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Sobre este livro

Com a publicacdo do trabalho, o grupo visa a divulgacdo de pesquisas rea-
lizadas no ambito do Projeto de Pesquisa Reabilitagdo ambiental sustentdvel do
parque construido da rede nacional de Hemocentros Coordenadores, buscando a
formacdo de parcerias externas de grupos de pesquisa e pesquisadores, consoli-
dando uma faceta da humanizacdo dos estabelecimentos de satde. Nesta area de
conhecimento existem poucas publicacGes, a area se ressente de pesquisas que con-
tribuam diretamente para o projeto. Conciliar a pratica do projeto com a necessaria
base epistemoldgica de pesquisa e geracdao de conhecimento parece ser o objetivo
comum de todos os que acreditam na possivel convergéncia da disciplina e da pra-
tica da arquitetura no sentido da melhoria do ambiente construido.

Em geral, as tendéncias de humanizacao dos ambientes de saide ndo descar-
tam nenhuma possibilidade que possa vir a contribuir para a qualidade do ambiente.
Ampliamos o conceito de humanizagao dos espacos de saide. A politica de huma-
nizagdo do SUS, aliada a necessidade de diminuir a agao dos agentes infecciosos,
e o impacto que estes ambientes imprimem aos seus usuarios e ao meio ambiente
vém requerendo instalacdes cada vez mais eficientes. Nesse sentido, edificio efi-
ciente é aquele que é pensado e executado sob estratégias bioclimaticas, tais como
a utilizacao de sistemas passivos de condicionamento ambiental, o uso de energias
renovaveis e a construcao com materiais adequados ao clima.

Nossa parceria com a sociedade neste Termo de Cooperacdo foi fundamen-
tal. Os projetos atendem a demandas sociais e trazem inovacgao ao pais. O Labo-
ratério LaSUS da FAU/UnB' e o Fundo Nacional de Satde, parceiros do termo

! Em 2005, criamos o Laboratério de Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e Urbanismo (LaSUS),
que conta com pesquisadores especializados para desempenhar servicos de consultoria para
Avaliagcdo Ambiental Integrada, construcao de projetos sustentaveis, eficiéncia energética, ela-
boracdo de indicadores ambientais, reabilitacdo de edificios e areas degradadas e assessoria para
revisdo e construcao de Planos Diretores Participativos, tendo como foco as dimensdes de susten-
tabilidade ética, temporal, social, pratica e econdmica. Participamos de editais de fomento e obti-
vemos apoio do Universal — CNPq e do CT — Infra-FINEP, com os quais adquirimos equipamentos
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de cooperacdo, tiveram também como objeto de pesquisa, desde 2010, os Proje-
tos Modelo de Projeto de Referéncia para Futuras Edificacées da Rede de Satide
—48/2010 e Projeto de Pesquisa: Hemorrede Sustentdvel — 140/2011, assim, as
cidades-sedes dos Hemocentros Coordenadores desses projetos ddo forma ao livro
ao ir, sequencialmente, mostrando os resultados inovadores obtidos apds as reabi-
litagoes dos Hemocentros de Brasilia, Fortaleza, Rio de Janeiro, Manaus, Belém,
Porto Alegre, Campinas e Rio de Janeiro novamente, que sdao apresentados em
capitulos deste livro.

Atualmente, o grupo desenvolve projetos em que sdo aplicados os conhecimen-
tos inovadores obtidos nas pesquisas realizadas, bem como técnicas e procedimen-
tos sustentaveis, visando ao estabelecimento de uma nova légica para os edificios
e para espacos livres urbanos, respeitando as questdes locais, como o bioclima, a
cultura, a acessibilidade e o conforto dos usuarios, por meio de solucoes em sinto-
nia com suas demandas e visando a humanizacao dos espagos propostos.

A Reabilitacdo requer a proposicao de recomendacGes baseadas e respaldadas
pelo conhecimento da sustentabilidade do ambiente construido que seja mais aten-
ta aos lugares, procurando elementos de coeréncia com a paisagem circundante, a
fim de pOr em pratica regras e critérios basicos de recuperagdo da vitalidade inicial.
Requer, sobretudo, conhecimento das diversidades dos lugares e a redescoberta e
valorizacdo dos melhores componentes encontrados, sejam eles paisagisticos ou
edificatérios. Consideradas a relevancia do problema da sustentabilidade urbana e
a preméncia de informac0Oes que permitam deter o uso irreflexivo de recursos, ndo
€ de se estranhar a grande quantidade de estudos que se ocupam de condicionantes
do espaco urbano visando contribuir para a viabilidade ambiental do construido.

Os aspectos metodologicos que envolvem as medicoes e a utilizacao de soft-

wares nao constituem o aspecto central que desenvolvemos no projeto de pesquisa;

para medicdes em campo e veiculo para realizar transeptos de medigdes. A mobilidade que criamos
para o Laboratério propicia conhecimento concreto do objeto de estudo e de suas variaveis, pre-
servando a precisdo e a agilidade da pesquisa laboratorial fundamentada e controlada. Disponivel
em: www.lasus.unb.br
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Sobre este livro

o esforco central est4 voltado ao trabalho de integracdo metodolégica e conceitual
relativa aos processos de fundamentacao e tratamento das informacoes e a cons-
trucdo de uma caracterizagdo climatica para cada cidade especifica que auxilie e
apoie os projetos de intervengdo sustentdveis no contexto urbano e arquitet6nico.
Com a elaboracao de parametros de comprovacao de desempenho, buscamos afe-
rir de forma mais cientifica os padrdes de urbanizacao e as solugdes arquitetonicas
adotadas. Assim, estaremos contribuindo para a reabilitacdo ambiental arquiteto-
nica e urbanistica. Espera-se produzir, definir e assegurar padroes sustentaveis de
construcdo e de projetacdo, desenvolvendo e mantendo sistemas de informacao
acessiveis. Os resultados da pesquisa terdo, assim, um carater aplicado, subsidian-
do novas formas de intervencao no espaco construido, garantindo a disseminagao
do conhecimento produzido.

Em cada capitulo do livro se pode perceber a postura dos pesquisadores, que
ndo percebem seu trabalho como um conjunto fechado de etapas, mas de um pro-
cesso que se mantém aberto para explorar as intimeras formas e materiais que os
dispositivos bioclimaticos podem manifestar para explorar novos caminhos da pro-
ducdo de conhecimentos num processo feito de inovagao.

O primeiro capitulo, A Avaliagdo Ambiental Integrada, compreende uma visao
bioclimatica da arquitetura e do urbanismo, fundamental para uma conformagao
mais sustentavel dos lugares, segundo premissas de Romero (2001). Neste estudo,
a integracao soma os saberes da Avaliacdao P6s-ocupacgdo (APO), Retrofit e Etique-
tagem de Eficiéncia Energética em Edificios (Procel PBE Edifica). Isto deu origem
ao diagnéstico consubstanciado dos elementos avaliados, do qual foram extraidas
diretrizes pautadas na avaliacdo dos aspectos funcionais e humanizadores avaliados
in loco. Tendo como base essas diretrizes, foram realizadas propostas de interven-
¢do para a Reabilitacao Sustentavel dos Hemocentros Coordenadores selecionados.

O segundo capitulo, A Ressignificagdo do Lugar, traz o HemoBSB com a
humanizagdo da area externa e a criacao de passeios e locais de permanéncia pro-

tegidos do sol e seguros (antes somente passagem). Houve eliminacdo de parte da
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rua de servico e para a qual foram projetadas fachadas coletoras de luz e vento, com
estrutura de suporte para ar-condicionado, com WWR calculado, materiais leves e
cores vibrantes com seis op¢cdes de modulacdo para serem encaixadas no médulo
estrutural de seis metros de concreto das fachadas. Pela primeira vez se introduz
ambiente de recepcao universal aberta e que possui dominio visual do espaco, com
um programa para os funcionarios com agoes positivas (ginasio, consultérios, estar,
lazer) num ambiente de patios, jardins e cobertura verde.

O terceiro capitulo, A Diferen¢a Qualitativa Concretizada, traz uma forte carga
do efeito higienizador nos ambientes de trabalho e propde que estes sejam amplos,
com uso de divisérias de vidro destacando a conexdo dos ambientes e a necessi-
dade de transparéncia dos processos e resultados no HemoCE. Os espacos admi-
nistrativos por exceléncia, que abrigam as diretorias e o protocolo, assim como os
espacos juridicos, abrem-se para jardins interiores, remodelados, onde a presen-
ca do verde restaura o equilibrio com o entorno. Critérios climatol6gicos guiam a
construcao de coberturas verdes para amenizar a forte carga térmica incidente. O
verde aparece nos visuais cotidianos e também nos espacos criados para o lazer e
para as amenidades laborais do edificio.

O quarto capitulo, As Harmonias Produzidas no Centro Historico, traz para o
HemoRIO intervencgoes que requalificam sua percep¢ao no contexto urbano e solu-
cionam os problemas de sustentabilidade, humanizacao e funcionalidade detectados.
No novo anexo, utilizando a area das casas vizinhas e a parte frontal do terreno, a
solucdo valoriza o acesso principal e deixa de expor para o publico uma visao dete-
riorada e pouco atrativa de servicos como manuseio de residuos, gases medicinais
e estacionamento. Em respeito ao patrimonio histérico, a fachada existente foi pre-
servada. Para as fachadas, foram propostas protecdes solares horizontais. A inten-
cdo foi preservar o partido original modernista da edificagdo principal. No projeto
da enfermaria do oitavo piso, as criancas ganham espaco de lazer fluido, colorido,

ventilado, composto por piso colorido, jardins e paredes verdes junto aos cobogds.



Sobre este livro

O quinto capitulo, As Estratégias de Composig¢do e a Relagdo com a Natureza,
traz o HemoAM. Critérios climatologicos guiam a constru¢ao de médulos sombrea-
dores para amenizar a forte carga térmica incidente neste hemocentro, mas tam-
bém contribuem critérios de humanizacao dos estabelecimentos de satide, criando
uma ambiéncia propicia ao usudrio. Foram criados jardins verticais e microbacias
de contengdo das aguas pluviais. Assim, o verde e a agua, elementos ambientais
valiosos, aparecem nos visuais cotidianos, nos espacos criados para o lazer e para
as amenidades laborais e também nos espacos de integracao entre os edificios. As
membranas incorporadas as fachadas, com uso de cores azul-turquesa e verde-agua,
trazem o componente lidico ao projeto, fazendo referéncia ao mesmo tempo a mar-
cante presenca da dgua para a cultura local.

O sexto capitulo, Efeito Centralizador Magnético, traz o HemoPA, para o qual
foram visualizadas oportunidades significativas de reducao do consumo de energia
e, portanto, de custos operacionais por meio do aprimoramento do projeto, apli-
cando o conceito de Reabilitacio Ambiental Sustentavel. Com isso, foi projetada
uma segunda pele a edificacdo, permitindo assim uma nova identidade. A mem-
brana amarela, trabalhada em angulos, parece pousar e decolar na fachada como
uma danca de pipas amarelas beijando a brisa, sendo ainda uma eficiente aliada
do controle solar.

O sétimo capitulo traz Os Entornos Indutores da Comunidade, no qual des-
tacamos trés itens de extrema importancia como resultado final da reabilitacdo do
HemoCamp: a implantacdo que supera a monofuncionalidade, mescla usos, usua-
rios, ritmos temporais e orientagoes visuais, o verde e os elementos de protecao
solar para amenizar a forte carga térmica incidente. O verde cria areas de convi-
véncia e descanso para os funcionérios e belos visuais para os usudrios do equi-
pamento de saude.

O oitavo capitulo, O Efeito Unificador do Projeto Ambiental Sustentdvel, traz
o HemoRGS. Em Porto Alegre, o novo Hemocentro foi projetado como um com-

plexo de cinco blocos, sendo dois antigos e trés novos blocos projetados, todos
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interligados por passarelas cobertas que criam um grande parque urbano e pragas
de integracdo que vao além da gentileza urbana gerada pelos edificios, mas sdo
importantes geradoras de espago publico. Neste espaco, poderdo ocorrer manifes-
tacOes artisticas e culturais, campanhas de doacdo de sangue, feirinhas livres dos
funciondrios e associagoes ligadas a Hemorrede. As areas internas foram nortea-
das pelo tripé espaco, luz e verde, desmascarando qualquer conotacdo sombria e
nao atraente muitas vezes ligadas a espacos de saude.

O nono capitulo traz A Civitas no Rio Maravilha — A Recuperagdo do Espago
Publico Hemonticleo Rio, ao propor como um dos temas centrais a gentileza urba-
na ao trazer o conceito de Edificio-Esquina, que objetiva valorizar a localizagdo
estratégica do edificio, criando um espaco que podera induzir o uso da populagao
que circula pelo entorno dele. Foi criado espaco de espera com acesso a internet
para o conforto do doador e dos funcionarios. Portanto, a Cyber espera traz o con-
ceito de um estar confortavel, com vista para o jardim e com mobiliario semelhante
a um lounge de hotel. A luz intensa da cidade é filtrada, introduzida e amenizada
a partir dos patios internos que contribuem para criar uma atmosfera agradavel e
propicia ao trabalho sem desgaste.

O ultimo capitulo, A unido das Estratégias na Melhoria do Espago Construido,
mostra que o potencial de economia, nos Hemocentros apresentados no livro, foi
especificamente voltado para o sistema de climatizacdo artificial, representante do
maior consumo energético nos edificios. Com a identificacdo do potencial de redu-
¢do de consumo energético também foi possivel estimar o potencial de reducao das
emissoes de CO,, um dos temas mais importantes na atualidade quando se aborda
a sustentabilidade das edificagdes. No fim, a maioria das demandas encontradas
foram supridas por meio da indicacdo de acoes simples, respaldadas por conceitos

classicos e pela aplicacdo da tecnologia disponivel no mercado.



CAPITULO 1

A avaliacdo ambiental integrada

Mesmo quando o Brasil apresenta grande potencial para uso das estratégias
passivas de condicionamento, pois possui climas com baixa ou nenhuma necessi-
dade de aquecimento ou resfriamento artificiais, estudos de Roméro (2012) mos-
tram que quase 50% da energia elétrica produzida no pais é consumida nao sé na
operacdo e manutencdo das edificacoes, como também nos sistemas artificiais que
proporcionam conforto ambiental para seus usudrios, como iluminagdo, climati-
zacdo e aquecimento de agua. Entretanto, o potencial de conservagao de energia
no setor é expressivo, podendo chegar a 30% para edificios existentes através de
reformas e atualizacdes de sistemas. Um outro aspecto a ser considerado diz rela-
¢do ao impacto ambiental das edificacdes nas emissdes globais dos gases causa-
dores do efeito estufa, especialmente o diéxido de carbono, CO,.

Segundo dados apresentados por Gongalves e Baker (2015), o setor era res-
ponsavel por 18% das emissodes globais. Os pesquisadores alertam que o impac-
to ambiental do setor esta relacionado com a construcado do edificio, os processos
industriais vinculados, a origem dessa energia, ou seja, o tipo de energia primaria
e, também, se nao principalmente, com o consumo de energia dos edificios em uso
(GONGALVES; BAKER, 2015, p. 399).

