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RESUMO

O conforto ambiental nas edificacdes permite melhores condicbes de vivéncia e
trabalho. Para se estabelecer conforto nos ambientes é necessario analisar varios
aspectos, em especial os climaticos, desde a concepcdo do projeto até sua
implantagdo no local selecionado. Este trabalho estabelece diretrizes para as
implantacdes do projeto arquitetdnico da Biblioteca Cidada, padréo B, no estado do
Parana, visando o maior conforto dos ambientes internos desta edifica¢do. Para isso
é inventariado uma série de conceitos relativos a fatores fundamentais a serem
estudados no desenvolvimento da implantacdo, posterior a isso € realizada uma
analise de sua planta arquitetdnica, bem como dos seus ambientes de maneira a
expressar suas caracteristica e necessidades, e também orientar a implantacdo do
projeto adequadamente a cada regido a que é destinado. Utilizando os conceitos
relacionados a iluminagédo e ventilacdo € exemplificada uma implantacdo ideal na
cidade de Curitiba. Ao fim deste € proposto um check list, a fim de orientar futuras
implantacdes da biblioteca em diferentes regibes do Parana e também outros
projetos arquitetdnicos padroes.

Palavras-chave: Conforto ambiental, implantagdes arquitetdnicas, Biblioteca Cidada.



RESUMEN

El confort ambiental en los edificios permite mejores condiciones de vida y de
trabajo. Para establecer el confort en los ambientes es necesario examinar varios
aspectos, especialmente el clima, desde el disefio del proyecto hasta su
implantacion en la ubicacién seleccionada. Este estudio establece directrices para la
implantacion del proyecto arquitecténico de la Biblioteca Cidada, estandar B, en el
estado de Parana, en busca del confort interno de este edificio. Para este, fue
inventariados una serie de conceptos relacionados con los factores fundamentales a
estudiar en el desarrollo de la implantacion, después es un andalisis del proyecto
arquitectonico, asi como sus ambientes a fin de expresar sus caracteristicas y
necesidades, y también orientar la implantacion del proyecto debidamente a cada
region que se destina. Utilizando los conceptos relacionados con la iluminacién y la
ventilacion es ejemplificada una implantacion ideal en la ciudad de Curitiba. Al final
se propone una lista de control, a fin de orientar futuras implantaciones de la
biblioteca en diferentes regiones de Parana y también de otros proyectos
arquitectonicos patrones.

Palabras clave: Confort ambiental, implantacion arquitecténica, Biblioteca Cidada.
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1 INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento da historia humana, é clara a busca por protecéo
as adversidades climaticas e mais recentemente uma busca por condi¢cbes de bem
estar e conforto fisico satisfatério.

A falta de conforto ambiental, para parte da populacédo significa perda da
gualidade de vida e para outra parte significa consumo excessivo de meios artificiais
para condicionamento térmico das edificacfes. Este segundo fator provoca um
aumento dos impactos ao meio ambiente, alterando as condi¢cdes climéaticas do
planeta.

Atualmente, em meio a esta problematica ambiental em que vivemos, onde
0S recursos naturais estdo se acabando, tendemos a procurar para nossas
habitacdes, locais de trabalho e lazer, utilizar de recursos que geram menor impacto
ao ambiente natural. Dentro da arquitetura podemos também utilizar
adequadamente estes recursos tornando o0s ambientes de convivio mais
confortaveis sem agredir o meio ambiente com o uso de equipamentos elétricos,
muitas estratégias de implantacdo dos projetos arquitetbnicos vem a auxiliar neste
aspecto.

Este trabalho apresenta conceitos de fatores importantes para a implantacao
de um projeto arquitetdnico, como luz, ventilagéo, fontes de calor, espaco urbano,
condicdes climaticas regionais e caracteristicas do projeto. Nele um estudo de caso
do projeto arquitetdénico da Biblioteca cidada do Parana, Padréo B, € desenvolvido
com o intuito de apresentar o objeto de estudo e evidenciar seus ambientes
caracterizando-os e abordando suas necessidades relativas a conforto ambiental,
seguindo estas informacdées o estudo exemplifica uma implantacdo modelo na
cidade de Curitiba, referenciada nas condicbes climaticas da cidade e na
necessidade de cada ambiente componente do projeto. Finalizando o trabalho, um
check list é proposto a fim de orientar futuras implantagdes do projeto da biblioteca
em diferentes regides do Parana, este inclui uma listagem de uma série de
informacdes pertinentes a cada regido a ser localizada a edificacdo. O check list
também dirige o usuario para uma percepcao de elementos importantes que

orientam uma implantacao de qualquer outro projeto arquitetonico.
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1.1 A PROBLEMATICA

Os projetos arquitetdnicos da Biblioteca Cidadas —Padrdo B sdo projetos
padrdes, ou seja, eles possuem a mesma configuracdo para todas as cidades do
Parana. Isso facilita a existéncia de maior quantidade de bibliotecas, mas acaba
diminuindo a qualidade e o conforto dos ambientes em cada uma destas edificacdes.
Esta padronizacdo exclui as caracteristicas de cada regido, ndo considera o0s
microclimas e nem as peculiaridades urbanas como morfologia do terreno, massas
de vegetacéo, estrutura urbana, circulacdo de ar, insolagao entre outras.

