses onde a incidéncia de raios solares € mais negativa, com relagdo ao
conforto térmico, nessa localidade, sdo os meses de Setembro, Outubro e Novembro.
Meses esses nos quais, de acordo com dados da FUNCEME, as chuvas sdo mais
escassas e 0 zénite dos raios solares encontram-se no hemisfério Sul.

Tais caracteristicas sao determinantes para o desenho de um edificio eficiente
termicamente, entretanto outros aspectos, como os culturais, ndo podem ser excluidos de
um projeto que pretende alcangcar um bom nivel de conforto ambiental para os seus
ocupantes.

O histérico de edificios residenciais em fortaleza é muito recente, o que revela uma
adaptacao, a esse tipo de moradia, ainda em processo. As varandas, que sdo elementos
predominantes na arquitetura das casas cearenses, ainda sdo muito valorizadas.



Isso porque esses elementos arquitetdbnicos sdo muito bem sucedidas em tirar
proveito do agradavel clima presente nas areas sombreadas e ainda protegendo as
superficies da edificacdo da intensaradiacao solar.

Outro problema oriundo da falta de adaptacado a moradia em edificios residenciais e
por consequéncia uma equivocada nogao de privacidade € o isolamento dos moradores
com relagao aos seus visinhos, assim como também a subutilizagcdo das areas comuns do
edificio.

Para um projeto de um edificio residencial em fortaleza alcangar o bem estar de
seus ocupantes com minimo de impacto ambiental os aspectos técnicos de adaptacao
passiva ao clima devem ser essenciais, porem os elementos socioculturais devem ser
relevados para que as necessidades dos individuos sejam atendidas com o menor uso de
energia possivel.



2.4 Estudo dos aspectos formais.

2.4.1 Atualidade.

A arquitetura praticada nas ultimas décadas tem se caracterizado, de uma forma
§l" geral, como reagéo as propostas da arquitetura moderna: ora os arquitetos atuais reléem
os valores modernos e propdem novas concepgdes estéticas (o que eventualmente se
' caracterizara como uma atitude dita "neomoderna"); ora eles propdem projetos de mundo
. radicalmente novos, procurando apresentar projetos que, eles préprios, sejam
# paradigmas antimodernistas, conscientemente desrespeitando os criticados dogmas do
& modernismo.

As primeiras reagdes negativas a acusada excessiva dogmatizacdo que a
arquitetura moderna prop6s no inicio do século surgiram, de uma forma sistémica e
Eiognt:;a: ﬁ-t??/-/; r—ﬁggggig/ri?turi House rigorosa, por volta da década de 1970, tendo em nomes como Aldo Rossi e Robert Venturi

seus principais expoentes (embora tedéricos como Jane Jacobs tenham promovido criticas
intensas, porém isoladas, a visdo de mundo do modernismo ja nos anos 50,
especialmente no campo do urbanismo).

A critica antimodernista, que em um primeiro momento se restringiu a especulagéo
de ordem tedrico-académica logo ganhou experiéncias praticas. Estes primeiros projetos
estdo de uma forma geral ligados a idéia da revitalizagdo do "referencial histérico",
colocando explicitamente em cheque os valores anti-historicistas do modernismo.

Durante a década de 1980 a revisdo do espag¢o moderno evoluiu para a sua total
desconstrugao, a partir de estudos influenciados (especialmente) por correntes filoséficas
como o desconstrutivismo. Apesar de altamente criticada, esta linha de pensamento
estético também se manteve restrita aos estudos tedricos e, na década de 1990,
seduziram o grande publico e se tornaram sindnimo de uma "arquitetura de vanguarda".
Nomes como Rem Koolhaas, Peter Eisenman e Zaha Hadid estdo ligados a este
movimento. O arquiteto norte-americano Frank Gehry, apesar de ser apontado pela
grande midia como arquiteto desconstrutivo, tem sua obra criticada pelos préprios
membros do movimento.

Figura 2.4.1.2 - CCTV - Rem Koolhaas
Fonte : http://designcrack.com/v2/wp-content/uploads/2006/10/cctv.jpg



Em artigo publicado no jornal britanico "The Guardian" , Jonathan Glancey, critico
de arquitetura, descreve os primeiros anos do século XXI como uma década de excessos
na arquitetura. Comecgou, segundo ele, com o gigantesco “Domo do Milénio”, de Richard

= Rogers, erguido em 1999, e agora chega ao fim com o maior arranha-céu do mundo, o Burj
i Dubai, inaugurado recentemente, nos Emirados Arabes Unidos.

Os “noughties”( nomenclatura dada pelos britdnicos aos dez primeiros anos do
'século XXlI, termo que vem da palavra “nought”, que significa zero ou nulo, em portugués),
para Glancey, tiveram como expoentes os arquitetos Zaha Hadid, Rem Koolhaas, Daniel
Libeskind, Norman Foster e, obviamente, Frank Gehry. “De fato, pode-se dizer que esta
década comegou em 1997, com a abertura do Guggenheim, em Bilbao, na Espanha’,
afirma o correspondente, em artigo publicado em dezembro de 2009 no “The Guardian”.

O museu de Gehry deu inicio a uma onda de edificios fantasticos, “estruturas de
Figura 2.4.1.3 - Guggenhein Bilbao Museum-Frank Gehry ““ficcdo cientifica que pareciam saltar dos textos do escritor britanico J.G. Ballard”. Em
Fonte : http://www.flickr.com/photos/fhong/1378594438/ outras palavras, uma arquitetura capaz de atrair turistas como imé, numa busca frenética
pelo “fator Uau!” ou “efeito Bilbao”.
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Um dos exemplos mais significativos da arquitetura do espetaculo citado pelo
articulista € o “BMW Welt”, centro de exibicdes e entrega de veiculos, localizado na cidade
alema de Munique. Desenhado por escritério austriaco Coop Himmelbau, o edificio, que
foi inaugurado em 2007, faz com que os visitantes se sintam numa espécie de “set de
filmagem”.

Mas para que aquilo tudo? Para glorificar carros? Se pelo menos tal talento tivesse
sido canalizado para desenhos de escolas, hospitais e espacos publicos”, questiona o
critico de arquitetura.

Outra critica apresentada na publicagao foi feita ao governo britdnico o qual prega
a sustentabilidade, porem com o estimulo a megaconstrugdes com apelo superficial a
sustentabilidade " como se a sustentabilidade significasse apenas colocar um turbina
edlica no telhado" como contesta o correspondente.

“Os 'noughties’ estéo ligados a especulacgéo financeira e ao consumismo galopante
que a arquitetura, inevitavelmente, segue”, conclui Glancey.

Figura 2.4.1.4 - BMW Welt - Coop Himmelbau
Fonte : http://farm3.static.flickr.com/2156/2199786487_a0dd44cdd8.jpg



3. ESTUDO DE CASO

3.1 Bedok Court-Singapura

Bedok Court foi projetado por Cheng Jian Fenn de Design Link Arquitcts,Singapura,
em 1982 e concluida sua construcdo em 1985. Compreende 280 apartamentos,
distribuidos em trés blocos, que variam de 4 a 20 andares de altura (Figuras 3.1.1 e 3.1.2).
A area do terreno é de cerca de 30 mil metros quadrados(3,4 ha) e a area total do
empreendimento, incluindo corredores, patios e varandas, € de cerca de 65 500 metros
quadrados. Adensidade resultante € de 300 pessoas por hectare (ou 82 apartamentos por
hectare) e arelacao entre area construida e a area do terreno € de 1,9. O empreendimento
inclui estacionamento, jardins, campos de ténis e uma grande piscina.
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Figura 3.1.2 varandas. Apartamentos tipicos variam em area bruta de cerca de 110 a 220 metros
Fonte: J.H. Bay “quadrados, incluindo varandas e patios e excluindo os espacos de circulagdo comum. Os
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nico corredor elevado ao longo de sua fachada norte (Figuras 3.1.3 e 3.1.4); O bloco 2
(de 13 andares), tem uma ala central, com duas alas laterais posicionadas
e A ~—— = perpendicularmente a ele, e o bloco 3 (de quatro a seis andares ) tem um corredor duplo

Flgura313 Planta pavimento tipo - Bloco 1 . ~
Fonte: J.H. Bay para obter uma configuragdo escalonada nos apartamentos.
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Figura 3.1.5 - Corte - Bloco 1
Fonte: J.H. Bay

Figura 3.1.6 - Espaco semi-aberto
Fonte: J.H. Bay

Em termos de ventilagéo, bloco 1 € a mais bem sucedida e Bloco 3 € o menos bem
sucedido. Em termos de limitacdo de sombreamento, é o Bloco 3 mais bem sucedidos.E
por fim em termos de interagéo social de todos os blocos sao igualmente bem-sucedida.