Esses dados, além dos aspectos negativos encontrados normalmente quando
avaliado o desempenho ambiental da edificacdo, reforcam a necessidade da rea-
bilitagdo das edificagoes. A reabilitacdo pode ser flexivel, segundo Gongalves e

Baker (2015), ou estar limitada a certas areas, estagdes do ano ou periodos do dia.

Esse conceito, conhecido como hibrido ou modo misto, invaria-
velmente contribui para a redu¢do do consumo anual de energia
do edificio. Nesse contexto, a possibilidade da oportunidade de
adaptacdo é um fator-chave para que o ocupante aceite condigoes
mais varidveis. (GONCALVES; BAKER, 2015, p. 406)
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Para desenvolver o adequado atendimento a saude, é necessaria a constru-
¢do ou adaptagdo de edificios de forma a cumprir rigidos padrdes de funcionali-
dade e higiene, relacionados aos protocolos médicos e aos servicos de saide que
serdo prestados.

Estes ambientes devem ser construidos para atender a requisitos variados,
conforme o tipo de servico de satide abrigado. Para projetar os edificios e espacos
de assisténcia a saude, é comum os projetistas de arquitetura utilizarem normas e
manuais de projeto para embasar sua concepcao e especificacao das solugdes proje-
tuais. Estas normas e manuais tém como objetivo garantir que os ambientes sejam
adequados aos protocolos médicos vigentes.

Atualmente, intimeros estudos se juntam para subsidiar a revisdao da RDC/
Anvisa n° 50, de 21 de fevereiro de 2002. Dentro deste campo especifico, ainda
destacamos os edificios dos Hemocentros Coordenadores, objeto de nossos estu-
dos e pesquisas, em geral construidos especialmente para esse fim em meados do
século XX (edificios com mais de 50 anos, representativos de um periodo e uma
arquitetura com influéncia ainda nos dias atuais), que tiveram de ir se adaptan-
do as mudangas e necessidades de uma sociedade ao longo dos anos e que muito
provavelmente terdo de continuar a se adaptar as necessidades que surjam. Essas
mudancas e adaptacdes por vezes correspondem de fato a um crescente aumento
de consumo de energia, na medida em que novas exigéncias, quer de condicoes de
conforto ambiental quer de especificidades de utilizagdo, determinam a adogao de
novos sistemas e equipamentos consumidores de energia e, consequentemente, um
aumento dos custos de operacdo e manutencdo do edificado. Mascarello (2005),
trabalhando as evidéncias dos principios bioclimaticos e dos principios da arqui-
tetura moderna, lembra que Michelin (1992) mostrou que a arquitetura moderna
brasileira concebeu, no decorrer dos anos, varios projetos hospitalares considera-

dos exemplares, do ponto de vista ambiental e funcional.
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Dentro do panorama da arquitetura moderna brasileira, relacionado
anteriormente, as edificacoes hospitalares foram influenciadas pelas
caracteristicas modernas. Janelas em fita, superficies de vidro, prote-
gidas por brise-soleil, de acordo com a orientacédo da fachada, e estru-
turas livres apoiadas sobre pilotis sdo empregadas com pioneirismo
nos edificios da satide no Brasil. (MASCARELLO, 2005, p. 64)

Segundo Brasil (2013), o pais conta com escassos grupos de pesquisa e insti-
tuicdes publicas focados nos estudos sobre o ambiente de satide. Para os projetis-
tas, é importante ter uma literatura atualizada sobre projetos de edificios de satide
que oriente o processo de projeto, considerando as normas em vigor e os diversos
fatores pertinentes a este tipo de edificagdo. Acredita-se que materiais de suporte
poderiam impactar até mesmo a fase de uso e manutencdo do edificio, pela dispo-
nibilizacdo de maior quantidade de informagao sobre o edificio construido. Além
disso, diversos fatores relativos a necessidade de garantir qualidade ao atendimen-
to dos pacientes e ao espaco fisico em si tornam o projeto destes edificios bastante
complexo (CAIXETA; FABRICIO, 2013).

Juntam-se aos citados Butler (1952) e Michelin (1992), que, ao tratar do edi-
ficio hospitalar, afirmam que é uma institui¢do complexa e dindmica devido ao
grande nimero de atividades especificas que nele se desenvolvem. Michelin (1992)
ao mesmo tempo nos lembra que, quanto melhor a condi¢ao do ambiente, menos
esforco fisico tera que fazer uma pessoa para se adaptar a esse ambiente.

Com o objetivo comum de gerar diretrizes projetuais para a requalificacdo de
edificios de satide, um conjunto de estratégias de projeto em busca de um melhor
desempenho ambiental foi formulado, partindo de uma anélise criteriosa do clima,

da tipologia arquitetonica e do padrdo caracteristico do setor de Hemoterapia.

! O setor de Hemoterapia inclui hemocentros, nticleo de hemoterapia, unidade de coleta e transfu-
sdo, central de triagem laboratorial de doadores e agéncia transfusional, realizando: orientacdo de
cliente; coleta; processamento e analise do sangue e hemocomponentes; procedimentos transfu-
sionais. Atua, ainda, em bancos de sangue de corddo umbilical e placentario e outros tecidos bio-
16gicos. (BRASIL, 2011).
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A oportunidade de influenciar a maneira pela qual a cidade se desdobra deve
ser vista como um importante meio de se repensar o construido, olhando para o
futuro. Nesse contexto, levantam-se as oportunidades criadas por um processo de
projeto fundamentado em critérios especificos de desempenho ambiental. Com tec-
nologias e praticas de mitigagdo? disponiveis, a adocdo de projetos e equipamentos
adequados ao uso eficiente de energia elétrica nas edificacdes causa menos impac-
to sobre o meio ambiente e utiliza materiais renovaveis na sua constituicao, tais
como a eficiéncia do sistema de iluminacdo e a utilizacdo de energia solar passiva

e ativa para aquecimento e refrigeracao.
1.1 Quanto ao método

O método utilizado para a Reabilitacdo Ambiental dos Hemocentros Coorde-

nadores é baseado em trés areas.

Avaliacdo Pés-ocupacao (APO e Indicadores de Desempenho Ambiental):
desenvolvida por meio de questionarios e avaliacdo presencial e sensorial
por parte dos pesquisadores.

Retrofit: desenvolvido por meio de anélises do diagndstico energético.
Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios (Procel PBE
Edifica): desenvolvida por meio do RTQ-C.

Conjugados, estes instrumentos compdem a Avaliagdo Ambiental Integrada,
que € a base para o desenvolvimento de diretrizes para a reabilitacdo das edifica-

¢Oes analisadas.

2 Para o setor das edificagoes, as acdes e medidas de mitigacao se referem a diminuicdo dos fatores
indutores das mudangas climaticas, ao passo que as de adaptac@o se associam as formas de proje-
tar e construir que busquem minimizar os efeitos dos eventos extremos.
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O objetivo desta articulacdo é equilibrar a 16gica racional da eficiéncia ener-
gética com a dimensao qualitativa do bioclimatismo. As trés dimensdes reunidas
na figura 1 servem para fundamentar a proposta de reabilitacdo das edificages
objeto de estudo.

A utilizacdo destes instrumentos se justifica tendo em vista a reducao dos
impactos sociais, econdmicos e ambientais inerentes ao ciclo de vida de edificios.
Os métodos empregados para a realizacao deste trabalho sao pautados, principal-
mente, pela avaliacdo de variaveis do projeto arquitetonico. Neste sentido, toda a
analise se inicia a partir dos impactos, desde a sua implantagdo no sitio até a ener-
gia final consumida pelos equipamentos elétricos. Quanto aos aspectos arquitetoni-
cos, podemos citar que a analise foi feita a partir da adequagdo quanto a orientacdo
das fachadas, materiais superficiais, componentes construtivos e suas relacdes com
as condic¢Oes climaticas locais. Na dimensao climatica, ressalta-se a peculiaridade

climatica do municipio do projeto em questao.

Figura 1 — Avaliacdo Ambiental Integrada

AVALIACAO
AMBIENTAL
INTEGRADA

ETIQUETAGEM do RETROFIT:
Nivel de Eficiincia
Ers

Em decorréncia da interacao entre os elementos do edificio e o clima local,
surgem importantes balizadores da qualidade do espaco, por exemplo, a percepgao

dos usudrios nos niveis fisicos, emocionais e sensoriais. Desta forma, os métodos
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de avaliacdo escolhidos para o desenvolvimento da pesquisa se caracterizam como

importantes ferramentas de identificacdo dos aspectos mencionados.

De um modo didatico, estdo listadas as atividades e metas alcancadas com a

finalizacdo da reabilitacdo dos Hemocentros Coordenadores:
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Elaboracdo de roteiro de avaliacao das caracteristicas dos edificios com
base em parametros de sustentabilidade.

Selecdo dos Hemocentros Coordenadores por estado a serem classificados
para o estudo/pesquisa com base nos resultados do 1° e 2° ciclos de visitas
do PNQH e que atendam a metodologia desenvolvida.

Assessoramento e visitas técnicas aos estados pré-classificados para iden-
tificacdo do edificio objeto do projeto.

Levantamento, consolidacdo e analise de dados referentes as visitas técnicas rea-
lizadas aos edificios dos Hemocentros Piblicos Coordenadores identificados.
Elaboracédo, aplicacdo e andlise dos dados coletados por meio de formula-
rio modelo para pesquisa de Avaliacdo Pés-ocupacdo (APO) dos edificios
identificados e de indicadores de desempenho ambiental.

Elaboracao, aplicacdo e andlise dos dados técnicos sobre a estrutura fisica
desses edificios, com foco nas premissas do Retrofit.

Elaboracao, aplicacdo e analise dos dados técnicos sobre a estrutura fisica
dos edificios, com foco nas premissas da etiquetagem predial Procel
(PBE Edifica).

Elaboracdo de modelo de adequacdo final aos principios da reabi-
litagdo ambiental sustentavel nos edificios de Hemocentros Publicos

Coordenadores selecionados.
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1.2 Arquitetura bioclimatica e caracterizacao do clima

A arquitetura bioclimética se baseia na correta aplicacdo dos elementos arqui-
tetonicos com o objetivo de fornecer ao ambiente construido um alto grau de con-
forto ambiental com baixo consumo de energia. Os principios bioclimaticos, além
de reunirem elementos de conforto ambiental, psicoldgico e socioldgico, sdo por-
tadores também de informac0es estéticas e perceptivas. Dessa forma, influenciam
o0 projeto em todas suas etapas, ndo sendo apenas um suporte técnico.

A concepcao bioclimatica abriga principios de desenho que utilizam a adequa-
¢do ao lugar e a cultura do lugar como pardmetro fundamental. Segundo Romero
(2011), os elementos de desenho biocliméatico compreenderdo os elementos con-
dicionantes do espaco em si, por um lado, e os elementos condicionantes do espa-
¢O macro, por outro, criando assim os parametros de desenho ambiental integrado
para os espagos construidos.

O bioclimatismo se conceitua, entdo, como uma forma légica de desenho que
reconhece a persisténcia do existente, culturalmente adequada ao lugar e aos mate-
riais locais e que utiliza a prépria concepcao arquitetural como mediadora entre o
homem e o0 meio. Assim, adotam-se seus principios para fazer a analise do desem-
penho dos espacos construidos. Essas caracteristicas constroem a processualidade
do bioclimatismo e demandam metodologia de aplicacdo muito flexivel. Métodos
e procedimentos para obter solucdes bioclimaticas devem se reger pela integracao
dos aspectos climaticos, historicos e culturais em suas diversas etapas, assim como
tais etapas devem se retroalimentar continuamente.

Segundo Bahia (2012), para que se obtenha a condigdo de conforto ambiental,
as necessidades hidrotérmicas, visuais, de qualidade do ar interior e actstica, tendo
em vista as atividades do usudrio na edificacdo, devem estar bem compreendidas
na concepcao do projeto arquitetonico, além da percepcao do entorno bioclimati-
co em termos das restricoes, das diretrizes para atendimento destas necessidades e

das questdes legais que envolvem o projeto (BAHIA, 2012, p. 33).
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O conforto higrotérmico esta relacionado a produgao de calor pelo corpo huma-
no relativo ao metabolismo. Esse calor é dissipado continuamente para o ambiente.
Quando a velocidade de producao de calor é exatamente igual a velocidade de perda,
diz-se que a pessoa estd em equilibrio térmico, portanto, em conforto higrotérmico.

Quando essa troca de calor entre o corpo humano e o meio acontece de forma
equilibrada, pode-se dizer também que o individuo se encontra na zona de confor-
to. Esta zona é definida por um intervalo nos valores de umidade (30% e 70%) e
temperatura (entre 23 °C e 27 °C), podendo variar dependendo de outros fatores,
por exemplo, o efeito resfriativo do vento, regido, sexo, idade e vestimenta.

As Cartas Bioclimaticas, principalmente a desenvolvida por Givoni (1994),
associam informac0es sobre a zona de conforto térmico, clima local e as estraté-
gias de projeto indicadas para cada periodo do ano, conforme Figura 2. Sdo enu-
meradas nove zonas, nas quais sdo lancadas estratégias bioclimaticas que podem
ser classificadas em naturais (sistemas passivos) e artificiais (sistemas ativos). As
zonas naturais sao as que ndo gastam energia para seu funcionamento: ventilagcao
natural, resfriamento evaporativo, massa térmica (que aumenta inércia térmica da
construgdo), aquecimento solar passivo etc. Os sistemas artificiais de uso mais

comum na arquitetura sdo ventilacdo mecanica, aquecimento e refrigeracao.

Figura 2 — Carta Bioclimatica de Givoni
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Fonte: Adaptado de NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes — Parte 3.
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A norma brasileira para o Desempenho Térmico de Edificacdes (NBR 15220),
em sua parte 3, propde um Zoneamento Bioclimatico para o Brasil que contém oito
zonas. Cada Zona Bioclimatica (ZB) apresenta diferentes caracteristicas climaticas

das regides brasileiras, conforme mostra a figura 3.

Figura 3 — Zoneamento Bioclimatico brasileiro
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Fonte: NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes — Parte 3.

Além disso, para cada ZB sdo indicadas estratégias para melhorar as condi-
¢oes de conforto térmico no ambiente construido. Essas recomendagoes se baseiam
justamente na Carta Bioclimatica de Givoni (1994), adaptada para as caracteristi-
cas climaticas brasileiras. As estratégias sugeridas na NBR 15220-3 estdo dividi-
das em: aquecimento artificial (calefagdo), aquecimento solar, massa térmica para
aquecimento, desumidificacdo, resfriamento evaporativo, massa térmica para res-

friamento, ventilacdo, refrigeracao artificial e umidificacao do ar.
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1.3 Avaliagao pds-ocupacao e indicadores de desempenho
ambiental

A Avaliacdo Pés-ocupacao (APO) consiste na avaliacdo do desempenho fisico/
ambiental e da satisfacao do usuério. Os métodos e as técnicas de APO, aplicados
originalmente em habita¢oes de interesse social, foram desenvolvidos por Romé-
ro e Ornstein (2003), sendo possivel diagnosticar fatores positivos e negativos no
decorrer do uso da edificacdo. Na APO sdo avaliados aspectos socioeconémicos,
infraestrutura, satisfacdo dos usuarios, sistemas construtivos, funcionalidade, con-
sumo energético e conforto ambiental.