Outro fator relevante a existéncia de falta de conforto ambiental nessas
edificacbes é que a maior parte das implantacdes ja existentes prioriza apenas o
acesso principal da edificacdo, ndo levando em consideracdo parametros de

conforto nos ambientes internos.

1.2 JUSTIFICATIVA

“Sao necessarias boas condi¢des de trabalho para a formacéo de leitores.”
(SOUZA, 2010, p.8)

Boa parte destas condicbes vem de um conforto ambiental. O que na
verdade instiga ndo é o conforto, mas a falta de conforto, sentir-se confortavel é
umas das primeiras sensacdes procuradas pelo ser humano. Ele € incapaz de
descrever a sensacdo de conforto, no entanto o rompimento deste estado é
facilmente descrito e evidente em um ruido, calor e frio extremos e a auséncia ou
excesso de luz.

O objeto de estudo, a Biblioteca Cidada projeto padrao B, ja foi implantado
em muitas cidades do Parana, este como tantos outros projetos padrées executados
pela Secretaria de Estado de Obras Publicas do Parang, sdo implantados de
maneira a atender as necessidades do terreno e do acesso principal da edificacéao
sem um enfoque especial no conforto dos ambientes, fator que acaba prejudicando

tanto os usuarios quanto a funcdo do ambiente.
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Este trabalho relaciona conceitos de fatores importantes para a implantacao
do projeto arquitetdnico da Biblioteca Cidada visando maior conforto ambiental desta
edificagéo.

Em relacéo a esses fatores € importante analisar os ambientes do projeto a
fim de estabelecer diretrizes para uma implantacdo adequada a cada situacdo dos
terrenos e regides a serem implantados visando melhorias no conforto ambiental do
projeto em analise.

Além de demonstrar conceitos fundamentais referentes a implantacfes
arquitetbnicas este estudo de caso apresenta um exemplo de uma implantacao
adequada a regido da cidade de Curitiba, fazendo com que o estudo venha a
estabelecer diretrizes para futuras implantacdes deste projeto em outras cidade do
Parana, bem como de outros projetos padrdes, visto que evidencia parametros de
implantacédo importantes para diversos projetos arquitetonicos.

Para facilitar futuras implantacées do projeto da biblioteca cidada foi
elaborado um check list, onde destacam-se elementos fundamentais relativos a

orientacdo do edificio visando maior conforto ambiental.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo geral

Estabelecer diretrizes para a implantacao das bibliotecas cidadas no estado
do Parand, visando propiciar maior conforto ambiental nestas edifica¢cdes tornando o

ambiente mais confortavel para os usuarios.

1.3.2 Objetivos especificos

a) relacionar conceitos de elementos necessarios para uma implantacéo
ideal;

b) analisar o projeto arquitetonico da Biblioteca Cidada evidenciando suas
caracteristicas e necessidades a serem atendidas na implantacao;

c) exemplificar uma implantacdo ideal do projeto da Biblioteca Cidadad na
cidade de Curitiba;

d) Elaborar um check list orientativo para implantacao das bibliotecas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCEITO GERAIS RELACIONADOS A IMPLANTACAO

2.1.1 Luz

“A luz € a manifestacdo visual da energia. Certos comprimentos de onda da
radiacao eletromagnética podem ser captados pela visdo, e € exatamente essa faixa
gue chamamos de luz.” ( SANTOS,2009, apud LOPES et al, 1981)

A luz pode ser classificada como natural e artificial.

2.1.1.1 Luz natural

E chamada de luz natural a luz proveniente do sol. (BLANCO, 2007).

A luz natural apresenta muitas vantagens em relagdo ao uso da luz artificial
por razBes econdmicas e climaticas, especialmente em edificios que precisam de
niveis mais altos de iluminacdo. Para justificar essas vantagens, trés fatores podem
ser mencionados:

a) A luz natural proporciona condi¢des de iluminacdo mais confortaveis para
o olho humano.

b) A luz natural é gratuita

c) A luz artificial € muito ineficaz, na medida em que produz mais calor que
luz.

“Em edificios com altos niveis de iluminacao artificial, o calor produzido pelas
luminarias pode ser maior que o resultante da temperatura e do sol.” (HERTZ, 1998,
p. 74).

A caracteristica mais notavel da luz, seja ela direta ou difusa, é sua
variabilidade. Para Blanco séo varias as condi¢des que interferem na disponibilidade
de luz natural:

Latitude: distancia a linha do equador.

Sazonalidade: a quantidade de luz varia ciclicamente durante o ano.
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Clima: quanto maior a quantidade e espessura das nuvens, menos luz
chegara a superficie do planeta.