4.1.1 Estudo de pés-ocupacéo

No livro "Tropical Sustaineble Architeture" dos autores Joo-Hwa Bay e Boon Lay
Ong (sem edicao em portugues) encontra-se um estudo dos beneficios sociais e
ambientais da generosa oferta de patios semi-abertos e varandas. Espagos esses, que
proporcionam multiplas areas de interagao entre os moradores um eficiente sistema de

=2 melhoria do conforto ambiental (Figura 3.1.7).
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3.2 Hearst Tower - Nova York

Projetada pelo arquiteto Sir. Norman Foster a Hearst Tower ergue-se sobre uma
base de seis andares no estilo art deco terminada em 1928. Tendo quarenta andares, 182
metros de altura e oitenta mil metros quadrados de area de escritérios, localiza-se na
"EigthAvenue", a torre iniciou seu funcionamento em quatro de maio de 2006.

A caracteristica mais marcante do edificio é a sua fachada formada por tridngulos
que compdem um sistema estrutural inovador denominado "Diagrid" (em inglés, uma
contragao das palavras grade e diagonal) (ver figura 3.2.1). Esse sistema apresenta
inumeras vantagens entre elas a sua eficiéncia estrutural muito superior as
convencionais, que possibilitou a utilizacdo de 20% menos aco na estrutura, com relagao
as convencionais, com 10.480 toneladas , das quais 90% vieram de fontes recicladas.

Inimeras consideracoes de cunho ambiental serviram de base para a concepgao
desse projeto. Dessa forma foi possivel a economia de recursos em sua construgdo assim
como em sua operagao. Com varios sistemas de reaproveitamento de agua e uso
eficiente de energia eletrica, utiliza apenas 74% do minimo utilizanda nesse tipo de edificio
em Nova York, o edificio foi o primeiro dos Estados Unidos da America a ganhar a
designacéo ouro do "United States Green Building Council's" (LEED) .
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Figura 3.2.2-Hearst Tower
Saguao Interno

Fonte: http://www.highrise-
frankfurt.de

Figura 3.2.1 - Hearst Tower
Fonte: http://www.talmuhanna.com/images/Hearst_Tower2.jpg



3% 3.3 La Tour Vivante - Paris

O conceito de Living Tower objetivo é associar a producao agricola, habitacao, e
atividades econOmicas terciarias em um unico sistema vertical. Este sistema permitiria
criacdo de uma cidade mais densa, entretanto, uma maior autonomia pode ser adquirida

com relagao a producao das planicies agricolas, reduzindo o necessidade de transporte
F entre territorios urbanos e rurais. A incomum sobreposicao destes programas, finalmente
torna possivel considerar novas relagdes entre pratica e enérgica cultura agricola,
espacgos de atividades terciarias, habitagdo e comércio proporcionando uma grande
economia de energia.

Projetada pelos arquitetos Pierre Sartoux e Augustin Rosenstiehl a torre incorpora
em seus 30 andares, 11045 metros quadrados de apartamentos (130 unidades) nos
primeiros 15 andares, 8675 metros quadrados de escritérios nos ultimos 15 andares, 7000
metros quadrados de horticulturas elevadas, 6750 metros quadrados de comércios, 650
metros quadrados d biblioteca e enfermaria e, por fim, 12400 metros quadrados de
estacionamentos (475 vagas).

Figura 3.3.1 - La Tour Vivante
Fonte: Livro-Arquitetura dos Nossos Dias

O edificio € composto por um sistema de cheios e vazios (ver figura 3.3.1) formando
um conjunto autbnomo que associa locais de produgao, locais de consumo, e espacos de
habitacdo .Os espacos cheios cumprem os requisitos para habitagdes e escritorios, em
= termos de conforto, isolamento térmico, acustico e exposi¢cao ao sol, enquanto os espacos
S |2 zi0s podem se adaptar as varias fungdes de producio.

Com dois grandes moinhos de ventos gerando de 200 a 600 KWh de energia

. Os esgotos nao sanitarios e a agua da chuva sao purificados para o uso néao potavel
como irrigagédo das culturas e descargas dos vasos sanitarios. Ja o esgoto sanitario é
processado para possibilitar a sua utilizagdo como fertilizante para a producéao agricola.

:_‘ ‘,e-

Figura 3.3.2 - Hortas hidropc“)niéa
Fonte: Livro-Arquitetura dos Nossos Dias



4. REFERENCIAL TECNICO DO LOCAL

4.1-Area de implantagao do projeto



4.2 Histérico da area de implantagao

O bairro Guararapes ¢é relativamente recente, tendo sua ocupagao iniciada, por
residéncias uni familiares, na década de setenta. O nome do bairro foi dado em
homenagem a batalha dos Guararapes, que foi a primeira grande vitéria do Exército
brasileiro contraoinvasorholandés.

Delimitado pelas avenidas Washington Soares e Rogaciano Leite e pelas ruas
Gontram Giffoni e Desembargador Manuel de Sales Andrade, o bairro é considerado
pequeno com uma area em torno de um quilometro quadrado e uma populagdo em de
2.483 habitantes.

A principio, seus nucleos habitacionais situaram-se no Centro e Praia de Iracema,
com nucleos dispersos no Antonio Bezerra, Parangaba, Mondubim e Messejana, cuja
valorizacao fundiaria e imobiliaria deslocou-se, a partir dos anos 30 de nosso século, para
o Jacarecanga e para a Aldeota. Nos ultimos anos, porém, Fortaleza tem tido uma nova
diregdo no seu crescimento: a regido sudeste da grande capital, compreendida pela area
territorial do distrito de Messejana (de aproximadamente 123 km2, correspondendo a 35%
da area municipal), tido ainda como area de periferia no municipio. Ali, verificam-se
processos diferentes de ocupacao: no centro-leste, a "Nova Aldeota" ou "Aldeota Sul"
(como vem sendo tratada pelo marketing da valorizag&o fundiaria que la ocorre), onde ja
se verifica um padrao de vida de classe média, cujo interesse do agente fundiario e
imobiliario € grande, visto que tornou-se area possivel de incorporagéo urbana e com
amenidades e facilidades, préxima da sede do governo estadual, no bairro do Cambeba,
gue ja nao se encontram em outras regides da cidade, saturadas pela urbanizagao; e no
sudoeste, onde ha areas do municipio ainda pouco valorizadas, que vao se incorporando
com a construgdo de conjuntos habitacionais para as classes de baixa renda. E estes
processos de transformagao geram consequiéncias econémicas e sociais. (Tuan, op. cit.)

Atualmente esse fluxo de crescimento provocou a elitizagdo dos empreendimentos
construidos nas areas compreendidas pelo inicio da avenida Washington Soares ,que
comporta grande parte do fluxo de veiculos que se destinam aos novos vetores de
crescimento de Fortaleza. Areas como o bairro de Guararapes.