O objetivo da APO é avaliar o desempenho do edificio apds o seu uso regu-
lar. Neste estudo, a APO teve énfase ambiental, com foco energético e sustenta-
vel. Juntamos a APO uma série de experiéncias elaboradas pelos pesquisadores do
LaSUS, consolidadas a partir do método para avaliacdo ambiental do Instituto Cen-
tral de Ciéncias (ICC/UnB) realizada em 2005. Assim, foi introduzida uma série
de elementos para conduzir a definicdao de Indicadores de Desempenho Ambiental.

Na primeira fase, foi fundamental a andlise das plantas arquitetonicas da edi-
ficacdo. Destaca-se que foi necessario um levantamento in loco de uma série de
dados de projeto, tendo em vista informagoes desatualizadas, ou inexistentes, nas
plantas fornecidas inicialmente. Desta forma, foram verificadas e complementadas
as informacdes necessarias para viabilizar a aplicagdo do método.

Com a realizacdo desta primeira etapa, foi possivel identificar na edificacao
ambientes-tipo, que serviriam de base para a andlise geral da edificagdo. Estes ambien-
tes, selecionados a partir do seu uso, disposi¢do de leiaute, area, localizacao/orientacao
na edificagdo, dentre outros elementos, representariam a grande massa da edificagdo.

A partir disto, foram realizados procedimentos que antecedem as medic¢ées da
analise ambiental. Primeiramente, foram levantados os equipamentos necessarios
para a coleta de dados de temperatura e umidade do ar (termo-higrometro), niveis

de iluminancias (luximetro) e niveis de ruido (decibelimetro).

28



A avaliagdo ambiental integrada

Essa avaliacdo é feita, em um primeiro momento, por meio de uma analise
sensorial, organizada em checklist, contendo categorias e subcategorias de desem-
penho a serem estudadas, tais como: conforto térmico, luminoso e acustico (qua-
dro 1). Em um segundo momento, sdo relacionados os atributos espaciais com as
condi¢des de desempenho ambiental as quais sdo atribuidos valores de adequabili-
dade. Dessa forma, sdo definidos indicadores do ambiente construido relacionados
diretamente com resultados de desempenho ambiental, distinguidos conforme os
diferentes usos, necessidades, condi¢cOes climéaticas locais e as caracteristicas do
projeto arquiteténico, dada sua grande diversidade mérfica. Finalmente, os indica-
dores sdo avaliados pelo enfoque da sustentabilidade e sdo estes que apoiam as dire-

trizes de adequacdo ambiental dos espagos tipicos de cada Hemocentro estudado.

Quadro 1 - Andlise Sensorial do Conforto Ambiental

AMBIENTE:
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o agradavel X abaixo do necessario 8 aceitavel X
E‘ quente 5 adequado X E _fora do ambiente X
 muito quente Z acima do necessario 'Il_l difuso
L
frio ,2 § uniforme ﬁ inteligivel
S| 3 i fal
_j bem ventilado @ 2 desuniforme X x es.or(;o na a.a'
= z acima do aceitavel
Z ventilado B _areas de sombras @ &8 aceitavel X
E pouco ventilado =1 areas de niveis exageradas o E do préprio ambiente
sem ventilagdo X| w areas de reflexao % w inteligivel
. . E uniforme Z =z
actimulo de umidade < f =: esforgo na fala
a desuniforme
g. presenca de bolor g g ofuscamento usuario w COI’\.lInI;JO com poucas
2 =N B variagbes
a Bl < - Z continuo com flutuagdes e
= adequado Z| = ofuscamento visitante o =
= X| = s L. picos
= = W continuo e altas
seco =} contrastes altos a y
»...intensidades
muito seco contrastes médios 2 impulsivo ou intermitente
?aecr;e.tragao direta contrastes baixos F conversagdo X
penetragéo direta .
plano de trabalho v transparente alta (sala viva)
ganhos  de - calor g translucida medianamente viva
equipamentos w X o
« ganhos de calor por ; nao existe 'g média
Q vedagdes verticais g g
o ganhos de calor pela a 5 i} .
< cobertura “nJ agradavel % a medianamente surda X
o
ganhosﬂ de calor por g desagradavel E baixa (sala surda)
ocupagao el r}
inércia térmica :'—n' desejavel & prejuizo da inteligibilidade
boa inércia térmica X » _indesejavel prejuizo do conforto
S todaaface esforco na fala
muito pequena
*A — relativo a luz artificial ** N - relativo a luz natural
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Com um método sistematizado de levantamento, organizacao, analise e ava-
liacdo de dados, elaboramos diretrizes de adequacdo conforme as diferentes ativi-
dades, programas de necessidades e distintas ambiéncias do lugar.

A partir dos dados levantados no quadro citado, houve a necessidade de esta-
belecer indicadores de desempenho ambiental dos ambientes tipicos, entendidos
como uma maneira de relacionar as informacées sobre o desempenho dos fenome-
nos estudados com os elementos da edificacao. Foi langada uma matriz de indica-
dores ambientais, nos quais os aspectos relevantes do desempenho ambiental da
edificacdo foram relacionados com os elementos construtivos e componentes das
envolventes do edificio. Para que a relagao do indicador de desempenho ambiental
obtivesse uma resposta mais direta com os elementos da edificacdo, foi necessario
considerar: positivo ou negativo (+, -), quando ha relacdo direta e imediata positiva
ou negativa no resultado do indicador; médio (O), quando interfere medianamente
no resultado do indicador; e neutro ( ), quando o componente nao interfere naquele

indicador de desempenho ambiental da edificacdo (Quadro 2).

Quadro 2 — Matriz de Indicadores Ambientais
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Foram levantadas as principais normas nacionais e internacionais para a rea-
lizacdo das medicOes in loco dos dados relativos ao conforto térmico, luminoso
e sonoro na edificacdo. Este levantamento é importante para a correta coleta de
dados, tendo em vista a aplicacdo da metodologia prevista nas normas. Além dos
equipamentos e procedimentos que devem ser adotados nas medicdes, as normas
também estabelecem niveis adequados de conforto (térmico, sonoro e luminoso)
que servem de parametros para os dados coletados. Desta forma, listam-se algu-

mas normas de referéncia:

ISO/DIS 7726/96 — Ambientes Térmicos — Instrumentos e métodos para
medicao dos parametros fisicos.

NBR 5382 — Verificacdo da iluminancia de interiores.

NBR 5413 — Tluminancia de interiores.

NBR 15215-2 — Procedimentos de célculo para a determinagdo da ilumi-
nacdo natural em ambientes internos.

NBR 10151 — Acustica — Avaliacdo de ruido em areas habitadas visando o
conforto da comunidade — procedimentos.

NBR 10152 — Niveis de ruido para o conforto acustico.

A Avaliacdo Ambiental Integrada também inclui a Analise com o Circulo Bio-
climatico, com o qual é feita uma andlise de algumas das condicionantes biocli-
maticas presentes no edificio: incidéncia da ventilagcdo natural, visuais e ruidos em
cada uma das orientacdes.

O nivel de detalhamento alcancado nos estudos preliminares é enorme, inclu-
sive com manual da metodologia, uso de simulacdo computacional e propostas
arquitetdnicas sempre apresentadas de modo tridimensional, com a finalidade de

facilitar a compreensao das diretrizes propostas para o edificio.
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1.4 Retrofit - diagnéstico energético

Arealizacdo de diagnosticos energéticos envolve um conjunto bastante diver-
sificado de atividades, variaveis conforme a finalidade e o tipo de ocupagao da
instalacdo. Tal fato implica a existéncia de diversas metodologias de analise ener-
gética, cada qual com suas peculiaridades necessarias a determinacdo correta dos
potenciais de conservacao daquela instalacao.

No caso da instalagdo em questdo, com todas as suas peculiaridades, incluin-
do também diversos ambientes de escritérios e atendimento ao publico, a metodo-

logia aplicada pode ser dividida nas seguintes etapas:

visita de inspecdo preliminar;

planejamento das atividades de levantamento de dados;

levantamento de dados, documentos, plantas e cadastro dos equipamentos
da instalacdo;

medicOes de grandezas elétricas utilizando analisadores de energia;
analise e tabulacdo dos dados e informacdes levantadas;

estudo de viabilidade técnica e econdmica de alternativas para os usos
finais encontrados e determinacdo dos respectivos potenciais de conserva-

cdo de energia.

A visita de inspecdo é realizada com o objetivo de ter contato com a instalagcao
e de conhecer o pessoal encarregado de dar apoio a equipe técnica no que diz res-
peito a locomocao, ao fornecimento de documentos e demais informagoes durante
todo o processo de diagndstico energético.

A partir da visita de inspecdo, é possivel ter uma visao macroscopica da ins-
talagdo, fato que permite tracar a estratégia de levantamento de dados através da

escolha dos pontos de medicao no sistema elétrico.
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Entre todas as etapas do processo de diagnostico energético, o levantamento
de dados é, sem divida, um dos mais importantes, uma vez que todos os resultados
e conclusdes obtidos estdo baseados nas informagdes levantadas nessa fase. Dessa
forma, todos os dados devem ser obtidos e tratados com o maior rigor possivel,
desconsiderando as informag6es mais duvidosas. Devido a extensdo e a importan-

cia dessa fase, é conveniente a sua segmentacao em duas etapas:

medicdes das grandezas elétricas de interesse;

inspecdo de ambientes segundo os usos finais de energia.

As medigdes das grandezas elétricas de interesse sdo realizadas utilizando equi-
pamentos analisadores de energia com memoria de massa, instalados nos quadros
de distribuicao de energia elétrica que alimentam as redes normais e de emergén-
cia dos Hemocentros.

Os analisadores de energia sdo equipamentos digitais que realizam com pre-
cisdo as medi¢Oes necessarias para o entendimento dos diagnésticos energéticos,
tais como: tensdo, corrente, poténcias ativa e reativa, consumos de energia ativa e
reativa com periodo de integracdao programavel, fator de poténcia e distorg¢do har-
monica. Além disso, eles possuem consideravel capacidade de armazenamento de
dados em sua memoria de massa interna, registrando, inclusive, periodos de falta de
energia, uma vez que eles também sdo dotados de baterias internas recarregaveis.

As informacdes fornecidas pelos analisadores de energia sdo essenciais e indis-
pensaveis para a realizacdo de diagndsticos energéticos precisos. A partir dessas
informac0es, também é possivel determinar irregularidades na operacdo de siste-
mas e equipamentos, por meio da deteccdo de baixos fatores de poténcia, de altas
distor¢oes harmonicas e de desequilibrios entre fases.

Por outro lado, a inspecdo de ambientes tem por objetivo levantar as caracte-
risticas mais particulares dos usos finais presentes na instalacdo, complementan-

do as informacdes obtidas através da medicdo direta de grandezas elétricas. Dessa
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forma, serdo vistoriados todos os ambientes da instalacdo e serdo anotados todos
os dados relevantes para a analise de cada uso final.

No caso do sistema de iluminagdo, serdo verificadas e anotadas as tecnologias
atualmente utilizadas. Além disso, também serdo levantados os tempos de utilizacao
do sistema em cada ambiente (horario de expediente, utilizacdo no periodo noturno),
de forma a permitir uma estimativa do consumo de energia elétrica desse uso final.

Os dados levantados serdo analisados e tratados de forma a determinar as

caracteristicas de consumo do Hemocentro.

1.5 Etiquetagem do nivel de eficiéncia energética

A Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética é obtida por meio do méto-
do prescritivo, que consiste em uma série de parametros predefinidos que indicam
a eficiéncia do sistema. Neste caso, os procedimentos de etiquetagem podem ser

organizados em:

levantamento e organizacdo do projeto: dados da darea 1til, area de vidro,
area opaca etc.;

calculo da eficiéncia energética da envoltoria: aplicacdo das férmulas do
RTQ-C (método prescritivo);

identificacdo de possiveis melhorias: cenarios de possiveis etiquetas.

O Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edi-
ficios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) (BRASIL, 2009) foi publicado
em 2009, em sua primeira versio. E de caréter voluntdrio e apresenta dois métodos
para a determinacdo da eficiéncia: método prescritivo e método de simulacdo. O
método prescritivo consiste em uma série de parametros predefinidos ou a calcular
que indicam a eficiéncia do sistema. O método de simulacdo define parametros para

modelagem e simulacdo, mas permite mais flexibilidade na concepcéao do edificio.
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Os edificios de servicos, comerciais e publicos da esfera Federal sdo elegi-
veis para a etiquetagem de eficiéncia energética. E possivel etiquetar o projeto de
um edificio, sendo a etiqueta valida por trés anos, ou um edificio construido, cuja
etiqueta tem validade de cinco anos. Os procedimentos para etiquetagem de pro-
jeto e edificio sdo distintos, tendo a etiquetagem do edificio construido que passar
por uma inspecao, conforme exemplo de etiqueta na figura 4. A diferenca de con-
sumo entre as etiquetas A e E (melhor e pior classificacdo, respectivamente) pode
representar uma economia de mais de 35% (SINDUSCON/AM, 2010). Em edifi-
cacOes novas, a economia de energia elétrica pode chegar a 50% quando a mesma
tiver etiqueta A. No caso de um Retrofit, ou seja, aqueles prédios que fizerem uma
reforma que contemple os conceitos de eficiéncia energética em edificagdes, a eco-

nomia pode ser de 30%.

Figura 4 — Etiqueta Nacional de Conservagédo de Energia (Ence)

Eficiéncia Energética
Edificagdes Comerciais, de Servigos
e Publicas

Mais eficiente
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2 P XX
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lécnicas ou de sistemas: xax : AL oo Eghumv.
- Elevadores: xxx £ N |

Fonte: INMETRO, 2014.
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No RTQ-C, o edificio é avaliado em trés quesitos, com pesos diferenciados
na classificacdo geral do edificio: envoltoria (30%), sistema de iluminagdo (30%)
e sistema de condicionamento de ar (40%). O edificio pode receber a Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia para o edificio completo, contemplando os
trés sistemas, ou etiquetas parciais para avaliacdes dos sistemas de iluminagao e
condicionamento. No entanto, a etiquetagem da envoltdria é sempre obrigatéria e
deve ser feita primeiramente. Isto porque o desempenho da envoltéria influencia
as necessidades de iluminacdo e condicionamento artificiais.