Qualidade do ar: as espessas massas de ar poluido existentes agem como
barreiras aos raios luminosos e prejudicam significativamente a quantidade de luz
natural incidente, podendo ser reduzida a até 60% do total.

Horizonte Natural / Artificial:  esta relacionado a morfologia urbana e a
proximidade das construgcdes. Em regides adensadas o0s raios solares sao
obstruidos e a parcela de céu restrita € bem mais visivel.

Orientacéo: devido a seu movimento o sol varia sua abrangéncia de acordo
com a latitude, dire¢des norte, sul, leste e oeste, periodo do ano, horarios, devido a
isso € importante a correta orientagéo do edificio.

Segundo Hertz (1998) controlar e calcular a contribuicdo de luz direta é
muito dificil. A maioria das técnicas para calcular a contribuicdo de luz natural utiliza
a luz difusa, sem ver as possibilidades de aproveitar a luz direta. E comum nos
projetos aproveitar a luz difusa ou usar a luz direta de forma difusa, sendo refletida
pelo teto ou pelas paredes.

2.1.1.1.1 Carta Solar

“Sao representacbes graficas do percurso do sol na abéboda celeste da
terra, nos diferentes periodos do dia e do ano. Em geral sdo representadas por
projecdes do percurso solar, em um plano.” ( BITTENCOURT, 2004, P.27)
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Através destas cartas solares é possivel analisar que tipo de incidéncia solar
cada fachada recebera. Nelas também é possivel encontrar o &ngulo formado entre
a altura do sol e a terra e 0 seu azimute que é o angulo plano que a projecao do sol
faz com o norte. ( KRAUSE,2005)
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Figura 6: Representacdo da trajetoria do sol descrita na carta solar.
Fonte: KRAUSE,2005 pg.22
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2.1.1.2 Luz Artificial

E a luz fornecida por meios artificiais como lampadas elétricas. O ideal é que
seja usada quando a luz natural ndo for suficiente, nos casos de escritorios e

quando a luz natural ndo estiver disponivel, como a noite .

2.1.1.3 Niveis de iluminagéo indicado para biblioteca

Segundo a norma NBR 5423/92 — lluminédncia de interiores, a qual
estabelece niveis de iluminancia média minima em servi¢cos para iluminacgao artificial
em interiores, a iluminancia ideal para bibliotecas é:

a)Sala de Leitura — 300lux — 500lux — 750lux

b)Recinto das estantes — 200lux — 300lux - 500lux

c)Fichario — 200lux — 300lux - 500lux

O valor médio pode ser usado em todos 0s casos, 0 minimo é indicado
quando as tarefas a serem realizadas no ambiente sdo ocasionais e 0 valor maximo

€ usado onde a alta produtividade ou precisdo sao de grande importancia.

2.1.2 Ventilacéo

“E o0 ato ou efeito de ventilar, e ventilar significa renovar o ar, introduzir o
vento.” (AURELIO, 2004).

Segundo Bongestabs (2002), a renovacdo do ar no edificio através da
ventilacdo possui varias funcdes térmicas, além de suas finalidades higiénicas na
manutencao e qualidade do ar, eliminacdo de odores e gases toxicos.

Frota (1995) diz que a ventilagcdo natural € o deslocamento de ar através
das aberturas, do edificio, umas funcionando como entrada e outras como saida. As
aberturas para a ventilagdo devem estar dimensionadas e posicionadas de modo a
proporcionar um fluxo de ar no recinto. A diferenca de pressdo do ar entre 0s

ambientes internos e externos geram o fluxo de ar que entra ou sai do edificio .
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“A diferenca de pressbes exercidas pelo ar sobre um edificio pode ser
causada pelo vento ou pela diferenca de densidade do ar interno e externo, ou por
ambas as forcas agindo simultaneamente.” (FROTA, 1995, p.124)

A importancia da ventilacdo natural vai além da refrigeracdo do ambiente,
traduz-se também na necessidade de salubridade, muitas das atividades que o
homem realiza produzem altera¢cdes na composi¢do biolégica do ar que o envolve,
nesse sentido a ventilagdo renova o ar mantendo sua qualidade.

A tabela abaixo proposta por Rivero (1986) nos mostra a ventilagcdo minima

necessaria para o homem:

Ar fresco requerido por pessoa (m?/h)
Espago.
disponivel Valores recomenddveis
por psessoa T C .
I Sem fumar Fumando
3 40,7 61,2 81 4
6 25,6 38,5 a1
9 18,7 28,1 374
12 14,4 21..6 28,8

Tabela 1: Ventilagdo minima necessaria.
Fonte: RIVERO,1986 pg.111

Rivero (1986) classifica a ventilacdo por duas formas diferenciadas:

Ventilacdo natural: quando a diferenca de temperatura do ar interior e
exterior que origina pressoes distintas, provocando um deslocamento da massa de
ar da zona de maior para a de menor pressao, € chamada de térmica ou quando
causada pelas pressdes e depressbes que se geram nos volumes como
consequéncia da agdo mecanica do vento, € chamada de dinamica.