4.3 Diagnostico da area de implantagao

As novas areas de expansao de Fortaleza
compreendidas pelas areas sudeste e leste da
cidade, apesar do continuo processo de ocupacao,
estéo repletas de vazios urbanos, muitos dos quais,
motivados pela especulagcdo imobiliaria. Vazios
esses que geram outro problema, ainseguranca. g

Apesar da grande quantidade de areas
desocupadas, na regido em questdo, existe umajss
grande caréncia de equipamentos publicos defs
lazer. Além da insuficiéncia ou inadequacao da
infra-estrutura basica.

Figura 4.3.1 - Imagem Avenida Miguel Dias

Fonte: Fotografia no local.

Figura 4.3.2 - Panoramica rua Firmino Rocha Aguiar
Fonte: Fotografia no local.
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4.4 Areas verdes, de preservagio e protegio

De acordo com o Plano diretor Participativo,
Lei Complementar n® 062 de 02 de fevereiro de 2009
,0 bairro de Guararapes nao se encontrava dentro
de nenhuma zona de relevancia ambiental, porém
esta delimitado ao norte por uma Zona de
Recuperagdao Ambiental (ZRA), ocupada pelo
shopping Iguatemi, e muito proximo, em sua lateral
oeste pela Zona de Interesse Ambiental do Coco,
sendo separado, apenas, por uma estreita faixa do
bairro Salinas. Como pode ser observado no Mapa
4.4 1

"Art. 72. A Zona de Interesse Ambiental — ZIA —|
corresponde as areas originalmente impréprias a
ocupacgao do ponto de vista ambiental, areas com |
o . : . e &
incidencia de atributos ambientais significativos em

b

=
=
]

net

compoe-se por areas parcialmente ocupadas e com
atributos ambientais relevantes que sofreram
processo de degradacdo e tem, como objetivo
basico, proteger a diversidade ecologica, disciplinar
0s processos de ocupacgao do solo, recuperar o v | —~ 7\ (
ambiente natural degradado e assegurar a mapa4.4.1-Mapa de Zonas de Protecio
estabilidade do uso dos recursos naturais, Fonte: PDDU-For

buscando o equilibrio sécio-ambiental."

Terreno de implantagéo do
projeto.

ZRA - Zona de Recuperagéao
Ambiental

ZPA 1 - Zona de Protecao
Ambiental




4.5 Vazios Urbanos.

A presenga de um grande numero de vazios
urbanos no bairro em questao é responsavel pela
ocorréncia de diversos problemas, como
insegurangca e descaracterizacdo das vias (ver
Mapa 4.5.1). A ocupacgéo relativamente recente do
bairro assim como a especulag¢ao imobiliaria séo os
mais importantes motivos para a subtilizagdo de
muitos terrenos naregiao.

y — N \
/ G \
~ - ) N

Mapa‘4.5.1 - Mapa de Vazios Urbanos
Fonte: PDDU-For

Terreno de implantagao do
projeto.

Vazios Urbanos




4.6 Sistemaviario

O bairro é margeado por dois importantes
Vias estruturais, a Avenida Rogaciano Leite e a
Avenida Washington Soares que sao
caracterizadas por seu grande fluxo de veiculos. A
distribuicao desse fluxo para o interior do bairro é
garantido por vias coletoras como a Rua Coronel
Miguel Dias que, por sua vez, distribui para as vias
locais. (ver Mapa4.6.1)

/ T

Mapa 4.6.1 - Mapa Vde Vias
Fonte: PDDU-For

Terreno de implantagao do
projeto.

- Via Estrutural 1
- Via Coletora




4.7 Uso e Ocupacao do Solo

O bairro ainda pode ser considerado
majoritariamente residencial com habitagbes uni
familiares, porém, nos ultimos anos, a valorizagéo
dos terrenos na regiao estimulou a implantagao de
varias torres residenciais.

A area em questdao é dotada de
equipamentos de grande porte como shoppings,
universidades e concessionarias de veiculos.
Equipamentos esses atraidos pelas Vias
Estruturais.(ver Mapa4.7.1)

o~

Mapa 4.7.1- Mapa de Usos
Fonte: PDDU-For

Terreno de implantagao do
projeto.

Uso Residencial Unifamiliar
(maior parte)

Uso Residencial Multifamiliar
(+ de 6 pavimentos)

Equipamentos de médio e
grande porte




4.8 Caracteristicas do terreno

. '
O terreno ocupa toda a quadra delimitada !

pelas ruas Emilio Falcdo ,Eliseu Uchbéa Beco,f

e . . . . s it
Firmino Rocha Aguiar e a avenida Miguel Dias. Essa . ~
area apresenta uma inclinacdo suave na direcao e

sudoeste tendo seu ponto mais elevado, da quadragg,
em questdo, na esquina da avenida Miguel Diaspk
com a rua Rocha Aguar e o ponto mais baixo nog#

A

trecho mediano da rua Emilio Falc&o. ,

~ L
A vegetagdo encontrada no local é

basicamente formada por arvores de grande porte
que estdo concentradas, em sua maioria, na parte
mais baixa do terreno (ver Figura 4.8.1). Foram
encontradas espécies de grande valor paisagistico
e de producdo de alimentos como, cajueiro,
tamarineiro, pau-brasil, paparaiba e coqueiro.

-

Aventilagdo na area € abundante e vinda em
sua maioria orientacdo sudeste - leste beneficiada
pela verticalizagao ainda pontual encontrada na
regiao.

Figura 4.8.1 - Im'agem do Terreno
Fonte: Google Earth



4.9 Legislagao urbana

Plano diretor Participativo, Lei Complementar n® 062 de 02 de fevereiro de 2009
Bairro - Guararapes

Subsecao VI

DaZona de Ocupagao Moderada 1-Z0OM 1

Art. 99. A Zona de Ocupacédo Moderada — ZOM 1 — caracteriza-se pela insuficiéncia ou
inadequacao de infra-estrutura, caréncia de equipamentos publicos, presenca de
equipamentos privados comerciais e de servigos de grande porte, tendéncia a
intensificagdo da ocupacao habitacional multifamiliar e areas com fragilidade ambiental;
destinando-se ao ordenamento e controle do uso e ocupacéo do solo, condicionados a
ampliacdo dos sistemas de mobilidade e de implantacdo do sistema de coleta e
tratamento de esgotamento sanitario.

Art. 100. S&o objetivos da Zona de Ocupagéao Moderada 1—ZOM 1:

| - controlar e ordenar os processos de transformacgdes e ocupagdes urbanas e a
densidade populacional de modo a evitarinadequacdes urbanisticas e ambientais;

Il - promover a requalificacdo urbanistica e ambiental, com investimentos para
complementar a infraestrutura, principalmente de saneamento ambiental;

Il - ampliar a disponibilidade e conservar espagos de uso coletivo, equipamentos
publicos, areas verdes, espacos livres voltados a inclusdo para o trabalho, esportes,
cultura e lazer;

IV - promover a integragdo e a regularizagdo urbanistica e fundiaria dos nucleos
habitacionais de interesse social existentes;

V - tornar adequadas as condi¢gbes de mobilidade urbana, em especial nos pontos de
congestionamento, insuficiéncia de consolidacdo da malha viaria e concentragao de
equipamentos geradores de inadequagdes relativas ao trafego e de saturagao do sistema
viario;



VI - conter a ocupacgdo urbana em areas ambientalmente sensiveis e de interesse
ambiental, com a¢des de recuperagao nos assentamentos de interesse social a fim de
garantira qualidade ambiental desta zona;

VIl -incentivar a valorizagao, a preservacgao, a recuperagao e a conservacao dos imoéveis e
dos elementos caracteristicos da paisagem e do patriménio.