Como objetivo desta etapa, busca-se desenvolver a andlise e extracdao dos
dados do projeto de arquitetura da edificacdo para o calculo do seu nivel de efi-
ciéncia energética. E feita também uma verificacio das propriedades térmicas dos
materiais e sistemas construtivos das fachadas e coberturas, definidas nas especi-
ficacdes do projeto ou visitas in loco. O método de avaliacdo de eficiéncia energé-
tica utiliza a base metodoldgica do RTQ-C (INMETRO, 2009), mas avanca com
recomendacOes para a otimizacdo da eficiéncia energética juntamente com o con-

forto ambiental do edificio.

1.5.1 Método utilizado

Para a realizacao dos calculos do nivel de eficiéncia energética da envoltoria

de um edificio existente devem ser seguidos os seguintes passos:

visitas in loco para registro fotografico e levantamento dos dados;
atualizacdo dos projetos arquitetonicos (plantas, cortes e fachadas);
determinacdo da orientacdo do edificio segundo o RTQ-C;

extracao de dados dos projetos da edificacdo necessarios para o0 método
prescritivo do RTQ-C;

preenchimento da planilha (Webprescritivo) para céalculo do nivel de efi-

ciéncia energética da envoltoria e do método prescritivo do RTQ-C;
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verificacdo dos pré-requisitos estimados relativos a transmitancia térmica
e absortancia das paredes e cobertura para a obtencdo da classificacdo de
eficiéncia energética definitiva;

definicdo de diretrizes para otimizagdo da classificacdo do nivel de eficién-

cia energética da envoltéria do edificio.

O método prescritivo para classificacdo do nivel de eficiéncia energética da envol-
toria de edificios, segundo o RTQ-C (BRASIL, 2009), faz-se a partir da determina-
cdo de um conjunto de indices referentes as caracteristicas fisicas do edificio. Estes
compdem a envoltdria da edificacdo (cobertura, fachadas e aberturas) e sdo comple-
mentados pelo volume, pela area de piso do edificio e pela orientagdo das fachadas.

Na avaliacdo da envoltoria, os valores de Absortancia () e Transmitancia (U)
dos componentes opacos sao pré-requisitos, e as seguintes variaveis da edificacao

sdo utilizadas em equacoes:

AVS: Angulo Vertical de Sombreamento (em graus).

AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento (em graus).

Ape: Area de projecao horizontal do edificio (m?).

Apcob: Area de projecdo da cobertura (m?).

Atotal: Area total de piso (m?).

Fator de Altura (FA): Ape/Atot.

Fator de Forma (FF): Aenv/Vtot.

Fator Solar (superficies transparentes ou translicidas) (em %).
PAFt: Percentual de Aberturas na Fachada (%).

O método prescritivo calcula o Indicador de Consumo da Envoltoria (IC), que
é um parametro adimensional para avaliacdo comparativa de eficiéncia energética
da envoltoria. As equagoes que determinam o IC sdo equacdes de regressao multi-

variada especificas para cada uma das oito zonas bioclimaticas brasileiras.
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O Indicador de Consumo estabelece o comportamento da envoltéria quanto
ao consumo de energia da edificagdo. A avaliagdo do edificio é feita comparando
o IC da envoltéria (ICenv) em relagdo ao ICmin e ICmax do proprio edificio, ou
seja, o edificio é comparado com ele mesmo (0 maximo e o minimo de eficién-
cia que ele poderia ter). A partir da definicao do ICenv, do ICmin e do ICmax, sdo
estabelecidos os intervalos de classificacdo das etiquetas de eficiéncia energética,

conforme figura 5.

Figura 5 — Intervalos de eficiéncia a partir do indicador

de consumo da envoltéria do edificio

+ eficiente l : - eficiente
INEN ‘¢ WD _
Apos a identificacdo do Indicador de Consumo da Envoltéria do Edificio,
enquadra-se o mesmo em uma das classificacdes possiveis correspondente a uma
etiqueta de eficiéncia energética, de A (mais eficiente) a E (menos eficiente). A eti-
queta parcial da envoltoria é entdo apresentada.

Neste contexto, insere-se esta parte do trabalho, que tem como objetivo geral
a avaliacao do desempenho energético da envoltoéria dos blocos do Hemocentro
de Manaus, por meio da classificacdo do nivel de eficiéncia energética pelo méto-
do prescritivo do RTQ-C.

De forma especifica, busca-se:

Avaliar as variaveis arquitetonicas da edificacdo que mais influenciam no
desempenho energético da envoltdria dos blocos.

Gerar diretrizes para Retrofit da envoltéria, com propostas de alteracao
que possibilitem a otimizacao do nivel de eficiéncia energética, buscando

o nivel A para a etiqueta de eficiéncia energética em cada bloco.
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1.5.2 Demonstracdo da etiquetagem da envoltéria

Neste topico, demonstra-se como exemplo um dos hemocentros avaliados.

Escolheu-se o edificio do HemoAM, que é composto morfologicamente por um

complexo construido com cinco volumes interligados e, ao mesmo tempo, inde-

pendentes. Os blocos levam as letras A, B, C, D e E (figuras 6, 7 e 8).

Para o desenvolvimento do processo de etiquetagem, foram avaliados os Blo-

cos A, B, C e D por representarem o maior volume edificado. Assim, foi feita a

avaliagdo do nivel de etiquetagem dos Blocos A, B, C e D do edificio do HemoAM,

com a intencdo de diagnosticar o desempenho da envoltoria. Os principais aspectos

da envoltdria que serdo considerados na andlise do edificio sdo:

Aberturas: sera analisada a quantidade de abertura (PAFt) e, em especial,

a quantidade com orientacao oeste (PAFo) e caracteristica dos vidros pelo

Fator Solar.

ProtecGes Solares: serdo estudados os angulos de protecao (AVS e AHS)

que os brises e o proprio edificio provocam sobre as aberturas.

Fechamentos Opacos: serdo observados os indices de absortancia e trans-

mitancia dos materiais da envoltoria.

Figura 6 — Elevacgao sul do Bloco A
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Figura 7 — Fachada leste do Bloco C

L P T

Figura 8 — Fachada norte do Bloco D

Por se tratar de um edificio existente, alguns parametros relacionados as espe-
cificages de materiais foram estimados devido a inviabilidade de levantamento
in loco, que exigiria quebra de paredes e cobertura. Assim, para o fator solar dos
vidros, transmitancia térmica e absortancia de paredes e coberturas, foram usados

dados de norma ou catalogo de fabricantes.

1.5.3 Extracdo dos dados

Na extracao dos dados, primeiramente, deve-se determinar a orientacdo das
fachadas segundo o RTQ-C, que classifica nas quatro principais orientagcdes: norte,
sul, leste e oeste.

A extracdo dos dados do projeto arquitetonico do edificio HemoAM, relevan-
tes para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltdria, foi organi-

zada no quadro 3, que resume os dados extraidos.
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Quadro 3 — Dados extraidos dos blocos do HemoAM

Parametro HemoAM Bloco A

Apcob 806,431 m?

2346,955 m?
e emzom
14,67%
e Esm
5,26°
s e
0
dbsotancaparedes’ 3%
Absortancia coberturas® 40%

Transmitancia coberturas*  2,288W/(m?K)

A partir da extracdo de todos os dados das envoltérias, demonstrados no qua-
dro 3, foi avaliado seu desempenho, utilizando a ferramenta Webprescritivo para
calculo da etiqueta de cada bloco separadamente. Foram feitas, portanto, quatro
avaliacdes, uma para cada bloco. Apesar de ter cinco blocos, os Blocos C e D serdo
reformados e integrados. Desta forma, foram analisados apenas como um tinico

bloco. Como exemplo, apresenta-se o resultado do Bloco A (figura 9).
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Figura 9 — Imagem dos dados do Bloco A para a etiquetagem no programa
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O quadro 4 mostra as etiquetas e consideracoes obtidas para o edificio do
Bloco A, que obteve a etiqueta E, o nivel mais baixo da qualidade de eficiéncia
energética. As diretrizes para a eficiéncia energética do edificio visam a melhoria
do nivel de etiqueta com o atendimento dos pré-requisitos, ou seja, alteracao dos

materiais da cobertura.

Quadro 4 — Etiquetas e consideracdes para o Bloco A

Avaliacéo Etiqueta Consideracdes

Avaliacdo 1B: Situacéo E O edificio ndo atende aos

2 (todo o edificio), com pré-requisitos para o nivel A

pré-requisitos (transmitancia da cobertura
alta)
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1.5.4 Consideragdes

Este método de avaliagdo do nivel de etiquetagem energético da edificacao foi
desenvolvido em todos os blocos do HemoAM, assim como em todos os hemo-
centros que serdo apresentados.

Neste caso, este estudo contribui também para direcionar prioridades nos
planos de reforma e manutencdo dos edificios da Hemorrede. Outra contribuicdo
importante deste método de Avaliacao Ambiental Integrada é compreender o papel
da implantagdo dos edificios no seu adequado desempenho termoenergético. Por
fim, com o trabalho desenvolvido, é possivel elaborar estratégias mais criativas e
sustentaveis para a promogao da eficiéncia no edificio existente, que otimize o seu
desempenho bioclimético, ou seja, proporcione um melhor desempenho energé-
tico sem esquecer as estratégias passivas de climatizacdo em busca de mais con-

forto ambiental.
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CAPITULO 2

A ressignificacao do lugar no
Hemocentro de Brasilia — HemoBSB

O estudo de reabilitacdo ambiental arquitetonica do Hemocentro de Brasilia
surgiu como proposta inicial para a requalificacdo dos Hemocentros Coordenado-
res do pais em um convénio com o Ministério da Satide, com base no método da
Avaliacdo Ambiental Integrada, ja utilizada anteriormente.

A pesquisa, que foi dividida em duas fases (Fase 1 — Avaliagdo e Diagndstico
e Fase 2 — Projeto), conseguiu extrair o mais importante para a ressignificacdo do
lugar no Hemocentro, tendo em vista os resultados obtidos na Avaliacdo Ambiental
Integrada e diagndsticos realizados pelos técnicos pesquisadores no edificio, a partir
de medicdes in loco, simulacGes computacionais, questionarios de usuarios e outros.

O edificio, que possui caracteristicas tnicas, foi construido em 1984, com
proposito cientifico-tecnolégico, educacional e de prestagdo de servigos a popu-
lagdo do Distrito Federal na 4rea do sangue. Possui uma localizagdo privilegiada,
conforme figura 10, no Setor Médico Hospitalar Norte (SMHN) Quadra 03, Con-
junto A, Bloco 3 — préximo a area central norte, com boa mobilidade e facilidade

no acesso a partir do transporte ptiblico, automoveis particulares e/ou pedestre.

Figura 10 — Localizagdo do Hemocentro de Brasilia
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O Hemocentro de Brasilia é composto por duas edificacdes de trés pavimentos
cada, denominadas Bloco A e Bloco B. Com uma area total construida de aproxi-
madamente 5.000 m2, as fungdes sdo distribuidas nestes dois blocos, funcionan-
do predominantemente a doacdo de sangue e os laboratérios no Bloco A e a area

administrativa com drea para funcionérios no Bloco B, conforme figuras 11 e 12.

Figura 11 — Edificag6es do Hemocentro de Brasilia

BLOCO A BLOCO B
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Durante a Fase 1 — Avaliacdo e Diagnostico, os pesquisadores e técnicos rea-
lizaram o método da Avaliacao Ambiental Integrada para a identificagdo de diretri-
zes para garantir a requalificagdo ambiental arquitetonica da edificagdo. Conforme

a AAl, o estudo foi dividido em trés estagios especificos:

Avaliacdo Pés-ocupacao: compreendendo a andlise dos condicionantes bio-
climaticos locais, a avaliagcdo urbana a partir da analise sensorial e da simu-
lagdo computacional, anélise da envoltoria, a definicdo dos ambientes-tipo
com andlise in loco de espacos semelhantes e a definicdo de indicadores
de desempenho ambiental no uso da andlise sensorial, matriz de indicado-
res e medicoes in loco.

Retrofit: metodologia aplicada para modernizar as instalagdes e garantir
uma maior economia elétrica, ganhando melhor autonomia e reduzindo o
consumo energético.

Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética (Procel PBE Edifica):
método que avalia a eficiéncia energética da edificacdo, em que se estima
um potencial de reducdo de consumo de aproximadamente 30% com imple-
mentacao de acdes de eficiéncia energética em edificios existentes e 50%

em edificios novos.

Com todos estes dados levantados, foi possivel desenvolver o diagndstico cor-
reto e fundamentado, caracterizando o desempenho da edificacdo quanto ao con-
forto térmico, luminoso e acustico, além do atual nivel de eficiéncia energética e,
com isto, seriam propostas diretrizes arquitetonicas na Fase 2 — Projeto, garantin-

do a requalificacdo ambiental arquitetonica da edificacdo.
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2.1 Fase 1 - avaliagao e diagnéstico

Durante a etapa da Avaliacdo Pds-ocupagdo, foi possivel identificar e diagnos-
ticar os resultados da arquitetura da edificacdo na insercdo climatica local. Apesar
de a edificacao ter sido construida em 1984, sua forma foi desenvolvida visando o
estudo do clima de Brasilia, apresentado a seguir.

Brasilia, capital do Distrito Federal, localizada no centro do pais, foi projetada
por Lucio Costa. A regido, conhecida como Planalto Central, tem cerca de 1.000
metros de altitude, com relevo predominantemente plano, o que proporciona duas
estacOes climaticas principais: uma quente e imida e outra seca.

Durante o periodo seco, que vai de maio a setembro, encontra-se o maior des-
conforto térmico da regido, tendo como caracteristica uma intensa insolagdo, pouca
nebulosidade, baixa umidade relativa, diminuicdo dos ventos e elevada amplitude
térmica diaria. O periodo quente e imido é compreendido entre outubro e abril,
com aumento da nebulosidade, insolacdo reduzida, elevacao da umidade e redu-
¢do da amplitude térmica. A figura 13 mostra dados de temperatura e de umidade

relativa do ar.

Figura 13 — Média de temperatura de bulbo seco — TBS e da umidade relativa
do ar para Brasilia
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Os ventos sdao provenientes do leste e sudeste, especialmente na seca, e do

nordeste no periodo chuvoso, conforme observado na figura 14.

Figura 14 — Rosa dos Ventos para Brasilia
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Portanto, segundo Romero (2001, p. 129), “na regido de Brasilia, a radiacado
solar, os ventos e as chuvas constituem os principais elementos a influir no espago

construido”, definindo com isto os elementos climaticos que devem ser controlados:

temperatura: reduzir a producao de calor em razdo da conducdo e da con-
veccdo dos impactos externos na época seca diurna;
ventos: aumentar o movimento do ar no periodo imido e no seco sem poeira;
umidade: aumentar na época seca diurna e noturna;
radiagdo: reduzir a absorcao da radiacdo urbana e promover as perdas no

periodo mais quente. Reduzir as perdas por radiacao nas noites no inverno.
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Com estes conceitos, foi possivel identificar na Avaliacao Urbana a atual situa-
¢do do entorno do Hemocentro de Brasilia e as influéncias do clima na edifica-
cdo. Na analise sensorial, foi realizada a avaliacdo da ventilagdo leste, sudoeste e
noroeste, canalizacdo e sombra dos ventos, barreira vegetal e influéncia das edifi-

cacdes do entorno, conforme observado na figura 15.