Ventilacdo artificial: €& aquela que € gerada por equipamento. Ela &
imprescindivel nos casos em que a natural ndo é possivel, é insuficiente ou nao

oferece garantia de efetividade permanente, necessaria a certas funcoes.

“A falta de ventilacdo nas zonas urbanas, com alta densidade de
populacdo, tem sido uma causa fundamental na transmissdo de doencas,
além de provocar desconforto e tensdo. Sem uma boa circulagdo de ar
dentro dos edificios, existe um aumento do nivel de umidade produzido, por
exemplo, na cozinha, no banheiro, e pela propria transpiracdo dos corpos.
Nos climas quente-Umidos, a ventilacdo é vital para o conforto, e o

aproveitamento das brisas é absolutamente necessario. A relacdo do
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conforto interno com o movimento do ar externo é tdo importante como os
fluxos do ar no ambiente interno .” (HERTZ, 1998, p.80.)

2.1.2.1 Ventos predominantes

A velocidade do ar é mais importante do que o volume quando o objetivo é
resfriamento. (HERTZ,1998)

E importante orientar as aberturas, janelas, de modo a aproveitar da melhor
maneira os beneficios dos ventos predominantes. Abaixo a tabela apresenta a
localizagc&o das janelas relacionadas a orientacao dos ventos originando diferentes
velocidades internas.

Qrientagdo do vento

il

—
22,06 | 16,12 | 9,88 | 10,76 | 16,68 | 22,60 | 22,06
I19,96 14,88 | 9,88 | 8,88 | 13,64 | 20,96 | 25,36
P 121,36 14,66 | 9,56 | 8,28 | 10,76 | 17,24 | 22,52
gL J
E —® ’_-_L
9 24,16 | 21,80 | 11,76 | 8,96 | 17,84 | 23,48 | 26,12
3
(=]
ug|
.ﬁ 23,80 | 20,24 [ 10,08 | 828 | 13,68 21,60 | 27,04
3
S

22,20 | 19,20 | 12,48 | 6,44 | 10,80 | 18,20 | 23,72

22,80 | 21,96 | 17,24 | 10,04 | 17,66 | 23,80 | 23,72

23,66 | 21,20 | 14,48 | 10,60 | 14,40 | 22,48 | 27,60

2l AL L

22,20 | 20,80 | 17,44 | 10,04 | 13,36 | 19,64 | 24,16

A velocidade do ar interna como uma porcentagem
da velocidade externa do ar.

Tabela 2: Ventilacdo interna.
Fonte: HERTZ, 1998 pg.89
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Figura 7: Velocidade dos ventos predominante por direcdo em Curitiba-PR.

de ocorréncia

S0
[ Primavera
Il verso
I Outono
Il Invemo

Figura 8: Frequéncia de ocorréncia dos ventos em Curitiba-PR.

Fonte: Software sol-ar 6.2

Yentos
Frequéncia

Fonte: Software sol-ar 6.2
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2.1.3 Fontes de calor

“As edificagcdes com baixos niveis de uso geram pouco calor interno e suas
necessidades de aquecimento e resfriamento dependem das -caracteristicas
climaticas.” (BROWN,2004, p.61)

O clima sendo frio, as edificacbes necessitardo de aquecimento; caso
contrario precisardo de resfriamento.

E se tratando da carga térmica interna ao edificio, Frota (1995) destaca
quatro fontes de calor relevantes ao estudo:

Presenca humana: a quantidade de calor dissipada pelo organismo
humano para o ambiente depende de sua atividade.

Tabela 3: Densidade de ocupacéo.
Fonte: BROWN, 2004 pg.63
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Gréfico 1: Estimativa de ganho térmico por ocupacao.
Fonte: BROWN, 2004 pg.64

Sistemas de iluminagdo artificial:  a conversdo de energia elétrica em luz
gera calor sensivel. Esse calor é dissipado, por radiagdo, para as superficies
circundantes, por conducéo, através dos materiais adjacentes, e por convecgao para
o ar.

Lampadas incandescentes convertem apenas 10% de sua poténcia elétrica
em luz, sendo que 90% se transforma em calor, dos quais 80% se dissipa por
radiacdo e 10% por conducao e conveccao.

Lampadas fluorescentes convertem 25% de sua poténcia elétrica em luz,
sendo 25% dissipado, sob forma de calor radiante, para as superficies circundantes
e 50% dissipado por convecg¢éo e conducéo.
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Gréfico 2: Taxa de ganho térmico devido a iluminagéo elétrica.
Fonte: BROWN,2004 pg.66

Motores e Equipamentos: no que se refere aos equipamentos, o calor
dissipado é referente a 60% da poténcia nominal dos aparelhos elétricos, exceto no

os aparelhos cuja fungao seja aquecer.



Tabela 4: Taxa totais de ganhos térmicos.
Fonte: BROWN,2004 pg.86
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Calor solar: o ganho de calor esta ligado a intensidade de radiacao solar
incidente, h& dificuldades para a obtencdo de dados exatos devido a relatividade
ocasionada pelo movimento do sol. Os dados relativos a intensidade da radiacédo

solar incidente sobre as superficies podem ser calculados por meio de férmulas.