Art. 101. Sdo parametros daZOM 1:

| - indice de aproveitamento basico: 1,5;

Il - indice de aproveitamento Maximo: 2,5;
Il - indice de aproveitamento minimo: 0,1;
IV - taxa de permeabilidade: 40%;

V - taxa de ocupacgao: 50%;

VI -taxa de ocupagéao de sub-solo: 50%;
VIl - altura maxima da edificagdo: 72m;
VIl -areaminima de lote: 125m2;

IX - testada minima de lote: 6m;

X - profundidade minima do lote: 25m,;



5. PROJETO

5.1 Tecnologias empregadas no projeto

5.1.1 Aero geradores

Um aerogerador € um gerador elétrico integrado ao eixo de um cata-vento cuja
missé&o é converter energia edlica em energia elétrica. Este tipo de gerador tem se
popularizado rapidamente devido ao fato de a energia edlica ser um tipo de energia
renovavel, diferente da queima de combustiveis fésseis. E também considerada uma
"energia limpa" (que respeita ao meio ambiente), ja que nao requer uma combustao que
produza residuos poluentes nem a destruicdo de recursos naturais.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Aerogerador 10/06 17:30h)

Existem dois tipo de rotores:

- Eixo horizontal (Figura 5.1.1)

Os rotores de eixo horizontal sdo os mais conhecidos e os mais utilizados por ter
uma eficiéncia maior que a dos rotores de eixo vertical. O seu maior custo € compensado
pela sua eficiéncia fazendo destes os mais utilizados para geragao de energia em larga
escala. Sendo, porém inadequados para aplicagcdes urbanas por requerem mastros muito
elevados e gerarem um elevado nivel de ruido.

Figura 5.1.1 - Aerogerador de eixo horizontal
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Aerogerador

- Eixo vertical (Figura 5.1.2)

Os rotores de eixo vertical sdo geralmente mais baratos que os de eixo horizontal.
Esse tipo de sistema tem a vantagem de que nao é necessario o gerador girar seguindo a
direcéo do vento, apenas o rotor gira enquanto o gerador fica fixo, além de nao utilizar
grandes mastros de sustentagcdo e gerar pouquissimo ruido. No entanto os rotores
verticais, geralmente, sdo menos eficientes que os horizontais.

Por ser mais adequado ao contexto urbano o gerador escolhido para o projeto foi o
 de eixo vertical. O modelo UGE-4K , do fabricante Urban Green Enegy, sdo capazes de
.~ _gerar,cadaum, mais de 17.000 kwh porano .

Figura 5.1.2 - Aerogerador de eixo vertical
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Aerogerador
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Figura 5.2.1 - Esquema de produgéo do ago
Fonte: V Congresso de Construgéo Metalica e Mista

Finished products

5.1.2 Esterutura de aco (Diagrid)
- Aco.

O ago é reconhecidamente um material 100% reciclavel e normalmente
identificado como " amigo do ambiente". Sendo um material facilmente separavel de
outros materiais, a taxa de reciclagem do ago é geralmente elevada em varias regides do
mundo. Aindustria do aco recicla uma enorme quantidade de ago em cada ano. De acordo
com as estatisticas do IISI (International Iron and Steel Institute), em 2002 foram
recicladas 383 milhdes de toneladas, perfazendo um total de 42.3% da produgdo mundial
do ago nesse ano. Somando-se a isso esta o fato de que o Brasil € um dos principais
produtores mundiais de ago.

Atualmente o ago é produzido através de dois processos basicos — a partir de
matérias-primas (minério de ferro, calcario e coque) em alto-forno ou a partir de sucataem
forno elétrica de arco. Cerca de 60% do ago produzido atualmente é feito pelo primeiro
processo, também conhecido por processo integrado. A producao do ago em alto-forno
utiliza entre 25% a 35% de ago reciclado enquanto que na produgao do ago em forno de
arco elétrica essa percentagem é aproximadamente de 95%.

Facilmente se entende que os diferentes processos de produgao de aco conduzem
a consumos de energia bastante diferenciados. Enquanto que o consumo de energia e
liberagdo de CO2 na produgéo em alto-forno € de aproximadamente 29 GJ e 2494 Kg por
tonelada de acgo, na produgao em forno de arco eléctrico esse consumo é de cerca de
10GJ e séo liberados apenas 462kg de Co2.

Em cada tonelada de aco reciclado sdo poupados 1.25 toneladas de minério de
ferro, 630 kg de carvao e 54 kg de calcario.



B Consumo Agua

- Aco X Concreto
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Figura 5.2.2 - Resultado da performance ambiental Society for Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) . Com os resultados dessa
Fonte: V Congresso de Construgdo Metdlica e Mista ~ analise foi possivel concluir que a solug&o com ago produzido a partir do sistema de arco
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- Diagrid

"Diagrid" (em inglés, uma contracdo das palavras grade e diagonal) € o nome
(registrado ) que se da a um desenho estrutural de engenharia e arquitetura para construir
edificios com armagdes de aco ( ou outro material com qualidades semelhantes ) baseado
em vigas e suportes unidos em forma triangular ou diagonal. Esta forma estrutural requer
menos material de suporte ( por exemplo ago) e por conseqiiéncia existe uma economia
de custos financeiros, energéticos e de tempo. Com essa estrutura € possivel, também,
maiores espagos cobertos que nas edificagdes convencionais ja que é um exoesqueleto.
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Figura 5.2.3 - Sistema estrutural Diagrid . o .
Fonte: A New System of Construction: “Diagrid Method” Explained Sua maior eficiéncia estrutural vem do fato de que, com essa geometria, a estrutura

‘ ﬁ‘l"ﬂ“" altamente redundante, ou seja oferecendo varios caminhos para qualquer carga
| excéntrica. A composigédo diagonal dos elementos de suporte proporciona um fluxo
natural da forgcas através da estrutura , desta forma, ambas as cargas, da gravidade e
laterais, sdo transferidas através do "Diagrid" ate o chdo. Esse sistema forma, também,
um conjunto extremamente solidario por transferir os esforgos de porgdes mais falhas da
estruturas para outra.
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Figura 5.3.1 - Funcionamento de placas fotoelétricas
Fonte: www.fau.ufri.br/proarq
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Figura 5.3.2 - Funcionamento de placas de aquecimento
Fonte: www.fau.ufrj.br/proarq

5.1.3 Energia solar

Energia solar € a designacdo dada a qualquer tipo de captagcdo de energia
luminosa (e, em certo sentido, da energia térmica) proveniente do sol, e posterior
transformacdo dessa energia captada em alguma forma utilizavel pelo homem, seja
diretamente, como para aquecimento de agua ou, ainda, como energia elétrica ou
mecanica.

No seu movimento de translagao ao redor do Sol, a Terra recebe 1 410 W/m? de
energia, medicao feita numa superficie normal (em angulo reto) com o Sol. Disso,
aproximadamente 19% é absorvido pela atmosfera e 35% é refletido pelas nuvens. Ao
passar pela atmosfera terrestre, a maior parte da energia solar esta na forma de luz visivel
e luz ultravioleta.

Para a utilizacdo dessa forma de energia tdo abundante no nosso estado foram
cogitados dois sistemas disponiveis atualmente, as placas fotovoltaicas e placas solares
de aquecimento de agua.

Em analise encontrada no site http://www.sociedadedosol.org.br/faqs/1018.htm os
dois sistemas foram comparados e obtiveram os seguintes resultados:

Utilizando com base de calculo uma vida util de 10 anos para cada sistema o custo
da energia poupadas pelas placas fotovoltaicas é de R$ 2,25 por KWh enquanto que no
sistema de placas solares de aquecimento de agua esse custo é de R$ 0,0242 por KWh . A
partir desse comparativo pode-se chegar a conclusao que energia produzida pelas placas
fotovoltaicas é 93 vezes mais cara que a energia produzida pelo sistema de placas de
aquecimento de agua, sendo também mais cara que a energia disponivel em Fortaleza,
gue de acordo com a tabela de margo de 2010 fornecida pela coelce, custa R$ 0,5629
KWh.