Figura 15 — Avaliagdo Urbana: andlise sensorial do Hemocentro de Brasilia

Com a analise da simulacdo computacional para a Avaliacdo Urbana (figuras
16 A e B) foi possivel identificar a influéncia da nova edificacdo vertical ao leste,

com um aumento significativo na temperatura urbana do entorno.

Figura 16 — Avaliagdo Urbana: simulagdo computacional da temperatura do

ar as 15h em dois cenarios do Hemocentro de Brasilia
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Na Analise da Envoltdria, foi realizada medicao in loco e anélise sensorial em
todas as orientacdes em ambos 0s blocos, nos quesitos temperatura do ar, parede
no sol e na sombra em °C, ventilagdo e a temperatura superficial em °C, conforme

quadro-resumo da figura 17:

Figura 17 — Quadro-resumo da Anélise da

Envoltdria do Hemocentro de Brasilia
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Além disso, foram identificados ambientes-tipo em ambos os blocos, nos quais
foram realizadas medicOes e simulacGes de temperatura, iluminagdo e conforto
sonoro, avaliacdo sensorial do espaco fisico e materiais, questionario com usuérios,
finalizando com o quadro-resumo do diagnostico das edificagdes (Blocos A e B) e

diretrizes de recomendagdes de conforto térmico, luminoso, sonoro e ambiental.

Térmico

Reducdo dos ganhos de carga térmica pelas fachadas, com protegoes solares

adequadas as orientagoes (estudos de angulo de incidéncia solar): pele dupla.
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Reducdo dos ganhos de carga térmica por meio da redugdo da area de vidro
e especificacdo segundo o Fator Solar e Fator de Luz Visivel.

Reducdo dos ganhos de carga térmica através da cobertura (alteracao de
materiais, cobertura dupla, ventilada, vegetacdo, cores claras).
Aproveitamento da ventilacdo natural como estratégia de otimizacao do
conforto higrotérmico dos usudrios. Estudo de pressao positiva e negativa:
entrada e saida do ar.

Forros claros e ventilados.

Luminoso

Aumento do aproveitamento da iluminagdo natural nos ambientes.
Aumento na uniformidade de distribuicao dos niveis de iluminancia
nos ambientes.

Uso de prateleiras de luz.

Vidros seletivos (luz visivel, sem ofuscamento e calor).

[luminagdo no plano de trabalho.

Estudo de integracdo com a iluminacdo artificial (acendimento paralelo a
janela e controle individualizado).

Garantia de vista agradavel para o exterior.

Sonoro
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Reducdo dos niveis de ruido em ambientes criticos.
Reducao da propagacdo do ruido externo (alteracdo dos materiais superficiais).
Reducdo dos niveis de ruidos dos equipamentos externos (bombas,

ar-condicionado etc.).
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Ambiental

Restringir ganhos solares.

Promover resfriamento evaporativo (dgua e vegetacao).

Alteracdo nos materiais superficiais em vistas a qualidade ambiental.
Criacdo de ambientes de convivéncia.

Implantagdo de vegetacao nativa do cerrado.

Captacao e retiso de aguas pluviais.

Equipamentos e mobiliario urbano: iluminagdo, bancos, pérgolas etc.
Conducao de brisas resfriadas para o interior da edificacao.

Acessibilidade (especificagdo de pisos, uso de rampas).

Na etapa do Retrofit, foi realizada visita de inspegdo preliminar, planejamen-
to das atividades de levantamento de dados, levantamento de dados, documentos,
plantas e cadastro dos equipamentos da edificacdo, medicdes de grandezas elétri-
cas utilizando analisadores de energia e analise e diagnostico dos dados e infor-
macdes levantadas.

Como resultados e para garantir uma maior eficiéncia na edificagdo, foi pos-
sivel criar recomendacdes no sistema de iluminacdo artificial, climatizacao, refri-
geracdo, motores e sistemas de bombeamento e qualidade da energia elétrica, a
partir de estratégias especificas que garantiriam uma economia de quase 10% do

custo da energia elétrica na edificacdo. Dentre estas recomendacoes:

Modificagdo da temperatura de controle dos sistemas de climatizagao.
Retrofit do sistema de climatizagao.
Reducao da carga térmica solar incidente nas janelas.

Retrofit do sistema de refrigeracao.
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Na etapa da Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética da Edificacdo, foi
realizada a metodologia de visita in loco para percepcdes das edifica¢des, levanta-
mento de todos os dados da envoltdria, levantamento dos materiais da envoltoria,
realizacdo de todos os célculos para aplicacdo da etiquetagem, aplicacdo da eti-
quetagem e propostas para a melhoria da etiqueta.

Como resultado das aplicacdes da etiquetagem em ambos os blocos no nivel
arquitetonico e sem pré-requisitos, o Bloco A recebeu etiqueta C, enquanto o Bloco
B recebeu etiqueta A. Com a andlise dos pré-requisitos, ambos os blocos recebe-
ram etiqueta E.

Como diagnostico e propostas de diretrizes para garantir uma melhor etique-

tagem da edificacdo, sugere-se:

Cumprimento dos pré-requisitos: diminuir transmitancia térmica da cober-
tura (maior isolamento) e diminuir transmitancia térmica de paredes
(maior isolamento).

Reducdo do percentual de abertura total PAFt (diminuicdo de area de vidro
das fachadas).

Especificacdo de vidro ou pelicula com Fator Solar adequado.

Aumento dos angulos de sombreamento (verticais e/ou horizontais), com

estudo de protecdes solares para as aberturas (vidros).

2.2 Fase 2 - projeto

Uma das principais diretrizes propostas para a edificacdo foi a criacdo de um
novo sistema de protecdo solar adequado as orientacoes (estudos de angulo de inci-
déncia solar) para a reducdo dos ganhos de carga térmica pelas fachadas, além da
reducao da area de vidro e especificagdo do Fator Solar e Fator de Luz Visivel, que
garantirdo um aumento do aproveitamento da iluminacao e ventilacdo natural nos

ambientes, aumento na uniformidade de distribuicdo dos niveis de iluminancia nos
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ambientes, reducdo dos niveis de ruido em ambientes criticos e a propagacao doruido
externo (a partir da alteragdo dos materiais superficiais), dentre outros elementos.
Esta diretriz provém de um dispositivo de protecdo solar, cujos formato e funcdo

variam de acordo com o funcionamento e uso interno da edificacdo (figuras 18 e 19).

Figura 18 — Modelo do novo dispositivo de protecéo solar das fachadas

Os modulos da fachada foram projetados de acordo com o tipo de ambiente e
uso interno, criando uma composicdo de elementos que garantiriam uniformida-
de e uma identidade tinica a edificacdo. Dentre os seis modulos propostos, é pos-

sivel destacar:

Figura 19 — Modelos dos mddulos propostos para as

fachadas do Hemocentro de Brasilia

=
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MODULO SALA FACHADA NORTE MODULO LABORATORIO
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Modulo Vitrine

Aumento da superficie envidracada.

Retirada dos elementos para captagdo do vento e protecao das maquinas
de ar-condicionado.

Utilizacao de prateleira de luz e peitoril interno.

Janelas inferiores avancadas e janelas superiores recuadas sem possibili-
dade de abertura.

Materiais propostos: vidro 4 mm com esquadrias de aluminio e estrutura

de aluminio composto tipo alucobond em diferentes cores.

Mddulo Consultério 1

Reducao da superficie de vidro (ambientes mais reservados).

Pode ser utilizado para dois ambientes por modulacdo de estrutura.
Possibilidade de captacdo da ventilagdo natural.

Janelas com a possibilidade de abertura vertical.

Materiais propostos: vidro 6.5 mm com esquadrias de aluminio e estrutura

de aluminio composto em diferentes cores.

Mdédulo Consultério 2 (com janela e vidro pivotante na horizontal na parte

superior)
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Fachadas deverao apresentar modulos com janelas de abrir pivotante na
vertical quando a janela estiver na altura do usuério e na horizontal quando
a janela estiver na parte superior da esquadria.

Maior aproveitamento da iluminacdo.

Possibilidade de captagdo da ventilagdo natural.

Possibilidade de utilizagdo para até dois ambientes por médulo de estrutura.



A ressignificagdo do lugar no Hemocentro de Brasilia — HemoBSB

Todas as janelas avangadas, janelas dos cantos com a possibilidade de aber-
tura vertical e janelas superiores com a possibilidade de abertura horizontal.
Materiais propostos: vidro 6.5 mm com esquadrias de aluminio e estrutura

de aluminio composto tipo alucobond em diferentes cores.

Mdédulo Sala (fachada sul)

Brises mais esbeltos.

Peitoril interno para aumentar a area de janela.

Possibilidade de captacdo da ventilagdo natural.

Janelas inferiores avancadas com possibilidade de abertura na vertical.
Janelas superiores recuadas sem possibilidade de abertura.

Materiais propostos: vidro 6.5 mm com esquadrias de aluminio e estrutura

de aluminio composto em diferentes cores.

Outra proposta de intervencdo para o Hemocentro de Brasilia foi a humanizacdo
da area externa, a partir da criacdo de passeios e locais de permanéncia protegidos
do sol, garantindo a seguranca, enquanto antes funcionavam apenas como passagem.

A criacdo da rua para pedestre e a eliminagdo de parte da rua de servigo auxi-
liariam o funcionamento de uma conexao acessivel e confortavel entre os blocos
para todos os usuarios, e nao apenas de passagem.

O uso de fachadas verdes para reducdo do ganho de calor nas fachadas da
edificacdo e na cobertura garantiriam um melhor conforto térmico e actstico dos
ambientes internos. Estas novas fachadas verdes serdo compostas de espécies pro-
prias de climas da area do cerrado e expostas ao sol, criando acdes positivas aos
usuarios e aos funcionarios, a partir da criacao da cobertura funcional com ginasio,

consultérios, estar e lazer, segundo apresenta a Figura 20.
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Figura 20 — Humanizag&o da cobertura no Hemocentro de Brasilia
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A cobertura verde esta composta de trés consultérios e sala de medicina do tra-
balho, copa, sala de ginastica laboral com vestiarios e chuveiros e espaco de estar
ao ar livre com coberturas moveis tipo guarda-séis. Esses ambientes estdo inseridos
em um espaco verde construido a partir de médulo de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), reservatorio e dreno interno que facilita a drenagem das dguas pluviais.

O sistema é modular integrado, pré-cultivado com suculentas de forracao,
transito somente para manutencao. Base de PEAD 100% reciclada com reservaté-
rio de 4gua e drenos, medindo 0,50 x 0,40 x 0,09 cm. Com inclinagcdo minima de
2% e maxima de 75%, a estrutura deve suportar no minimo 80 kg/m2. Os modulos
possuem gramineas, que permitem certa circulacao e apoio de cadeiras de praia.

Como vantagens, observa-se a qualidade arquitetonica, alta performance
termoacustica, reducdo do efeito ilha de calor, da poluicdo do ar e das enchen-
tes, sequestro de carbono, manutengdo facil e segura, filtragem da dgua de chuva,
aumento da area de lazer, plantas resistentes ao clima e de baixa manutencao, pro-
jeto de paisagismo para cultivos ou outras plantas.

Além disso, foram propostas novas solugdes para as pavimentacdes, a partir
do uso de piso permeavel e da utilizagdo de elementos ambientais como 4gua, solo

e vegetacdo, para uma melhor ambiéncia destes percursos dos usuarios, além da
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realocacao do deposito de inflamaveis e residuos sélidos, por se tratar de ambientes

com usos especificos, ndo convenientes a passagem dos pedestres (ver figura 21).
A criacdo de patios e jardins com passeios cobertos de pergolados e pavimen-

tos com desenhos para estar, contemplar e para lazer, com espacos de convivéncia

e quiosques, garantiram ainda mais a humanizagdo do projeto.

Figura 21 — Humanizag&o da implantagdo no Hemocentro de Brasilia

Resguardados os fluxos do sangue, foi criado ambiente de recepgao universal
(figura 22), com acesso tanto pela escada existente como por elevador, do tipo pla-
taforma hidraulica vertical, amplo, desimpedido e aberto ao uso, a partir da criacdo
de espacos continuos e de uso irrestrito, onde sdao oferecidos servicos para o usua-
rio tais como internet, jornais e revistas, jogos e outras amenidades proprias de um

ambiente de estar. Para tanto, foram criados, com demarcacao de cores, os fluxos,
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que, para efeitos deste trabalho, preferimos denominar caminhos, para cada uma
das categorias/usudrios que dele fazem uso. Assim, temos os caminhos do doador,
de facil entendimento, que o acolhem na entrada do estabelecimento e o guiam
para a recepc¢ao, onde sera encaminhado para a triagem para iniciar o processo.

A recepcdo é aberta e possui dominio visual do espaco, possui balcao de aten-
dimento de formato curvo e design contemporaneo com painéis de senhas e enca-
minhamentos. Os atendentes ficam atras do balcao realizando tarefas rotineiras em
computadores em rede com o sistema.

A triagem se mostra acolhedora, aberta e com baias para atendimento parti-
cularizado, préxima dos consultérios que, em nimero de seis, rapidamente aten-
dem ao doador. Os consultérios apresentam bom isolamento sonoro e janelas altas
para garantir a privacidade dos usuéarios. Suas vedacdes opacas externas apresen-
tam jardineiras, para que, na altura da visao do usudrio, apresente uma vista amena

com vegetacao.

Figura 22 — Recepcéo universal humanizada no Hemocentro de Brasilia

O ambiente de recepcao universal cobre todas as atividades proprias do doa-

dor; assim, apresenta assentos de espera dispostos em ondas quase perpendiculares
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a fachada sul, com televisdo e som individual. O som também pode ser plugado
para que o usudrio escute o que for de sua preferéncia. Apresenta, ao mesmo tempo,
mesas e cadeiras para oferecer espacos de trabalho e apoio aos computadores de
uso pessoal e para comer o lanche oferecido ou pequenas refeicdes. O ambiente
também apresenta computadores em rede com internet de uso irrestrito, exceto para
sites improprios, como uma lan house publica, dispostos em leque rentes a facha-

da sul e com ampla visdao dos passeios e jardins externos.

Figura 23 — Perspectiva conceitual do Hemocentro de Brasilia

Na parte leste do ambiente de recepcdo universal, foi localizada uma copa para
oferecer lanches e bebidas ao doador. Esta copa é de design curvo e disposto de
forma a acolher aos usudrios, apresentando uma superficie convexa para a expedi-
¢do dos lanches; assim, o usudrio se sente parte do ambiente ao estar em harmonia
com as superficies suaves que este lhe oferece. Arrematam esse quadrante, pelo

lado leste, banheiros masculino e feminino para uso do publico.
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Figura 24 — Perspectiva conceitual do Hemocentro de Brasilia

Pelo lado norte do ambiente de recepcdo universal, projetamos uma parede de

vidro temperado e translticida para permitir que a luz natural fique mais uniforme.