2.1.4 Clima e temperatura

E importante a andlise do clima da regido, das temperaturas médias de
inverno e de verao, pois fazem parte do comportamento do ambiente e interferem
diretamente no conforto do ambiente interno .

“O conforto térmico esta, portanto comprometido com o clima de uma
localidade, que deve ser avaliado tanto em relacéo a sua variacao diaria e ao longo

das estacdes do ano como em relacdo ao seu rigor” (BONGESTABS, 2001, p. 30)

Tabela 5: Dados Climaticos da cidade de Curitiba-PR.

Fonte: Software Analysis Bio.

2.2 ESTRATEGIAS PARA UMA IMPLANTACAO ADEQUADA:

2.2.1 Espaco urbano

Rua e sistema viario: Ideal é que esteja inserido em um sistema viario de

pouco volume de trafego e baixa velocidade e assim obtendo pouco barulho. Prever
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as alteracbes de acessos apropriados para a populacdo com um projeto adequado
de calgadas.(KOWALTOWSKI,2005.)

Ruidos externos: E necessario verificar o entorno, para que se possa
realizar um estudo adequado dos ruidos interferentes na area do terreno, de modo
que se possa classificar seus niveis e fontes, com a finalidade de a adequar a
implantagdo arquitetonica para diminuir suas interferéncias nas atividades
realizadas dentro do ambiente. Pode-se reduzir a entrada de ruidos na edificagdo
utilizando maiores afastamentos, explorando desniveis que existam no terreno ou
criando barreiras. Cada ambiente deve ser analisado de acordo com suas
necessidades e implantados de maneira minimizar o nivel de ruidos do
entorno.(KRAUSE, 2005.)

Entorno: E necessaria uma anélise das constru¢es que formam o entorno
do terreno, evitando que constru¢cdes de grandes massa bloqueiem e reduzam a
disponibilidade de insolacdo e iluminag¢do natural do edificio. A area de sombras é
muito comum e prejudicial ao conforto térmico dos edificios durante o ano nos
periodos de frios e no inverno.As diferencas de temperatura com as areas vizinhas

mais quentes tendem a gerar ventos térmicos locais. (BONGESTABS, 2001.)

2.2.2 Condigbes climaticas regionais

Calor: Em regifes quentes € importante eliminar o maximo de energia solar
incidente, inclusive a energia refletida por edificagdes vizinhas e pelo solo. A
radiacdo solar € importante, e deve ser obtida por uma orientacdo correta da
edificacdo, pela utilizacdo adequada de cores das superficies e tratamento do solo
de modo a diminuir as reflexdes e controlar as temperaturas superficiais.

A ventilagdo de regifes quente Umidas deve ser abundante, permanente e
por todo o interior, e as divisdes internas nédo deverdo obstruir a ventilacdo cruzada.
O aproveitamento dos ventos dominantes pode ser favorecido pelo projeto
urbanistico e a orientacdo dos edificios. Em regifes quentes secas a ventilagdo
deve ser totalmente clausurada de dia quando a temperatura do ar exterior é
superior a interior.( RIVERO, 1986)
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Frio: Para edificacOes localizadas no hemisfério sul, caso de quase todo o
Brasil, a melhor forma de aproveitar o sol é a orientacdo norte, ou seja, as janelas
voltadas para o norte, € uma maneira de atender as necessidades de insolacao e
calor quando necessario. Este conceito € mais valido para o sul do pais onde no
inverno, as fachadas voltadas para o norte recebem insolacdo quase que o dia todo,
pois o Sol forma um angulo pequeno em relacdo a superficie da Terra em seu
percurso.

A orientacdo sul recebe Sol em nenhum momento no inverno. Rivero (1986)
propde a regides de clima frio onde o problema principal € a ventilacdo por razdes
de higiene, manter um severo controle do volume de ar renovado para evitar

inconvenientes no conforto e nas perdas de grande quantidade de calor.

2.2.3 Caracteristicas do projeto

Terreno: Em geral a temperatura da superficie do terreno esta mais alta
que a do ar, ou seja, o terreno pode ter 43C quando o ar sO tem 32C. O
tratamento do terreno préximo ao edificio € de grande importancia. Quanto mais
vegetacdo, areas verdes, menos temperatura e reflexdes de luz, que geram altas
temperaturas. (HERTZ, 1998.)

Vegetacdo: A vegetacdo contribui para o controle térmico do entorno da
edificacdo, para a criagdo de areas sombreadas e de superficies pouco refletivas,
assim:

a) Evita o acumulo de calor em pavimentos vegetados ou sombreados;

b) Reduzi reflexao da radiacao solar;

c) Mantém as condi¢des de temperatura e umidade mais proximas das do
clima regional no meio urbano;

d) Promove areas de sombreadas e de protecdo do sol,de pessoas e
edificios;

e) Eliminar os ventos térmicos locais;

f) Funciona como barreira para o vento.(BONGESTABS, 2001)
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Para fazer sombra, o ideal sdo arvores altas, para evitar reflexdes de luz
provenientes do solo sdo melhores os arbustos ou as arvores baixas. (HERTZ,
1998).