Com base nesses dados fica claro o maior custo beneficio do sistema de placas
solares para o aquecimento de agua. Porém, a Energia Solar Térmica, proveniente de um
aquecedor solar de agua, € energia em estado bruto, nunca pode transformar-se em
energia elétrica. Dessa forma ,apenas pode ser utilizada de formas limitadas como o
banho e o pré-aquecimento da agua utilizada para o cozimento de alimentos e assim
poupado gas.



5.1.4 Reuso de agua

O- Zizsros tonwengitely N _'\I N

gy A - Tratamento de agua atraveés de leito cultivado

Os Tanques de Zona de Raizes constituem-se em um leito cultivado, no qual as
aguas residuarias entram em contato com as raizes de plantas que promovem a liberagéo
de oxigénio e favorecem o desenvolvimento de bactérias que fixam nutrientes
(principalmente nitrogénio e fésforo) para a sintese vegetal, proporcionando redugao da

| £ OE COn

e AR carga organica dos efluentes. Assim, este sistema de tratamento de esgoto doméstico,
pode evitar a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, e possibilitar o redso de

Figura 5.4.1 - Corte no leito cultivado . - ~ L . . .
Fonte: http://www.eletrosul.gov.br/casaeficiente aguas, utilizando os efluentes tratados para demandas nao potaveis. Além disso, os leitos

cultivados construidos sdo unidades de tratamento que tentam reproduzir sistemas
biolégicos naturais, dispensam o0 consumo de energia elétrica, reagentes quimicos e
equipamentos mecanicos, além de nao gerarem odores desagradaveis.

(http://www.eletrosul.gov.br/casaeficiente/br/home/conteudo.php?cd=53)

A Figura 5.4.1 destaca um corte transversal de um exemplo de leito cultivado,
onde é possivel observar a constituicao de suas camadas. Este leito cultivado € composto
por camadas de casca de ostra, saibro, areia e casca de arroz.

Reservatério de Reserv, atorio intermediario
Agua potivel de Agua de chuva
2

- Captacao de aqua pluviais

-‘ .l iba dosadori
o e O sistema de captacao de aguas pluviais é um sistema no qual a agua proveniente
da chuva e reutilizada para usos nao potaveis. Esse sistema é composto por um filtro , que

o EN retira os residuos solidos oriundos das areas de coleta e tubulacdes, de uma cisterna, que

lj: == | armazena todo o volume de agua captada, e uma caixa d'agua superior para a

! e .| distribuicdo. Porém, essa agua, antes de ser armazenada deve receber o devido

' i pieray tratamento para a retirada do excesso de microorganismos patogénicos. Tratamento

Cobeade inspeste TN oien de desvio de sgus esse, que pode ser realizado pelo sistema de leito cultivado como o descrito
oo N \im{:‘m anteriormente.
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Figura 5.4.2 - Funcionamento da captacdo de agua pluviais
Fonte: www.fau.ufrj.br/proarq
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Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Biodigestor_anaerdbico
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5.1.5Biodigestores

Biodigestor anaerébico € um equipamento usado para a producéo de biogas, uma
mistura de gases, principalmente metano, produzida por bactérias que digerem matéria
organica em condi¢cdes anaerobicas (isto é, em auséncia de oxigénio). Um biodigestor
nada mais € que um reator quimico em que as tém origem biolégica. A decomposi¢ao
biolégica da matéria organica compreende quatro fases: hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese. Esta conversdo do complexo organico requer uma mistura
de espécies bacterianas, as quais podem depender de cada uma destas fases para seu
crescimento.

O biodigestor é composto de::

Caixa de entrada-Esta é a parte do biodigestor em que é feito o carregamento dos
residuos organicos. Os residuos podem ser submetidos a uma trituragéo e diluidos com
agua até atingirem o teor adequado de umidade (90 a 95% de agua).

Biodigestor propriamente dito-Dentro do biodigestor, na area de entrada de
materiais, processa-se inicialmente uma fermentagao aerébica acida na qual os agucares
simples presentes no material sdo fermentados e se transformam em acetato (ou acido
aceético). No corpo do biodigestor passa a ocorrer uma fermentagdo anaerobica
concomitante. As bactérias que produzem acetato usam todo o oxigénio presente na
carga inicial e o ambiente interno do biodigestor tende a ficar anaerdbico e as bactérias
que sobrevivem sao apenas as anaerobicas. Elas utilizam o acetato em seu metabolismo
e o transformam em metano. O ambiente torna-se totalmente anaerdbico e a formagao de
biogas ganha a maior eficiéncia. O dimensionamento do biodigestor deve permitir a
retencao da biomassa. O nivel de DBO (Demanda Biolégica de Oxigénio) do liquido em
fermentacao declina e ele comeca a se transformar em biofertilizante.

Caixa de saida-A cada volume de carga na entrada corresponde a saida do mesmo
volume de liquido do biodigestor. Este liquido deve ser mantido em condi¢cdes aerdbicas
para que, sob a agcdo de bactérias nitrificantes (como as que se alojam nos leitos
cultivados), sofra uma ultima e drastica redugdo do seu nivel de DBO. Estas reacdes
bioquimicas finais resultam na formacao do biofertilizante. Como também deve estocar o
produto, este tanque aberto deve ter capacidade de armazenar cerca de 30 dias de
producao do biodigestor.




5.1.6 Permacultura

"Permacultura" foi implementada pela primeira vez em 1978 por Bill Mollison, um
ecologista australiano. Tem desenvolvido varios significados, mas destina-se e referem-
se a cultura permanente. E o projeto integrado de habitagdes humanas e sistemas de
producgao de alimentos para combinar o uso do solo e a constru¢ao de uma comunidade, a
fim de criar padrées de vida sustentavel. Ela abrange a produgéo de alimentos e eficiéncia
dos recursos, e estende-se a estruturas econdmicas e sociais, tais como cohousing.

Os principios sao aplicaveis a todas as formas de desenvolvimento urbano e rural e
estilos de vida. (Halliday, Sandy 2008)

5.1.7 Piso elevado

O piso elevado é um sistema de placas modulares removiveis, montadas sobre
estrutura metdlica, que é composta por base, tubo telescopico, longarinas de
contraventamento e placas. O sistema proporciona um espaco livre do contrapiso até a
placa, viabilizando instalagdes elétricas, tubulagdes hidraulicas e pneumaticas, dutos de
Figura 5.7.1 - Piso elevado ar-condicionado e cabeamento telefénico e elétrico. Placas essas que podem ser
Fonte: hitp://www.bluforro.com.br constituidas de diversos materiais como aco, ago com concreto e , mais ambientalmente
correto, aglomerado de madeira.

Vantagens do Sistema:

-Rapidez: amontagem é simples e rapida, resultando em grande produtividade;

-Praticidade: a aplicacdo dispensa o uso de argamassa de assentamento dos

@ - sistemas convencionais;

-Versatilidade: adaptavel as configuragdes e medidas das areas de piso, podendo
ser moduladas;

-Autodrenante: evita o acumulo de agua na superficie, sem necessitar de
inclinacdes na area de transito;

-Antiderrapante: a textura superficial das placas de concreto é naturalmente
antiderrapante, adequada para transito leve;

-Conforto Térmico: o colchao de ar sob as placas resulta menor aguecimento das
lajes, favoravel a vida util daimpermeabilizacao e o conforto térmico em coberturas;

Figura 5.7.2 - Estrutura do piso elevado
Fonte: http://www.bluforro.com.br



-Instalagdes racionalizadas: permite instalacdo de cabos, tubulagcdes e conduites
com versatilidade sob as placas suspensas;

-Facil Manutencéo: facil manutencao e execucao de reparos por remocao das
placas, sem quebras, perda de piso, entulhos, residuos ou emendas. Pratica reposicao de
placas, se necessario;

-Substitui Enchimentos: quando necessaria a elevagao do nivel de pisos, dispensa
. enchimentos convencionais, tipo entulhos, argila expandida, celulares, etc;

-Economia: Boa relagao beneficio/custo, por aliar produtividade, versatilidade,
| desempenho e baixo custo de manuteng3o;

5.1.8 Tijolo medular ecoldgico

Figura 5.8.1 - Tijolo solo-cimento ) O tijolo ecologico é constituido de solo, cimento e dgua, e compactado em prensa
Fonte: http://ecomodular.com.br hidraulica. Este tijolo difere do tijolo tradicional pois dispensa a queima. Esse processo
i ; ' colabora muito com o meio ambiente, pois além de n&o ser preciso cortar arvores para
fazer a queima , consequlientemente nao emite gases toxicos para atmosfera.Além de
utilizar um recurso muito abundante que € o solo, o cimento utilizado na composi¢ao
desse tijolo pode ser misturando a residuos re construgao.