Figura 25 — Perspectiva conceitual do Hemocentro de Brasilia
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Os fluxos do doador se encontram separados dos fluxos dos funcionarios e
dos fluxos do expurgo. Existe sala de repouso ap6s a doagdo a partir da qual exis-
te rota de fuga para possiveis urgéncias médicas. A saida do doador esta separada
do acesso e estd proxima da lanchonete, facilitando assim o reconhecimento, por
parte do doador, dos caminhos a serem percorridos.

O acesso dos funcionérios estéa localizado no lado norte do ambiente e é pri-
vativo dessa atividade, devendo ser acionado com cartdes magnéticos. Os funcio-
narios também podem ascender a lanchonete p6s-doagdo desde a sala de estar e
descanso dos funcionérios. A captacdo faz parte desse conjunto e se localiza na
extremidade oeste do ambiente. Visando reabilitar o edificio de forma sustentavel,
o projeto buscou diretrizes e dispositivos que garantissem aos seus usuarios confor-
to térmico, luminoso e sonoro nos seus espacos internos, humanizando seus espa-
¢os externos e criando espacos de passeios e locais de permanéncia. As figuras 23,

24, 25 e 26 apresentam perspectivas conceituais elaboradas do projeto realizado.
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CAPITULO 3

A diferenca qualitativa
concretizada — HemoCE

As préticas da arquitetura sustentavel estdo relacionadas diretamente com
os cuidados com a saude, na medida em que edificios pensados de acordo com
orientacOes bioclimaticas proporcionam ambientes saudaveis. Diretrizes de proje-
tos atuais para edificios hospitalares se referem a salubridade a partir de solugdes
simples e vidveis economicamente, por exemplo, quando possivel o uso da venti-
lagdo natural e a presenca de areas verdes na criacdo de espagos mais agradaveis
para pacientes e funcionarios. Esses principios norteadores do projeto arquiteto-
nico, chamados de bioclimaticos, ajudam na recuperacao de pacientes e agregam
qualidade ao dia a dia do profissional de satide, podendo ser implementados tanto
na fase de concepcdo do projeto quanto na reforma de edificios.

Nesse contexto, a proposta de requalificagdo do espaco do HemoCE teve como
objetivo principal a integracdo sustentavel dos diferentes ambientes do objeto de
estudo, visando a qualidade de vida para os usuarios do Hemocentro e seus fun-
cionarios. Foram propostas desde pequenas mudancas até separacdes de acessos
nos fluxos, humanizagdo dos espacos internos e externos (do entorno imediato),
acessibilidade nos acessos e percursos, bem como inclusao de protecoes adequadas
nas fachadas. Como resultado esperado, ocorreu a validacao de forma concreta da
interface entre os conceitos estudados e as orientagdes propostas para a reabilita-
cdo sustentavel das instalagoes, relacionando arquitetura e saude.

O Centro de Hematologia e Hemoterapia do Ceara (HemoCE), objeto de estudo,
€ um Hemocentro Coordenador localizado na cidade de Fortaleza, com competén-
cia para realizar todos os passos do ciclo do sangue relacionados ao atendimento de

doadores e pacientes. Seu edificio possui papel importante na dindamica do sangue,
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pois é o unico edificio da regido que possui sorologia, visando a segurancga e a pre-
vencao das doengas transmissiveis pelo sangue.

O edificio se situa no bairro de Rodolfo Teo6filo e a regido possui uso do solo
variado, com lotes de casas unifamiliares, alguns edificios comerciais baixos com
até trés pavimentos, estes voltados para a avenida principal (Av. José Bastos), além
de um grande complexo da area de satde publica. Neste se localizam o Hospital
Universitario Walter Cantidio (HUWC) e parte da Faculdade de Medicina da Uni-
versidade Federal do Ceara, conforme figura 27.

No mesmo quarteirdo existem edificios dos cursos de Farméacia e Enfermagem,
do curso de Odontologia, além da Maternidade-escola Assis Chateaubriand, Far-
macia-escola e Instituto do Cancer/Hospital do Cancer do Ceara. Assim, é impor-
tante ressaltar que sua localizagdo urbana lhe confere carater educativo, pois, além
de facilitar a sua insercdo na comunidade, suas praticas também sdao modelo de
referéncia de ensino e pesquisa para estudantes e interessados na area de estudo

do sangue e suas doencas.

Figura 27 — Localizagdo Urbana do HemoCE

I HemoC B Hesginst Din Compiero da Saude

Fonte: Google Earth, 2017.
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O HemoCE é composto por quatro blocos unidos por um patio central, além de
um outro edificio anexo que corresponde ao Hospital Dia (tratamento de doencas do
sangue). O complexo compreende uma area total construida de aproximadamente
8.617 m2. O edificio principal abriga a area de coleta, laboratorios e areas técnicas
e de servicos do sangue e esta distribuido em trés pavimentos e um semienterrado
(térreo). O projeto original do HemoCE é de 1979 e se caracteriza por elementos
brutalistas modernos, com a presenga marcante das cores cinza e avermelhada nas
fachadas, devido ao concreto e a alvenaria de bloco ceramico aparentes.

A cidade de Fortaleza esta localizada na Zona Bioclimatica 8, em que o clima
caracteristico é tropical quente, com temperatura média anual de 26,5 °C. Assim,
héa a necessidade de se projetar aberturas grandes para ventilacdo natural nos edi-
ficios, além de se pensar a respeito do sombreamento dessas aberturas. Também
é indicado que as paredes e coberturas sejam de materiais leves e refletores, de
maneira a evitar ao maximo a passagem do calor para dentro dos ambientes do
edificio. Nesse sentido, a implantacdo do HemoCE no terreno atende apenas par-
cialmente as demandas do clima local, visto que as orientacGes das fachadas e o
posicionamento das areas de vidro e patios internos haviam sido pensados para
amenizar o grande calor da regido. No entanto, a analise pés-ocupacional do edi-
ficio demonstrou que suas estratégias de resfriamento ndo sdo suficientes para tra-
zer conforto aos usuarios.

Alguns problemas possuem maior relevancia, principalmente aqueles relacio-
nados a fachada noroeste, em que houve a necessidade de maior protecdo solar. Para
tanto, o fluxo e leiaute interno do edificio também foram fatores de analise, visto
que seria ideal que todos os ambientes possuissem ventilacdo cruzada. Importan-
te ressaltar que o maior conforto para os usuarios sempre foi premissa de projeto,
mesmo que alguns ambientes de tratamento do sangue e laboratérios sejam excecoes
do uso desse tipo de estratégia, pois exigem ambientes climatizados. Além disso,
para a reabilitacdo ambiental integrada, os jardins existentes no projeto original

externos e internos foram restaurados e repensados, de modo a integrar o verde na
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area de trabalho e possibilitar o uso desses ambientes no dia a dia dos funciona-
rios do Hemocentro do Ceara.

Para a realizacdo desse trabalho, também foi feito diagndstico energético
(Retrofit) dos ambientes que necessitavam do uso de ar-condicionado e a Etique-
ta Procel (PBE Edifica) de toda a envoltoria do complexo. Dessa forma, a anélise
do consumo energético foi essencial para pensar em solu¢des mais sustentaveis,
devido a diversidade de usos do edificio e a sua funcdo complexa. Ao final do diag-
nostico, as intervencdes no Hemocentro do Ceara foram definidas a partir de dois

grandes eixos tematicos:

Qualidade Ambiental e Sustentabilidade: incorporacdo da agua, jardins, luz
natural e atrios, uso de materiais naturais e formas organicas, projeto de
paredes e cobertura verde, solu¢des para a envoltoria (coberturas e facha-
das), como protecdes solares, e uso de matérias e técnicas construtivas de
baixo custo e bom desempenho energético.

Humanizacao: integracdo do espaco térreo ao espago externo, locando ati-
vidades interativas e atrativas, como amenidades para o usudrio. Exemplos:
exposicoes, apresentacdes culturais e educativas e campanhas de captacdo e
divulgacdo. Proposicdo de areas de estar e permanéncia agradaveis ambien-
tal e esteticamente, valorizagao dos visuais do usuario, como forma de pro-
porcionar satisfacdo e bem-estar, implantacdo de espagos com ambiéncia
acolhedora, com luz agradavel e materiais aconchegantes, criacdo de vis-

tas agradaveis e reconfortantes para o exterior.

Essas diretrizes sustentaveis sdo pautadas, principalmente, pela avaliagdo de
variaveis do projeto arquitetonico, tais como a implantacdo do edificio no sitio,
a orientacdo das fachadas, tipos de materiais superficiais, componentes construti-
vos e suas relacoes com o meio ambiente e as condicdes climaticas locais. Além

disso, o fluxo interno foi o principal balizador da intervencao, que contou com a
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opinido dos funcionarios e usuarios do HemoCE a partir da aplicacdo de questio-
ndrios qualitativos. Dessa maneira, ao final do diagnéstico ambiental integrado,
pode-se chegar a solucoes arquitetonicas para o edificio do HemoCE, as quais sdo

exemplificadas a seguir.

3.1 Intervengdes de implantacao e relagao com o entorno

Com relacdo ao entorno, as propostas foram trabalhadas no sentido de aumen-
tar a massa verde dos jardins frontais do HemoCE, além de promover a aplicacao
de materiais permeaveis nas areas destinadas a estacionamento. Nesse sentido, foi
proposta aplicacdo de um piso diferenciado nas calgadas do entorno para privilegiar
o pedestre e diminuir o acimulo de calor no microclima local. Também foi possivel
propor a criacdo de elementos geradores de sombra (pergolado e brises) para a redu-
¢do da carga térmica no entorno imediato do edificio. A figura 28 apresenta a localiza-
¢do dos pavimentos permeaveis e o calcamento ceramico proposto para o HemoCE.

Com relacdo a interacdo entre os edificios do Hemocentro e do Hospital Dia,
foi pensada a separagdo dos acessos principais e de servico do hospital, com a cria-
¢do de uma nova entrada na fachada de servicos (noroeste), visto que anteriormente
ela era unica. Dessa forma, separou-se o acesso dos funcionarios do HemoCE que

trabalham no Hospital Dia com doengas relacionadas ao sangue.
Figura 28 — Planta de implantagdo do HemoCE
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Para as superficies envidracadas da fachada noroeste, foi proposta a retirada
dos brises existentes e a inser¢ao de nova protecao solar. Estes novos elementos de
sombreamento possuem aletas orientadas horizontalmente com inclinagdo neces-
séaria para impedir a incidéncia de radiagdo solar direta e também possibilitam o
contato visual dos usudrios com o exterior. Este contato é fundamental para a sen-

sacdo de conforto e funcionalidade do ambiente.

3.2 Intervencgdes para o pavimento térreo

O pavimento térreo é destinado as areas de distribuicao, estoque de sangue e
armazenagem de equipamentos, farméacia, informética, monitoramento e servigos
de higienizacdo. Com base nas diretrizes apontadas, as propostas para o pavimento
térreo foram dirigidas a organizacao dos ambientes de acordo com suas fungoes, a
humanizagao e integracdo dos ambientes com areas verdes e o patio interno, bem
como a outras questoes operacionais. Nesse sentido, foi proposta a reativacao do
monta-carga em todos os pavimentos, chegando no térreo diretamente na sala de
estocagem do sangue da coleta externa. Além disso, foi proposta a criacdo de areas
especificas para descanso e repouso de funciondrios, assim como area de higieni-
zacdo de recipientes, como caixas térmicas.

Foi pensado o remanejamento de ambientes e funcdes, tendo em vista a valo-
rizacdo do melhor fluxo. Nesse sentido, houve alteracdo da distribuicdo do leiau-
te dos espacos da farmacia e do setor de transportes e a separacao dos fluxos dos
motoristas e da administracdo, da farmacia e da distribuicdo. Estas intervencoes
foram baseadas nos levantamentos feitos in loco e, principalmente, com auxilio
dos funciondrios de cada setor. Desta forma, as demandas e o dimensionamento
dos espacos contaram com a consulta dos responsaveis de cada érea.

Outro ponto importante foi a busca por manter areas consideradas dificeis

de realocar, como banheiros e o CPD. Mesmo com a intencao de manter as areas
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molhadas intactas, houve a colocacdo de vestidrios com maior nimero de bacias

sanitarias, devido a demanda concreta.

3.3 Intervencgdes para o 1° pavimento

No primeiro pavimento encontram-se as principais areas do HemoCE: a area
de coleta e fluxo do sangue e as areas de chefia e diretoria. As diretrizes propostas
para este pavimento visam solucionar as principais deficiéncias apontadas pelos
levantamentos realizados. Inicialmente, buscou-se a melhora do fluxo dos doadores
e dos funcionarios do edificio, tendo em vista as exigéncias do Ministério da Satide
(figura 29). Pensou-se na melhoria da acessibilidade dos doadores, que atualmen-
te é feita somente por escada: a criagdo de rampas para pessoas com necessidades
especiais (PNE), criacdo de banheiros para PNE na area de espera dos doadores,
criacdo de uma saida separada para os doadores, melhoria e ampliacdo do espaco

de atendimento e criacdo de sala de recebimento de resultados de exame.

Figura 29 - Fluxo da doac&o recomendado pelo Ministério da Saude
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No setor administrativo, na fachada noroeste, foram feitas alteracdes de forma
a melhor acomodar as salas de chefia e diretoria do HemoCE. Assim, todas se
encontram voltadas para o patio interno, que recebeu portas de correr e um deque
em madeira, com parede verde, jardins e locais de estar. Nesse sentido, todos os
jardins internos do Hemocentro e do Hospital Dia foram revitalizados, de forma a
apresentarem locais de relaxamento e conforto.

Houve uma alteracdo de localizacdo dos banheiros devido a inexisténcia de
ventilacdo para esses espacos no projeto anterior, o que fazia com que eles ficas-
sem interditados a maior parte do ano. Neste local, foi projetada uma copa para os
funcionarios, logo ao lado da mecanografia e em frente a sala de reunides. O pro-
grama foi acrescido de salas de vacinagdo, banheiro para PNE, brinquedoteca e

creche para os filhos dos doadores e sala de retirada de exames.

3.4 Proposta para o 2° pavimento

No segundo pavimento, foram propostas areas de sorologia e laboratérios em
geral. As intervencdes no segundo pavimento se deram no sentido da organizagao
e setorizacdo das atividades, por ser um pavimento onde se concentram ativida-
des laboratoriais e administrativas. Como este pavimento havia passado por uma
reforma recente, as intervencoes buscaram o maximo de melhoria com o minimo
de demolicdes. Outro ponto importante foi a integracdo dos ambientes com areas
verdes e jardins de convivéncia, possibilitando o aproveitamento da luz e venti-

lacdo naturais.