A vegetacao deve promover sombra e ndo impedir a passagem dos ventos,
para isso € importante o uso de arvores de copa alta. (FROTA, 1995)

Na escolha das espécies € importante considerar suas caracteristicas
durante o ano e sua forma, de maneira que se adapte no contexto da implantacéo.

Salas de Leitura: Salas de leitura necessitam altos niveis de iluminacéo, ja
a armazenagem de livros requer niveis menores. As areas de leitura devem
preferencialmente estar perto das janelas, de maneira a aproveitar a luz natural.
(BROWN, 2004)

Salas com computadores: As salas com computadores devem aproveitar
a luz natural de maneira controlada, devido a reflexdo de luz pelos monitores dos
computadores, o ideal € o aproveitamento da orientacao sul.

A energia elétrica que vai para o computador resulta na emissao de calor
para o ambiente, para amenizar esse fator é importante a ventilagdo cruzada do
local. (BROWN, 2004)

Mesmo assim, é preciso cuidar dos problemas decorrentes da falta de
insolacdo, como a umidade e o mofo.

Cozinhas e banheiros: A cozinha € um ambiente onde tanto os
equipamentos quanto as atividades realizadas geram calor, por esses motivos &
necessario ventilagdo constante.

Tanto para cozinha quantos para os banheiros a ventilagdo tem como
funcdo principal a higiene, e nesse ambito a insolacéo ideal é a da orientacao leste

a qual aproveita o sol da manha.
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3 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foram desenvolvidos 0s objetivos gerais e especificos, 0s
guais orientaram os procedimentos para o desenvolvimento do trabalho.

Posterior a essa primeira etapa fez-se necessario a coleta de dados relativos
a implantacdo arquitetdbnica como conceitos, parametros, exemplos, mapas,
tabelas, etc. Apos a andlise dos dados obtidos é feita a fundamentacéo tedrica onde
sdo apresentados conceitos gerais pertinentes a implantacdo arquitetonica,
iluminacao, ventilacao, orientacao solar, fontes de calor e algumas estratégias para
uma implantacdo adequada.

Apébs apresentar uma base tedrica, desenvolve-se um estudo de caso de um
projeto arquitetdbnico Padrdo da Secretaria de Estado da Cultura do Parana —
Coordenadoria do patrimonio cultural, a Biblioteca Cidada Padrdo B.  Neste
estudo é feita uma analise detalhada da planta baixa, evidenciando suas
caracteristicas e necessidades por ambientes, € proposto uma implantacdo ideal na
cidade de Curitiba visando maior conforto térmico nos ambientes, de acordo com as
informacdes referentes a analise detalhada da planta e as informacdes relativas a
cidade, como a carta.

Como conclusao da analise é desenvolvido um check list orientativo,onde
relaciona-se uma série de dados importantes para futuras implantacdes do projeto
da Biblioteca Cidada em diversas regifes do Parana.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 PROJETO BIBLIOTECA CIDADA

4.1.1 Planta baixa

Figura 9: Planta baixa da biblioteca cidada padrao b.

Fonte: Adaptado pela autora.
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4.1.2 Elevacbes

Figura 10: Elevacdes relevantes ao estudo.

Fonte: Adaptado pela autora
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4.1.3 Detalhe das janelas
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4.2 ANALISE DOS AMBIENTES

Saldo infantil: A sala é destinada para leitura e utilizada por criangas, o
ideal € que obtenha iluminacéo indireta e acima da altura das mesas, para nao
interferir na iluminancia ideal que é de 500lux quantidade que permite um conforto
visual. A orientagdo indicada para este ambiente é preferencialmente a leste onde se
obtém o sol da manha que possui caracteristicas de higiene e pouco acumulo de
calor.

Para a ventilacdo do ambiente € importante que a area de abertura de
entrada do ar seja menor que a area de saida do ar, para isso o ideal é que a janela
existente neste ambiente, permanega com apenas a metade de sua area aberta

para que o ar percorra até a abertura da porta, conforme a figura 17.

Salao
Infantil

Figura 11: Trajetéria ideal do vento no saldo infantil.

Fonte: Autora.

Armazenamento: E onde se localizam as estantes com o acervo da
biblioteca. Relativo a insolacdo e ventilacdo o ideal € que ndo sejam direta, pois
assim tanto uma quanto a outra vém a danificar o material exposto, no entanto os
dois fatores sdo necessarios para evitar mofo e bolor. Para isso o ideal € que a
parede do ambiente seja orientada ao sol e ndo a janela. Neste sentido tanto a
posicéo leste ou oeste cumprem com a funcéo.