Outro fator importante do produto € o seu design modular, que reduz muito o valor
da mao de obra e o tempo gasto na construgao, alem de poder ser produzido no local, o
que proporciona diversas outras vantagens.

Vantagens do sistema:

-Nao passa pelo processo de queima;

L it s -Como os tijolos sao perfeitamente encaixados, elimina o desperdicio de cimento
' entre os tijolos;

h

-Pode ser utilizado o préprio tijolo a vista, ficando um acabamento perfeito;

-Caso opte pelo reboco, 5mm de espessura é suficiente;

-Caso optar por utilizar o reboco, necessita menos cimento do que na forma

' e '. / convencional, pois a camada necessaria é finissima;
- 5 o ;

Figura 5.8.2 - Acabamento do tijolo solo-cimento
Fonte: http://ecomodular.com.br




-O tijolo apresenta furos em seu interior, onde sdo formadas cémaras de ar,
oferecendo isolamento termo acustico;

-Também apresenta isolamento térmico. Nos dias mais frios, temperaturas sempre
aquecidas e no calor, proporciona uma sensacao de frescor.

-Apresenta maior resisténcia mecanica;
-Maior uniformidade de fabricagao;

-E acima de tudo combate a umidade, proporcionado uma evaporacédo de ar,
evitando a formacgao de ar nas paredes e no interior da constru¢ao, ndo causando danos a
saude e a construgao;

-Toda ainstalagao hidraulica e elétrica é feita pelos orificios dos tijolos;

-Menor peso;

V4
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5.2 Programa de necessidades
APARTAMENTOS Quantidade
Tipo 1 (Ap1) 81 m2 04
Tipo 2 (Ap2) 108 m2 35
Tipo 3 (Ap3) 135 m2 06 o)
Tipo 4 (Ap4) 162 m2 29 O
Tipo 5 (Ap5) 189 m2 05 6
Tipo 6 (Ap6) 216 m2 15 O
LAZER COBERTO Area m2 o~
Biblioteca/Sala de estudos 72,84 8
Sala de jogos 72,84 L
Sala de cinema 121,80 |
Saldo de festas 408,16 s
Sauna 27,92 O
LAZER AO AR LIVRE Quantidade E
Quadra poliesportiva 01 ()
Campo de futebol society 01 (T)
Praca 02 LU
Piscina com raia olimpica 01 e
Tablado de madeira 03 9
Academia de ginastica 01 ~2
Pista de cooper 01 I'L‘
PRODUCAO DE ALIMENTOS Quantidade a
Horta 03
Pomar 01
TRATAMENTO DE RESIDUOS Quantidade
Biodigestor 01
Fossa séptica 01
Leito cultivado 02
Reservatorio de gas 01
Deposito de lixo 01




PORTARIA Quantidade
Guarita 01
Zeladoria 01
Sala do Sindico 01
Copa 01
Vestiario 01
Banheiro exclusivo da guarita 01

ESTACIONAMENTO Vagas
Subsolo 230
Visitantes 18

V4

V4

O
O
o
O
=
O
O
L
_
!
O
=
L
-
7
LLJ
14
O
O
L
o
T




5.3 Memorial descritivo

1- A partir de estudos realizados no ambito urbanistico e ambiental, foi constatado
que a ocupagao verticalizada é mais adequada ao contexto da area do terreno.
Primeiramente por proporcionar um nivel de adensamento coerente com cidades menos
voltadas para o automovel, vislumbrando um futuro, no qual, a concentragao razoavel da
populagdo diminuira os custos de investimento em infra-estruturas como transportes
coletivos, saneamento e coleta seletiva de lixo. No ambito ambiental existem muitas
vantagens na ocupacgao verticalizada. Inicialmente por liberar o solo para produzi
biomassa, em seguida por poupar energia em transporte por viabilizar um maio
adensamento e, por ultimo, por proporcionar uma economia de energia na utilizagdo do
edificio, pois com maiores altitudes é possivel ocorrer uma maior captagao dos ventos e
assim uma adequagéo passiva ao clima quente e umido das zonas equatoriais .Outro fato
importante s&do as vistas possibilitadas nas maiores altitudes ,vistas essas que estimulam
0s ocupantes a manterem as janelas abertas e assim aproveitarem melhor a ventilagao
natural. Processo de concepg¢ao do edificio vertical inicial (Figuras 5.3.1-5.3.2-5.3.3)

y

Figura 5.3.1 - Ocupacéo horizontal

2-Adaptacao da orientagéo do edificio aos ventos predominantes (30° no sentido
horario do leste). (Figuras 5.3.4-5.3.5)

7

Figura 5.3.3 - Ocupag3o vertical Figura 5.3.4 - Orientagéo dos ventos Figura 5.3.5 - Adequacéo do Ed. aos ventos

Figura 5.3.2 - Transigao de horizontal para vertical

4
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3- Para proporcionar uma apropriagao mais proveitosa da abundancia de ventos na
area aforma plana do edificio € modificada para uma forma ondulada (Figuras 5.3.6-5.3.7)
para que ,dessa forma, os ventos se afunilem e criem uma zona de alta pressao (Figura
5.3.8). Zonas de alta pressédo essas que proporcionam a instalagdo de aerogeradores
verticais.

y

N

Figura 5.3.6 - Interacao do volume com os ventos

Figura 5.3.7 - Adaptacédo da forma a captacao dos ventos

Figura 5.3.8 - Interacao dos ventos com a nova forma Figura 5.3.9 - Forma ondulada
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4- A Rua Firmino Rocha Aguar é umas das principais vias do bairro e em sua
margem sul encontra-se o complexo Via Corpus, que € distribuido horizontalmente. Entéo,
de forma a diminuir o impacto do edificio na via e contextualizagdo da ocupagéao da via, o
edificio tem uma parte subtraida.(Figuras 5.3.11-5.3.12)

5- O edificio ocupa o terreno no sentido norte-sul, de forma a dividiro mesmo em 2
partes, leste e oeste.

Para proporcionar a integragao entre as duas metades do terreno o edificio € mais
umavez subtraido.(Figuras 5.3.13-5.3.14)

Figura 5.3.10 - Formas a serem subtraidas

> o

Figura 5.3.11 - Diminuic&o do impacto visual na avenida

4

Figura 5.3.13 -Em vermelho- Area de subtragéo para

Figura 5.3.12 - Ponto de vista do pedestre na Avenida integragéo das metades do terreno Figura 5.3.14 - Integracéo entre as partes do terreno



6- A partir de uma volumetria bruta € elaborado um esquema de volumes (Figuara
5.3.16) no qual cada cor representa uma unidade. Unidades essas que variam de 81
metros quadrados a 216 metros quadrados.(Ver Prancha 6). As unidades se distribuem
de forma a criar terragos verdes e halls de entrada com pé-direito triplo (Ver Prancha 7).

Nos pontos no qual a forma do edificio cria zonas de alta pressdo ,como mostrado
anteriormente, séo criados espagos vazados de 6 metros de largura, 6 metros de altura e
11,7 metros de profundidade. Espacos esses, que podem acomodas dois aerogeradores
do fabricante Urban Green Enegy , modelo UGE-4K, totalizando 28 nos 14 espagos
gerados.