3.5 Intervencodes para o 3° pavimento

O terceiro pavimento possui restaurante, area de ginastica laboral e um terra-
¢o-jardim, com areas de lazer e conforto. Situam-se neste pavimento as areas de

faturamento e custos. Assim, as diretrizes focaram o reaproveitamento de espacos
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subutilizados, como as areas de alojamento e depdsito. O setor administrativo refe-
rente ao financeiro foi transferido para este andar. Encontram-se ainda neste pavi-
mento a area de convivéncia e gindstica laboral, o restaurante para os funcionarios

e as areas destinadas ao jardim e a cobertura verde.

3.6 Intervencdes na cobertura

Para a cobertura, pensou-se na criacdao de coberturas verdes, visando contribuir
para a reducdo da temperatura do ar externo e para a transmissao de carga térmica
para os ambientes. Em determinados trechos, estas coberturas verdes se transfor-
mam em jardins com acesso por parte dos funciondrios. Estes jardins contribuem
para o conceito de humanizacao, favorecendo a convivéncia e o bem-estar. Como
mencionado no topico de diretrizes, sdo propostos elementos modulados simples
para a composicdo da cobertura verde. Tais elementos sdo comumente encontra-

dos no mercado e possuem facil aplicacdo e manutencao.

3.7 Bloco anexo

Um novo edificio anexo foi projetado para abrigar as areas de pesquisa, biblio-
teca e salas de aula. Uma sala multiuso pode receber palestrantes e estudantes,
além de servir como local para eventos do Hemocentro. J4 o ultimo pavimento do
edificio possui quartos para receber visitantes. Foram trabalhados os mesmos con-
ceitos do HemoCE: humanizacao, sustentabilidade e aproveitamento dos aspectos
climaticos locais.

Os espacos internos do edificio anexo se destinam a abrigar algumas atividades
removidas do edificio principal do HemoCE, como as éareas de alojamento, salas
de treinamento e biblioteca. O novo bloco abriga ainda um museu do HemoCE e
areas que podem ser utilizadas para reunides. Foi feito um estudo de volumetria

do edificio de acordo com as diretrizes projetuais da zona climatica local, além de
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sugestOes de materiais de fachada que favorecam a eficiéncia energética do edifi-

cio. A figura 30 apresenta a proposta de fachada para o edificio anexo.

Figura 30 — Materiais e aberturas na fachada do novo edificio

O HemoCE possui caracteristicas especificas que relacionam o complexo de
saude e seu entorno. Além disso, seu projeto original tem carater marcante e his-
térico. Nesse sentido, a proposta de intervencao buscou contribuir para a melhoria
da qualidade dos ambientes, ressaltar a identidade local e possibilitar uma maior
integracao com o entorno imediato.

As diretrizes projetuais fizeram diferenca para o bem-estar dos usuarios e fun-
cionarios, mas mantiveram caracteristicas importantes para o carater histérico do
complexo de satide. Nessa linha, foram propostas readequagdes de fachada e flu-
xo0s de maneira a incorporar as condicionantes climaticas locais.

A Anélise Ambiental Integrada (AAI) de edificios visa uma maior qualida-
de do espaco construido, sem interferir nas fungoes diversas do dia a dia de um

complexo de saude. Durante o estudo, foram utilizados métodos de medicdo do
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desempenho energético do edificio e analisada sua relacdo com o contexto urbano
local, além de suas demandas de utilizacao.

Esses instrumentos de andlise possibilitaram um diagnéstico completo qualita-
tivo e quantitativo do funcionamento e desempenho do HemoCE. Por fim, diretri-
zes de humanizacao dos espacos internos e externos contribuiram para a melhoria
da qualidade de vida dos usuarios do projeto.

Assim, foram propostas a redugao do consumo efetivo do complexo de satde,
bem como diretrizes projetuais para ambientes mais agradaveis e confortaveis, tanto

para os usudrios e doadores quanto para os funcionarios do Hemocentro do Ceara.
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CAPITULO 4

As harmonias produzidas no
centro histérico — HemoRIO

A arquitetura e o urbanismo sustentaveis abrangem varias areas do conhecimen-
to. Uma delas aborda a interagdo entre arquitetura e satide. Nesse contexto, um dos
temas de maior relevancia é a insercdao da humanizagdo em estabelecimentos assis-
tenciais de satde. Essa é uma das abordagens que merece destaque, pois é funda-
mental para promover o bem-estar e conforto dos usudrios e funciondrios do edificio.

Portanto, praticas sustentaveis proporcionam a melhoria dos ambientes de um
edificio, levando em consideracao diretrizes bioclimaticas baseadas, entre outros
fatores, no estudo de condicionantes ambientais, na analise da relacao do objeto
com o entorno e na busca e manutencao de uma identidade local. Nesse sentido,
busca-se a harmonia entre fatores que condicionam os ambientes do edificio e faci-
litem a utilizacdo e interagdo entre os espacos de diferentes funcoes, principalmente
em complexos hospitalares. Assim, a reabilitacdo integrada do Instituto Estadual
de Hematologia do Estado do Rio de Janeiro (HemoRIO) teve como objetivo a
melhoria da qualidade ambiental e energética do edificio, visando ao melhor fun-
cionamento dos setores e a melhor separacdo dos fluxos internos.

O HemoRIO é um Hemocentro Coordenador localizado no centro da cida-
de (Av. Frei Caneca), na esquina com a Rua Praca da Reptiblica. A regido, apre-
sentada na figura 31, possui edificios tombados, nos quais ha restri¢des quanto a
ocupacio, gabarito de altura e demolicdo, visto que o terreno pertence a Area de
Preservacao do Ambiente Cultural (APAC), de acordo com o Decreto 11.883/1992.
Nesse sentido, destaca-se a importancia de preservacao histérica do edificio (ver
figura 31).



Pesquisa e Inovagdo em Edificios de Salide

A cidade do Rio de Janeiro est4 localizada na Zona Bioclimatica 8, em que
o clima caracteristico é tropical, com temperatura média anual de 23,2 °C. Ha a
necessidade de se projetar aberturas grandes e sombreadas para favorecer a venti-
lagdo natural. Além disso, € indicado que as paredes e coberturas sejam de mate-

riais leves e refletores, para evitar a passagem do calor para dentro do edificio.

Figura 31— Localizagdo Urbana do HemoRIO

via principal . via secundiria via local

Fonte: Google Earth, 2017.

O complexo edificado do HemoRIO é composto por uma torre principal de
oito pavimentos, apoiada em um edificio poligonal de trés andares. Além disso,
existe um edificio anexo de dois andares, de formato retangular, alinhado a ave-
nida principal. A construcdo foi inaugurada em 1969 e possui o carater brutalista

da arquitetura moderna. Os materiais aparentes como concreto, alvenaria e vidro
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marcam sua identidade e a repeticao das esquadrias nas fachadas demarcam um
ritmo, conforme pode ser apreciado na figura 32. Seu entorno é composto por edi-
ficios de até trés pavimentos e seu funcionamento ocorre dentro do hospital.

O HemoRIO possui atuacao nas areas de hematologia e hemoterapia e no tra-
tamento de doencas hematol6gicas primarias de alta complexidade. Assim, aten-
de pacientes com doencas hematologicas primarias (doencga falciforme, hemofilia
e oncohematologia) em regime ambulatorial e de internacdo, além de qualificar e
capacitar profissionais técnicos na area de hematologia e hemoterapia e estimular

e realizar pesquisa cientifica nestas areas.

Figura 32 — Fachada principal do HemoRIO

Na andlise integrada do HemoRIO, foram realizados procedimentos da Ava-
liagdo Pés-ocupacgdo (APO), Avaliacdo Energética do edificio com base no Retro-
fit, Avaliacdo da Eficiéncia Energética da Envoltoria com base na Etiqueta Procel/
Inmetro para edificacdes comerciais e simulagdes computacionais nos softwares
ENVI-met, EnergyPlus, Autodesk Ecotect Analisys 2011 e Daysim/Radiance. Res-
salta-se o carater abrangente e qualitativo dessa pesquisa, visto que a proposta de

intervengao é baseada no conhecimento de todos os ambientes do complexo, suas
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diferentes interacOes tanto com o ambiente externo como de seu entorno imedia-
to, bem como da opinido dos usuarios e funcionarios do hemocentro através da
aplicacdo de questionarios.

Assim, ap6s o diagndstico, diretrizes projetuais foram relacionadas a dois gran-
des eixos tematicos: a qualidade ambiental e sustentabilidade e a humanizacao dos
espagos de satide. Na aplicacao dos conceitos relacionados ao ambiente, pensou-se na
incorporacao da agua e de jardins nos espacos internos e externos ao edificio. Tam-
bém foi priorizada a iluminacdo natural, através de atrios e rasgos nos pavimentos.
J& nos conceitos relacionados a sustentabilidade, foram priorizados nas diretrizes de
intervenc¢do materiais naturais e formas organicas, com a inclusdo de paredes e cober-
turas verdes. As solucdes para a envoltoéria (coberturas e fachadas) abrangem prote-
cOes solares, aberturas zenitais e o uso de materiais com alto desempenho energético.

Quanto ao segundo tema, humanizacgdo, houve a integracao do espago térreo ao
ambiente externo, com a locacdo de atividades interativas e atrativas, como espaco
de cyber café para o doador, area de exposicOes, apresentacoes culturais e educa-
tivas, bem como local destinado a campanhas de captacdo e divulgacao. Também
se pensou em areas de estar e permanéncia agradaveis, que valorizem os visuais
do usuério com vistas agradaveis e reconfortantes para o exterior. Os planos hori-
zontais e verticais visualizados foram tratados, ou seja, tanto as fachadas quanto
as coberturas sofreram intervengdes de maneira a proporcionar satisfacao e bem-
-estar tanto para funcionarios quanto para usuarios do edificio.

Para 0o HemoRIO, de forma geral, foram propostas intervencoes que requalifi-
cam sua percep¢ao no contexto urbano e ao mesmo tempo solucionem os proble-
mas de sustentabilidade, humanizagdo e funcionalidade detectados. A seguir, sdo
apresentadas as soluc¢oes de projeto por cada pavimento, incluindo as intervengoes

na cobertura e implantacdo do edificio existente.

80



As harmonias produzidas no centro histérico — HemoRIO

4.1 Intervencgdes de implantacao, relacdo com o entorno

No nivel de implantagdo foi proposto um novo anexo, utilizando a area das
casas vizinhas e a parte frontal do terreno do HemoRIO (ver figura 33). Esta solu-
¢do, a0 mesmo tempo em que organiza toda a parte técnica (gases medicinais,
subestacdo e grupo gerador), também proporciona a ampliacao das enfermarias
no terceiro pavimento, com a transferéncia de todas as areas administrativas e de
pesquisa para a nova edificacdo.

Dessa forma, criou-se um grande portal de entrada, valorizando o acesso prin-
cipal e deixando de expor para o ptiblico uma visao deteriorada e pouco atrativa de

servicos, como manuseio de residuos, gases medicinais e estacionamento.

Figura 33 — Marcacéo de drea do novo bloco e fachada
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Desenho: Brunno Vilella, 2012.

Além disso, a fachada suspensa do novo bloco tem a intencdo de funcionar
como painel interativo do HemoRIO, ligando-o com a vida urbana, uma vez que
foi composto de um sistema metalico de LED, como segunda pele, também para
protecdo solar. Assim, foi possivel projetar imagens, textos e cores na fachada
dindmica, a qual procura interagir com as atividades e campanhas propostas pelo
hemocentro. Pensou-se no seu uso noturno e diurno e seu carater atrativo na cidade,

de interesse tanto da comunidade quanto dos funcionarios e usuarios do edificio.

81



Pesquisa e Inovagdo em Edificios de Salide

Nesse sentido, a intencdo do novo bloco foi a de criar um volume horizonta-
lizado, em contraponto a torre vertical principal do HemoRIO. O novo bloco foi
suspenso em pilotis, liberando todo o pavimento térreo para o fluxo e a permanén-
cia de pedestres e gerando gentileza urbana.

O espaco criado possui vegetacao e espagos de estar para os pacientes, doado-
res e funcionarios. Todos os fluxos foram separados, com acesso especificos para as
diferentes atividades (ambulatério, hospital, doagdo, coleta externa e administragao).

As ambulancias ficaram estacionadas em local de facil acesso e ndo existe
entrada de veiculos na grande praca criada sob os pilotis. Assim, um dos objetivos
foi privilegiar o pedestre e criar espacos abertos para o grande fluxo de pessoas e
possibilidades de atividades programadas.

Em respeito ao patrimonio histérico, a fachada da casa existente, vizinha ao
HemoRIO, na Rua Frei Caneca, foi preservada, e o novo bloco, independente, foi
recuado, com jardins fazendo a conexao entre eles.

Para as fachadas, foram propostas protecodes solares horizontais, seguindo os
modulos ritmados existentes (figura 34). A intencao foi preservar o partido original
modernista da edificacdo principal do HemoRIO, ndo causando grandes impactos

visuais, visto que seu edificio é um ponto de referéncia na regido.

Figura 34 — Protecgado horizontal proposta para a torre principal
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Outra proposta foi a substituicdo das ceramicas das fachadas, atualmente des-
gastadas, por material que incorpore a linguagem antiga da area central do Rio de
Janeiro. Assim, pensou-se no uso de uma pedra calcaria bege, principalmente no
anexo ambulatorial, que faz o limite do passeio na Rua Frei Caneca.

Em relacdo ao anexo ambulatorial, onde existe uma cobertura curva, foi pro-
posto um novo modelo de zenital, para otimizar a iluminagdo natural, com orien-
tacdo das aberturas de forma a captar a luz difusa e evitar a radiagdo solar direta,

que provocaria aquecimento e ofuscamento no espaco interior.

4.2 Intervencoes para o subsolo

Foi proposto um novo zoneamento funcional. Nesse sentido, o desenho da
planta do subsolo racionalizou os processos, priorizando a orientacao existente no
edificio como um todo. Assim, diversos ambientes foram alinhados e as paredes
seguem 0s eixos l6gicos que a mobilidade exige, conforme figura 35. Além disso,
partiu-se do principio de que o ambiente de trabalho deve estar dotado das condi-
¢Oes necessdrias para a permanéncia. Seguindo esse preceito, foram introduzidos,
onde possivel, jardins (com jardineiras) ventilados e iluminados naturalmente, para

amenizar a inexisténcia de aberturas para o exterior.

Figura 35 — Planta Baixa do Subsolo
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Alteracdes relevantes ocorreram na area de descanso dos funcionarios, esto-
que de bolsas e depoésito do patrimonio. Outra alteracdo importante foi atribuir a
parte da atual area de manutencdo e depdsito o escoamento de carga e descarga
dos materiais utilizados. Devido a rampa existente no local, foi possivel conectar
o edificio com a Rua Praca da Reptblica (acesso lateral ao HemoRIO). Essa alte-
racao desafogou o fluxo intenso da entrada principal do prédio, que era tinico, na
Rua Frei Caneca.

Em termos de qualidade do ar e iluminacdo natural, a impossibilidade de
modificagOes arquitetonicas sensiveis no pavimento engessa as recomendagoes,
restringindo as mesmas a utilizacao de equipamentos de condicionamento de ar e
iluminacdo artificial mais eficazes e modernos.