Sala de leitura: A sala é destinada para leitura e utilizada por adolescentes
e adultos. Assim como no saldo infantil, € necessaria iluminacao indireta e acima

das mesas de leitura. A vantagem é que o ambiente possui duas janelas permitindo,
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dependendo da orientacdo, iluminac&do natural o dia inteiro e ventilacdo cruzada em
caso de acumulo de calor no ambiente. A area de recreacdo descoberta facilita a
insolacao indireta, partindo de um principio de implantacdo onde o sol incida sobre
esta area e reflita no ambiente interno de leitura, para isso as orientacdes leste,
norte e oeste sdo indicadas. Devendo tomar um cuidado com a orientacao norte pois

pode gerar um acumulo maior de calor.

Area de Recreagéo

Sala de
leitura

Figura 12: Trajetoria ideal do vento na sala de leitura.

Fonte: Autora.

Administracdo e atendimento: sala de atendimento utilizada por
funcionarios. Por possuir computadores para a administracdo, o ideal € que a
insolacdo ndo seja direta para evitar a reflexdo pelo monitor.Por estar ao lado da
sala de leitura e ndo possuir nenhuma barreira consideravel, a ventilacdo deve ser a
mesma em ambos os ambientes.

Telecentro: Sala onde se localizam os computadores e utilizada por todos
0s usuarios. Deve-se evitar a insolacdo direta e controlar a indireta para que nao
seja em excesso acumulando calor e refletida pelos monitores. Visto que os
computadores sdo equipamentos que dissipam calor, é importante manter o
ambiente ventilado em localidades onde o acumulo de calor ndo é desejado. A
orientacao solar ideal € a oeste aproveitando o sol apenas no final da tarde.

Saldo Comunitario: é onde se realizam reunides e palestras para os

usuarios. Deve ser bem ventilado devido o acumulo de pessoas em um mesmo
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ambiente, por razdes higiénicas e de conforto relativo ao excesso de calor. E
importante que possua uma insolacao controlada evitando a orientacao norte para a
fachada que possui a janela.
Banheiros: de uso dos usuarios em geral, deve ser ventilado e ensolarado
por razdes higiénicas em principal. As orientacdes ideais sao leste , norte e oeste.
Cozinha: de uso dos funcionarios, deve ser ventilada para eliminar o calor
interno do ambiente e a incidéncia de sol deve ser controlada para evitar o acumulo

de calor.

4.3 IMPLANTACAO IDEAL PARA A CIDADE DE CURITIBA

4.3.1 Dados relativo a localidade

CIDADE: Curitiba

LATITUDE: - 25 °25’ 40"

LONGITUDE: 49°16'23"

CLIMA: Temperado

TEMPERATURA MEDIA ANUAL: 17°A 18°

TEMPERATURA MINIMA NO TRIMESTRE MAIS FRIO: 12°A 13°
TEMPERATURA MAXIMA NO TRIMESTRE MAIS QUENTE: 23° A 24°
VENTO PREDOMINANTE: Leste / Sudeste



38

4.3.2 Orientagao visando melhor insolacdo nos ambientes

Figura 13: Implantacdo ideal da biblioteca cidada para Curitiba.

Fonte : Adaptado pela autora.

A implantacédo desta maneira prioriza o sol da manha para o saldo infantil e
sala de leitura, evita a insolagédo direta na area de armazenamento dos livros e no
telecentro. No entanto o saldao comunitario € prejudicado devido a distribuicdo dos

ambientes na planta, nesta orientacdo para maior beneficios de outros ambientes
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ele acaba por enfrentar a fachada norte com maior incidéncia do sol durante o dia.
Uma alternativa para evitar o acimulo de calor no ambiente é utilizar a vegetagéo
para o sombreamento da area de janela, neste caso em Curitiba onde no veréo as
temperaturas séo altas e no inverno sao baixas, o ideal é o uso de arvores com
folhas caducas que em geral sédo de grande porte, interferindo mas nao obstruindo a
ventilagéo, no verdo possuem folha ajudando o sombreamento e no inverno suas

folhas caem ajudando a obtencédo de calor através da isolacdo da fachada.

4.3.2.1 Utilizag&o da carta solar

Seguindo a implantacdo do projeto na cidade de Curitiba conforme a figura
13 e seguindo os dados mencionados acima, ao analisar a carta solar da cidade é
possivel estabelecer a area de sombras que a edificacdo pode gerar. Para
exemplificar foi usado como base a cidade no dia 23 de fevereiro 4s 10 horas da
manha. Na figura 14 foi marcado em vermelho o ponto que identifica a respectiva

data e hora mencionados.

Figura 14: Indicacdo da data e hora na carta solar de Curitiba.

Fonte: Adaptado pela autora.
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Ja localizado o ponto, partindo dele é possivel obter o azimute e a altura do

sol como mostra a figura 15 abaixo:

Figura 15: Indicacdo do azimute e altura do sol na carta solar de Curitiba.

Fonte: Adaptado pela autora.

Com os dados do azimute e altura solar € possivel determinar a sombra

projetada pela edificacdo neste dia e horario, como demonstra a figura 16.
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Figura 16: Projecédo da sombra da edificacdo em planta no dia 23 de fevereiro as 10 horas da
manha.
Fonte: Autora.