Figura 5.3.15 - Volumetria bruta final

7- Utilizando softwares de analise de comportamento de fluidos, a volumetria final

do edificio € submetida a simulagao dos ventos encontrados na area do terreno. Ventos

w pp | £5SES QUE tem como caracteristicas uma predominancia na sua orientagdo de 30° no
mm pp » S€Ntido horario a partir do leste e velocidade media de 3,5m/s.(dados FUNCEME).

AP 3
AP 4

AP 5
. AP 6

Com os dados inseridos no programa foi possivel constatar que nos espagos onde
se encontram os aerogeradores ocorre uma aceleracao de mais de 300% na velocidade
dos ventos, alcangando velocidades superiores a 10 m/s (Figura 5.3.19).

Velocidade essa, potencializada pela altitude do edificio que proporciona a
captagao de velocidades medias superiores de vento.

Figura 5.3.16 - Unidades representadas em cores diferentes

Figura 5.3.17 - Resultado da analise dos ventos Figura 5.3.18 - Resultado da analise dos ventos‘ Figura 5.3.19 - Resultado da analise dos ventos
Fachada leste Fachada oeste Vista de topo



8- Com base nos dados coletados a partir de analises computacionais do modelo
do edificio, sdo realizados calculos de forma a comparar a quantidade de energia
produzida pelo edificio e uma estimativa de consumo total das unidades.

Calculo da capacidade produtiva do conjunto de aerogeradores do edificio:

-Numero de total Aerogeradores = 28

-Capacidade produtiva anual de cada unidade=17kwh/ano (dado com base no
cruzamento da analise dos ventos com o grafico da Figura 5.3.21)
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-Capacidade totalde geragao= 28 X 17 =476 kwh/ano

Calculos de consumo anual de energia elétrica do conjunto dos apartamentos:

-Numero de unidades habitacionais=95 unidades

-Populacao estimada do edificio=400 pessoas

-Consumo médio porindividuo na regiao nordeste=1164 kwh/ano (dados EPE, 2008)
Consumo total=400 X 1164 kwh/ano =465.600 kwh/ano

Figura 5.3.22 - UGE-4K

UGE-4K 2nd Generation VAWT Power Curve UGE-4K 2nd Generation VAWT - Annual Output
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Figura 5.3.20 - Grafico de poténcia gerada pelo aerogerador Figura 5.3.21 - Grafico de potencial anual de geragao do aerogerador




Sendo o valor produzido superior ao consumo médio do edificio, entdo o mesmo seria auto suficiente em energia elétrica, porémisso s6
seria_possivel através de um acordo com a operadora local de energia elétrica (Coelce) de forma a existir um sistema de "feedback" em que,
nos momentos de pico no consumo de energia elétrica do edificio, a rede externa suprisse esse déficit da mesma forma que, em momentos nos
quais o edificio tivesse o consumo inferior a sua produgao, o excedente de energia seria descarregado na rede elétrica externa e assim
compensaria o déficit dos momentos de pico.

Com o representante comercial da empresa produtora do modelo de aerogerador descrito anteriormente no ceara, foi possivel
conseguir o orgamento dainstalagcéo do aerogerador utilizado no projeto.

Orgcamento

Especificacdes Quant. V alor Total
UGE-4K Turbine 28 R$ 33.360,91 R$934.105,48
Controlador Power-One Aurora PVI-7200 28 R$1.430,00 R$40.040,00
Inversor Power-One Aurora PVI-6000 28 R$ 15.854,00 R$443.912,00
Instalagéo 28 R$4.400,00 R$123.200,00

-Valor total : R$ 1.541.257,48

Calculo do custo energético anual do edificio:

-Consumo total anual do edificio =465.600 kwh/ano

-Valor do kwh em fortaleza=0,5629 reais (dados Coelce, 2010)
-Custo total=465.600 X 0,5629=R$ 262.082,24 /ano

Com os dados acima é feito o calculo de retorno do investimento.
Custo total dos aerogeradores= R$ 1.541.257,48
Custo anual de energia elétrica do edificio = R$ 262.082,24 /ano
1.541.257,48/262.082,24 = 5,88 anos

De acordo com os calculos o investimento teria retorno em 5,88 anos



Figura 5.3.23 - Volumetria com o DIAGRID

9- O sistema estrutural utilizado no projeto é o conhecido como DIAGRID, descrito
no capitulo anterior. Esta estrutura forma um exoesqueleto de ago que permite a facil
montagem, poupando muito tempo em sua construgdo, assim como, a facil desmontagem
para um futuro processo de reciclagem.

Esta estrutura permite uma grande flexibilidade na fixacdo das unidades
habitacionais, pois a redundancia do sistema permite a solidarizagao de todas as cargas
excéntricas.

Outra vantagem importante da utilizagdo do sistema DIAGRID ¢é a sua eficiéncia
estrutural que permite uma consideravel poupanga dos elementos de sustentagdo, como
o exemplo do edificio Hearst Tower, que através da otimizacédo da estrutura obteve uma
reducao de 20% do aco utilizado, com relagcdo a uma estrutura de aco convencional.
Poupancga esta que juntamente com a utilizagdo de ago oriundo de reciclagem, diminui
drasticamente o impacto ambiental da construg¢ao do edificio.

Figura 5.3.24 - Estrutura isolada do edificio (DIAGRID)
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10-Através de um software de analise estrutural de elementos finitos (Figura 5.3.25)
oi possivel a constatagao da eficiéncia estrutural do sistema DIAGRID.

Para a andlise da estrutura sédo inseridos no software dados como:
- Tipo de barra utilizada na estrutura (Frame) = Tubo de agco com 30cm de didmetro
-Tipo de ligagao e fixagao da estrutura (Joint) = Travados
-Cargas externas:
Peso proprio da estrutura
Peso proprio das lajes ( steel deck ) = 100kg/m2
Cargas de vento (Para a area do projeto) =86,41kg/m2 (Norma NBR 10821)

Figura 5.3.25 - Modelo da estrutura inserido em um software de  COM 0s resultados obtidos a partir da analise estrutural foi possivel otimizar a estrutura e

analise estrutural de elementos finitos. constatar a sua eficiéncia mesmo submetida a cargas excéntricas mais severas, como o
calculo de cargas de pressao de vento descrito na norma NBR 10821. Eficiéncia essa
possivel, também, gracas a solidarizagao da estrutura citada anteriormente.

Figura 5.3.26 - Resultado dos esforgos axiais obtidos apenas com cargas de Figura 5.3.27 - Resultado dos esforcos axiais obtidos com cargas de peso
peso préprio da estrutura e das lajes. proprio da estrutura, das lajes e cargas de presséo de vento.



11- Para a criagao da base do edificio foram levados em conta dois aspectos
basicos. O primeiro foi a integragao estética da base com a torre e em seguida a integracao
espacial da base e do edificio com o terreno. Para isso foram seguidos os seguintes
passos:

- Criagao de prismas a partir dos eixos de implantagao da torre ( Figura 5.3.28)

- Apartir da forma bruta dos primas (Figura 5.3.30) foram criadas rampas com inclinagoes
de 8% ou 20% que foram dispostas de acordo com a utilizagao.

y

- E prevista a continuagdo do revestimento do piso pela rampa, para, dessa forma,
possibilitar , além de uma continuidade espacial, uma continuidade estética.

Comisso é obtida a volumetria final da edificagéo ( Figura5.3.32).

4

Figura 5.3.29 - Base formada de prismas sem integragdo com
o terreno
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Figura 5.3.30 - Prismas brutos da base Figura 5.3.31 - Criagdo de rampas de integracdo Figura 5.3.32 - Volumetria final do edificio




Figura 5.3.33 - Criacdo de rampas de integragcéo

12- Com a definicdo da volumetria final foi possivel o detalhamento das seis
tipologias presentes no projeto (Ver prancha 06).

As seis areas diferentes permitem inumeras variagdes nas divisbes dos ambientes
de cada unidade de forma a atender os interesses dos mais diversos publicos, desde
jovens solteiros até senhores daterceiraidade.

A flexibilidade da organizacdo espacial dos apartamentos € possivel gragas a
utilizagao da tecnologia do piso elevado que possibilita a total adaptacéo a evolugéo das
necessidades de seus habitantes. Com isso, a habitagdo ganha um carater de
permanecia, possibilitando a estabilidade do nucleo familiar no decorrer dos anos.
Qualidades essas resgatadas da tradigdo cearense de residéncias unifamiliares, nas
quais as familias permaneciam por geragoes.

y

13- A disposicao das unidades permite a criacdo de " Calgadas Elevadas " , que
comunicam as habitagdes e os diversos jardins distribuidos pelo edificio (Ver Prancha 08).
Essa comunicagédo resgata outra tradigdo cearense que é a convivéncia estreita entre os
vizinhos, interacédo essa, perdida com o padrao atual de convivéncia encontrado em
edificios multifamiliares, onde ,muitas vezes, as circulagdes se restringem a trajetos
verticais entre o apartamento e o estacionamento subterraneo. As multiplas possibilidades
de circulagao tanto vertical quando horizontal agregam, também, seguranga ao edificio,
pois permitem diversas alternativas de evacuagéao datorre.

4
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AP 1
AP 2

AP 3
AP 4
U APS
AP 6

mmmm Circulagao vertical
mmm Circulagdo Horizintal

Figura 5.3.34 - Esquema das circulagdes entre as unidades



14- Para o projeto de um sistema de tratamento de agua residuarias foram levadas em consideragéo as produgdes de esgoto sanitario e
dos demais afluentes, comumente chamados de aguas cinzas, para que sejam tratados de formas distintas.

O esgoto sanitario € direcionado através de uma tubulagao exclusiva para um sistema de tratamento composto por um biodigestor e
uma purificagao final realizada por leito cultivado, que sédo sistemas complementares. Dentro do biodigestor ocorrem rea¢des anaerdébicas,
que eliminam grande parte dos microorganismos patogénicos, mas, ainda, libera uma agua com uma concentragdo muito elevada de metais
pesados e microorganismos que, por sua vez, sao fixados nas raizes presentes no leito cultivado, pois , nas mesmas, existe uma grande
concentragao de oxigénio, estimulando reagdes aerdbicas completando o ciclo de tratamento organico do esgoto sanitario.

As aguas provenientes desse sistema ainda apresentam uma concentragdo muito elevada de nutrientes, fato que ndo permite o seu
armazenamento para o uso nao potavel na residécias, mas sao ideais para a irrigagao das hortas e do pomar presentes no projeto, e os gases
produzidos pelas reagdes no biodigestor sao coletadas por uma tubulagéo para a utilizagao.

O tratamento das aguas cinzas é realizado por um sistema composto de uma fossa séptica, leito cultivado e filtro de carvéo ativado.
Nesse sistema, o tratamento, inicialmente, ocorre com reagdes anaerdbicas no interior da fossa séptica, em seguida, € langada no leito
cultivado, onde os excessos de microorganismos, nutrientes e metais pesados sao fixados em um ambiente rico em oxigénio, e por fim &
processada em filtros de carvao ativado, que eliminam os residuos soélidos restantes e tornam a agua adequada para o armazenamento e a
utilizagdo em usos nao potaveis.

@ Biodigestor

@ Area de armazenamento de géas

@ Area de armazenamento de lixo

@ Fossa Séptica

@ Filtro de carvao ativado
@ Leito cultivado-Esgoto sanitario

@ Leito cultivado-Aguas cinzas

Figura 5.3.35 - Sistema de biodigestor com
leito cultivado



@ Pomar

@ Espelho d agua-Nivel mais baixo

@ Horta

@ Espelho d agua-Nivel mais alto

15- O paisagismo do projeto tem como base a preservagao das areas do terreno
capazes de gerar biomassa e, também, de criar novas areas para o cultivo de alimentos
sem, entretanto, prejudicar a criagdo de areas de estar, contemplagao e lazer agradaveis
aos habitantes do edificio.

Boa parte das arvores de grande porte foi preservada com a criagdo de um pomar
(Figura 5.3.36) na parte mais baixa do terreno que originalmente ja continha varias
espécies de interesse paisagistico e de produgéo de alimentos.

Na parte sudoeste do terreno foram projetadas hortas, as quais, tiram proveito do
fluxo de um pequeno riacho criado para dar vazao as aguas provenientes do tratamento do
esgoto sanitario tratado (Figura 5.3.37). Aguas essas que sdo acumuladas em um espelho
d’aguaimplantado na parte mais alta do terreno para que, dessa forma, seja tirado proveito
da declividade natural do terreno, fazendo com que o riacho siga até um segundo espelho
d’agua localizado proximo ao pomar que. por sua vez, também tira proveito do mesmo
para sua irrigagao.

Figura 5.3.36 - Criacéo de rampas de integracao

Figura 5.3.37 - Esquema das circulagbes entre as unidades



@ Teto jardim

@ Area de placas solares

Figura 5.3.38 - Cobertura do edificio.

16- A utilizagao de energias renovaveis € uma das principais bases para a criagao
do projeto. Para isso, além do complexo de geracédo de energia através do vento, foi
previsto um sistema composto por mais de 240 metros quadrados de placas de captag&o
da energia solar, que é tdo abundando no Ceara.

As placas localizam-se em duas areas da cobertura da torre (Figura 5.3.38) e foram
dimensionadas para atender a demanda da populagao estimada de 400 moradores
,totalizando um volume de 24000 Litros por dia (Fonte ABNT, NB 128, Tabelal).

17-As areas da cobertura que ndo séo utilizadas para a captagao de energia solar
sao transformadas em jardins que, além de captar as aguas das chuvas, proporciona um
ambiente agradavel, tirando proveito da altura do edificio para proporcionar étimas vistas.




Figura 5.3.39 - Fachada oeste.

18- Aincidéncia de raios solares na fachada oeste € muito intensa no periodo da
tarde. Para proteger a superficie das paredes dos apartamentos dessa incidéncia sao
cultivadas trepadeiras em canteiros ao longo dos corredores que ligam as habitagdes e os
jardins (Ver prancha 14). Essa vegetacao cresce fixadas em estruturas em forma de trama
que estao presas no exoesqueledo formado pelo Diagrid (Figura 5.3.39).
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Figura 5.3.40 - Piscina e deck.

19- O tablado que forma o deck da piscina continua em uma rampa suave que se
transforma no piso da academia de ginastica e na cobertura do hall social norte, da
biblioteca, da sala de jogos e da sala de cinema, criando uma continuidade fisica e estética

Da mesma forma ocorre com a rampa que da acesso a varanda do salao de festas,
que esta localizado a frente da piscina.

A piscina é dividida em trés niveis, nos quais o primeiro € apenas um espelho
d'agua e o ultimo é mais profundo, pois € composta por duas raias olimpica de 50 metros.
O segundo nivel da acesso direto a sauna que se localiza abaixo da varanda do salao de
festas.




Figura 5.3.41 - Perspectiva geral

20- A drea que compreende a quadra polidesportiva, o campo de futebol society, as
pracinhas, o playground e o pomar, esta delimitada por uma pista de cooper que vence o
desnivel natural, de um extremo a outro da pista de dois metros, com rampas suaves.
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Figura 5.3.42 - Fachada Leste
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6. CONCLUSAO

Apartir das informagdes reunidas no presente trabalho foi possivel constatar a
viabilidade de um edificio projetado com base em parametros como a sustentabilidade, o
conforto ambiental e a inovagao. Sendo isso possivel através da utilizagao de tecnologias
difundidas atualmente e de uma atitude de projeto engajada com o entendimento
sistémico do ecossistema terrestre.
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