Figura 17: Indicacdo da distancia da projecdo em corte.

Fonte: Autora.
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Com esses dados é possivel prever a sombra que a edificacdo projetara
sobre o solo em diversos dias e horarios, bem com a sombra que as edificacdes

vizinhas projetarédo sobre o local a ser implantado o projeto.

4.3.3 Orientagao visando melhor ventilagdo dos ambientes

Seguindo a orientacdo adequada para a insolagdo, resulta em uma
ventilagdo adequada para o saldo infantil, cozinha e banheiros, pois os ventos
predominantes sdo os de direcao leste e sudeste. A figura abaixo demonstra o fluxo

do ar na edificacéo.

Figura 18: Fluxo na edificacdo dos ventos predominantes.

Fonte: Autora.

O ideal seria uma ventilagdo que contemplasse o telecentro, local onde os
computadores dissipam calor e o saldo comunitario, visto que sua orientacdo solar
faz com que o ambiente acumule grande quantidade de calor durante maior parte do
dia. Essa situagdo € comum na hora de implantar projetos arquitetdnicos, as
orientacdes adequadas para a insolacdo e ventilagdo nao sao iguais na maior parte

dos projetos, fazendo com que seja necessaria uma percepcédo do responsavel pela
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implantacdo quanto a maior necessidade da edificacdo em relacdo ao clima
ambiente. Em se tratando de Curitiba, onde faz mais dias frio, é preferivel orientar a
implantagéo de acordo com a ideal insolagéo para os ambientes, tendo em vista que
a ventilacdo va ocorrer de qualquer forma, apenas nao aproveitara todo o potencial

dos ventos predominantes.

4.4 CHECK LIST ORIENTATIVO

Alguns dados relativos ao local de implantagéo facilitam o entendimento do
ambiente para posterior implantagdo do projeto, estes dados estdo organizados em

forma de check list, uma maneira de auxiliar o profissional na coleta destes.

CHECK LIST — IMPLANTACAO DA BIBLIOTECA CIDADA

ENDERECO:
CIDADE:
HORARIO DE VISITA:

LATITUDE:
LONGITUDE:

CLIMA:

TEMP. MEDIA VERAO:
TEMP. MEDIA INVERNO:
VENTO PREDOMINANTE:
INDICACAO DO NORTE:

1. EXISTEM EDIFICAGOES VIZINHAS?
SIM () NAO () )
2. EM MEDIA QUAL A ALTURA DA EDIFICACAO VIZINHA?

3. EM QUE DIRECAO ESTA POSICIONADA A EDIFICACAO VIZINHA?
4. NO HORARIO DA VISITA A EDIFICACAO VIZINHA PROJETAVA SOMBRA NO
TERRENO EM ESTUDO?

SIM ( ) NAO ()
5. SE PROJETAVA SOMBRA DESENHE UM ESBOCO DESTA.

6. AS RUAS DE ACESSO AO TERRENO SAO DE ALTO, MEDIO OU BAIXO TRAFEGO?

RUA 1:

RUA 2:

RUA 3:

RUA 4:

7. 0S ACESSOS AO TERRENO POSSUEM CALCADAS?
SIM ( ) NAO ()

8. 0 TERRENO POSSUI ARVORES E/OU ARBUSTOS?
SIM () NAO ()

9.SE POSSUIR ARVORES DE GRANDE PORTE LOCALIZA-LAS NO TERRENO
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Muitos sdo os fatores que influenciam na implantacdo de um projeto,
identifica-los dentro de cada regido onde o projeto sera inserido, € de fundamental
importancia para a compreensao do todo e para determinar quais as partes mais
relevantes a serem abordadas. Como mostrado no estudo, um projeto padréo
implantado em diferentes regides ndo consegue por completo contemplar todas as
exigéncias relativas ao conforto dos ambientes, isso ocorre pois a divisdo dos
ambientes ja é rigida em uma planta pré estabelecida, ndo sendo possivel sua
alteracdo, entdo como neste caso estudado alguns dos ambientes vem a carecer de
ventilacdo e outros de insolagdo. O ideal seria que cada projeto fosse realizado de
acordo com as exigéncias de cada regido, assim desde a fase da concepcao da
forma e funcao da edificacdo até a finalizacdo com aberturas e revestimentos, todos
os elementos componentes do projeto atenderiam melhor as condi¢des climéticas,
proporcionando um melhor conforto na edificacdo, aproveitando recursos naturais e
minimizando os impactos gerados por equipamentos destinados ao condicionamento
dos ambientes.

Condicdes naturais que atendam a totalidade dos casos relacionados ao
conforto ambiental ndo existem o importante é neutralizar as condi¢des climaticas
desfavoraveis e potencializar as favoraveis em prol de um maior conforto.

O resultado deste trabalho facilitara a implantacdes de novas unidades da
biblioteca cidadd no estado do Parana e orientara futuras implantacbes de outros

projetos arquitetonicos.
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