Também foi fundamental para a implementacdo das propostas de reabilitacdo
do espaco um sistema de gestdo eficiente para a retirada dos equipamentos e mate-
riais acumulados nos corredores e areas afins. Em alguns recintos, principalmente
os de permanéncia prolongada, sugeriu-se aberturas para a entrada de ventilacdo e
iluminacdo natural, com a presenca de jardins internos que visam a humanizacao

do espaco e bem-estar dos funcionarios.

4.3 Intervencgdes para o pavimento térreo e proposta para novo
anexo

As diretrizes propostas para este pavimento visam solucionar as principais
deficiéncias apontadas pelos levantamentos realizados. Inicialmente, buscou-se a
melhora do fluxo dos doadores e funcionarios do edificio tendo em vista as exi-
géncias do Ministério da Saudde. Para tanto, foi fundamental a separacao da entra-
da de doadores e de pacientes, devido a dupla funcdo do edificio (hemocentro e
hospital do sangue).

Outro fato importante foi a possibilidade de aumento da area construida do

edificio tendo em vista a agregacao de area ociosa no estacionamento frontal e a

84



As harmonias produzidas no centro histérico — HemoRIO

apropriacdo de terrenos (casa) no entorno do HemoRIO. Com isso, foi projetado
um novo bloco anexo nesta area (visto anteriormente), de maneira a concentrar e

organizar as fungdes referentes a coleta do sangue no pavimento térreo (figura 36).

Figura 36 — Planta do Pavimento Térreo do edificio
existente e do novo bloco anexo
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Para toda a area que envolve o ciclo de doacdes de sangue, foi proposto um
novo leiaute dos espacos, visando a um fluxo ideal de pessoas, a humanizacdo dos
recintos e a melhora das condi¢oes ambientais (conforto). O espago de doagao foi
concebido para outorgar ao doador um ambiente amplo, fluido e com visibilidade
total do processo, favorecendo, desta forma, a integracdo com o caminho do san-
gue, por vezes ambiente mal-entendido pela populacdo em geral.

Nesse sentido, foram acrescentadas funcdes gerais de espera e elementos que
favorecam a permanéncia, como o uso de mobilidrio com mesas e cadeiras crian-
do um conjunto de estar, como representado na figura 37. Pensou-se também em
ambientes de permanéncia com a possibilidade de usufruir de internet e de outros
meios de comunicac¢do. Dessa forma, os percursos dos doadores foram bem deli-
mitados e a legibilidade entre espacos de espera e permanéncia evita conflitos

entre os fluxos.
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Figura 37 — Perspectiva interna do saldo do doador

— e ————

T
a

%

Desenho: Brunno Vilella, 2012.

O fluxo dos funcionarios nos ambientes projetados também se caracteriza pela
fluidez. Foram utilizadas iluminacdo adequada e cores que criam uma ambiéncia
apropriada as estacoes de trabalho. Assim, a cor verde permeia as areas do interior
do edificio, visto que essa tonalidade contribui para a sensa¢do de bem-estar e con-
forto. Em termos de melhoria ambiental, buscou-se a integracdo dos recintos com
areas verdes e vistas para o exterior sempre que possivel, possibilitando o contato
mais agradavel entre usuario e ambiente.

A melhor organizacdo e distribuicdo dos ambientes, além da expansdo do
edificio, contribuiu para a proposicdo de areas verdes atuando em beneficio das
atividades principais do pavimento (captagdo e doagdo). Espacos interativos e de
convivéncia também foram pensados para atrair e motivar os usuarios. Uma aten-
¢do especial também foi dada aos funcionarios, com a criacao de espagos adequa-
dos para vestiarios e copa.

A guarita foi posicionada de forma estratégica para controle de ambulancias e
pedestres, proxima a area técnica. Neste pavimento, existe uma escada especifica

para manutencao das areas técnicas locadas nos pavimentos superiores.
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4.4 Proposta para o primeiro e segundo pavimentos do novo
anexo

No novo anexo, o primeiro pavimento se abre para o exterior, permitindo a visua-
lizacdo das arvores existentes e dos jardins projetados, segundo perspectiva da figura
38. Os ambientes fluidos sdo funcionais e, a0 mesmo tempo, recuperam a qualidade
ambiental desejada, uma vez que conseguem se organizar ao redor de um pétio arbo-

rizado que emerge desde o térreo e se elevam com o verde e o ar limpo e agradavel.

Figura 38 — Perspectiva interna do novo edificio anexo

-

Desenho: Brunno Vilella, 2012.

Foram locadas neste pavimento as grandes areas administrativas do Hemo-
RIO, bem como a FUNDARJ (figura 39). Existe também a area técnica, totalmente
isolada (acustica e estruturalmente) para colocacao de gerador e gases medicinais,

com acesso independente por escada especifica.
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Figura 39 — Planta do Primeiro Pavimento do novo bloco anexo
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O segundo pavimento apresenta um carater especial, pois abrange as funcdes
de direcao da entidade e de centro de pesquisa. A sua biblioteca, aberta ao publi-
co, pode ser acessada diretamente desde a rua por meio da escada desenhada para
compor o ambiente. Assim, a direcdo fica precedida de um ambiente propicio para
a gestdo eficiente. Foi proposta também ampla sala de reunides e de apoio as ati-

vidades desse setor. A figura 40 representa a planta baixa desse pavimento.

Figura 40 — Planta do Segundo Pavimento do novo bloco anexo
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4.5 Intervencodes para o terceiro pavimento do HemoRIO e
proposta para o novo anexo

As alteragOes no terceiro pavimento foram desenvolvidas visando atender a
duas demandas principais: a alteracdo da atividade principal de pavimento admi-
nistrativo para enfermaria e a melhoria das condi¢does ambientais dos recintos.

A alteracao da funcdo principal do pavimento foi solucionada com a reloca-
¢do dos setores administrativos existentes para o novo local a ser construido. No
entanto, é importante destacar que o setor de informatica foi mantido em seu local
inicial, tendo em vista a inviabilidade de relocacdo. Também foram mantidos o audi-
torio e as salas de aula, pois ndo interferem na nova proposta de uso do pavimento.

Ao longo do trabalho, ocorreram solicitacdes por parte da coordenacao do
Hemocentro no sentido de alocar nimero maximo de leitos, os quais deveriam ser
acompanhados de posto de enfermagem, area de servico e repouso dos médicos,
copa, banheiros, vestiarios. Assim, foram projetadas trés salas amplas de enferma-
gem destinadas aos leitos, com banheiro e lavatorio, duas salas de isolamento com

leitos e uma sala de quimioterapia (figura 41).

Figura 41 — Planta do Terceiro Pavimento do edificio existente e do novo bloco

anexo
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Foi planejado um jardim externo na area aberta junto ao auditorio, reforcando
e atribuindo qualidade ao carater de lazer e descanso deste espaco. Na proposta de
reformulacdo deste espaco, foram utilizados elementos paisagisticos como jardinei-
ras e bancos de descanso, piso com cobertura verde e um deque em madeira, além
de cobertura pergolada que cria um ambiente de permanéncia para os usuarios. O
acesso a esse jardim foi feito por uma sala que abriga atividades de computacao
(Cyber espaco), possibilitando aos usuarios acesso as redes sociais e funcdes de
lazer e utilidades da internet.

Em termos de qualidade ambiental dos recintos, a organizacdo possibilitou o
posicionamento de aberturas nos ambientes visando a entrada controlada da ilumi-
nacdo de forma difusa e ao aproveitamento da ventilagcdo natural (sempre que pos-
sivel). A integracdo dos ambientes com as areas de jardins (areas verdes) também
favoreceu a renovacao do ar interno e a boa recuperacao dos pacientes.

Este pavimento concentra as partes lidicas vegetadas do edificio. Sao ofereci-
dos ambientes para o descanso, lazer, meditacdo e recuperacao, tanto dos usuarios
funcionarios quanto dos usuarios pacientes da enfermaria (devidamente delimita-
da pelo verde). Foram criadas coberturas verdes para abrigar as atividades de des-
canso e lazer dos funcionérios, espagos esses que também foram projetados para

eventos e confraternizagoes préprias do ambiente de trabalho.

4.6 Intervencdes para o oitavo pavimento

As principais diretrizes sugeridas para o oitavo pavimento foram baseadas na
necessidade de ampliagdo do numero de leitos infantis e na melhoria da qualidade
ambiental dos recintos. Destaca-se que nas medigoes feitas in loco foi constata-
do um potencial para o aproveitamento da iluminacdo e da ventilagdo natural em
areas comuns. Outras constatacdes motivaram as alteracdes sugeridas, como espa-
¢os inadequados para o repouso de acompanhantes e funcionarios, inexisténcia de

areas de lazer e mudangas necessarias no leiaute dos ambientes.
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Assim, com a possibilidade de relocacdo das atividades administrativas do
pavimento e das areas de repouso médico, foi sugerida uma nova organizagao do
espaco, tendo em vista a necessidade de ampliacdo dos leitos sugerida pela admi-
nistracdo do HemoRIO. O numero de CTI também foi ampliado e proposta uma
area de leitos para bercos separada da area de leitos infantis.

Outras alteracdes importantes foram: a melhor separagdo do fluxo de médicos,
pacientes e enfermeiros, o isolamento das enfermarias e CTI das demais ativida-
des do pavimento, a adequacdo da area destinada as familias, ampliacao da area
de lazer e recreacdo, bem como criacao de um espaco destinado ao descanso dos

funcionarios (ver figura 42).

Figura 42 - Planta do Oitavo Pavimento do edificio existente
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Em termos de qualidade ambiental, buscou-se o aproveitamento da iluminacao
e ventilacdo naturais por meio do leiaute dos ambientes, pensado em fungdo das
aberturas e areas verdes (jardins). Existe originalmente no pavimento um recuo das
janelas em relacdo a fachada, criando area ociosa. Nesta area, propde-se a criacao
de areas verdes, onde a vegetacdo atue como filtro para a insolagdo e iluminagdo
excessivas. A permeabilidade do pavimento e dos elementos de protecdo e filtro
ambiental também colaboram para a circulacdo do ar nos ambientes (sempre que
possivel). Estas areas verdes também possuem o carater de humanizacao do espa-

¢o, 0 que proporciona grande auxilio para a recuperacao dos pacientes.
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As criancas ganham espaco de lazer fluido, colorido, ventilado, composto por
piso colorido e verde exuberante (jardins e paredes verdes junto aos cobog6s). Esse
verde esta presente em todo o contorno externo do edificio, assim, tanto as enfer-
marias quantos os isolamentos e espacos dos acompanhantes podem usufruir da
cortina verde que se debruca perpendicularmente aos ambientes, contribuindo para
a recuperacao dos pacientes e para amenizar e qualificar o ambiente de trabalho.

Tendo em vista as alteracGes propostas para a cobertura, foi destinada uma
pequena area préxima ao bloco de escadas para a implantacao de um elevador de
pequeno porte. Desta forma, o acesso fica assegurado sem a necessidade de gran-

des alteracdes e custos para a administracdo do prédio.

4.7 Intervencoes para o ultimo pavimento (cobertura)

Originalmente, o dltimo pavimento do Hemocentro do Rio de Janeiro era des-
tinado a area de maquinario (pavimento técnico); além de area de armazenamento
de equipamentos e arquivo morto. Em decorréncia da demanda da administracao,
foi proposta a relocagdo da area de estar de médicos e residentes para essa area,
conforme Planta de Cobertura da figura 43. A ideia principal foi criar ambientes
bem ventilados e iluminados, mas com a preocupacdo do isolamento actstico devi-

do a proximidade dos maquinarios ja instalados no pavimento.

Figura 43 — Planta de Cobertura
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O acesso ao pavimento se da por meio de elevador alternativo, proposto pro-
ximo a caixa de escadas do edificio. Os ambientes projetados oferecem ao usua-
rio espaco adequado para descanso e recuperacdo. Assim, aliados aos lavatorios e
servicos de apoio, como copa, foi criado um espaco semicoberto por um pergola-
do que suporta uma camada de vegetacdo. Os usudrios também encontram nesse
terraco uma parede verde e um piso verde, permitindo linguagem familiar a que
oferece a Praca da Republica, visualmente presente na vista da paisagem existente.

Foram dimensionados dois quartos para médicos e dois para residentes com
acesso independente, vestiario e copa. Pensou-se em darea de jardins (espaco de con-
vivéncia) e lazer dos funcionarios, considerando os aspectos de humanizagao esta-
belecido para o edificio. Por fim, o arquivo morto foi relocado, visando a melhor
organizacdo dos recintos no pavimento.

Os resultados obtidos nesta proposta comprovam a validade da integracao dos
métodos a fim de proporcionar a construcdo de diretrizes para o projeto de reabili-
tacdo do edificio, com o aumento da qualidade ambiental e humanizacao do espa-
¢o. Foram detalhadas as diretrizes projetuais por pavimento, além das propostas
para o edificio como um todo. Ao final, espera-se que o desempenho energético do

edificio melhore, bem como o conforto dos funcionarios e usuarios do HemoRIO.
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CAPITULO 5

As estratégias de composicao e a
relacdo com a natureza — HemoAM

A eficiéncia dos edificios e a humanizacao dos espacos foram as duas premis-
sas basicas que nortearam as intervencdes do estudo preliminar para a Reabilita-
¢do Ambiental Integrada do Hemocentro do Amazonas — HemoAM. Tal estudo
alcancou um nivel de detalhamento muito grande, inclusive com manual da meto-
dologia, uso de simulacdo computacional e propostas arquiteténicas sempre apre-
sentadas de modo tridimensional, com a finalidade de facilitar a compreensao das
diretrizes propostas para o edificio.

Para tanto, sera necessario compreender o clima de Manaus e as caracteristi-
cas arquitetdnicas do Hemocentro de Manaus para, posteriormente, compreender
as diretrizes norteadoras da reabilitacdo da edificacdo.

Manaus se encontra a 3 °S do Equador, na zona de maxima radiacdo solar.
Takeda (2005) afirma que ndo sdo observadas, em Manaus, flutuacées na duragao
dos dias e noites ao longo do ano e das estagoes, a ndo ser pela presenca de um
periodo chuvoso (inverno) e um periodo seco (verdo). Os dados oficiais do Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (Inmet) indicam que o total pluviométrico anual da
regido varia de 1.600 a 3.000 mm, sendo que em Manaus a média anual é cerca de
2.291,8 mm. O més de marcgo é o mais chuvoso, com 14,5% (332,7 mm), e o de
agosto, o mais seco, com 2,3% (52,4 mm).

Loureiro, Carlo e Lamberts (2002) interpretam a carta bioclimatica de Manaus,
que indica necessidade do uso de condicionamento do ar, mas, de acordo com a
analise de frequéncias de temperaturas, 74% dos pontos estdao sobrepostos sobre
a area abaixo de 28 °C, na zona 2 (ventilacao), indicando sua grande necessidade

para a cidade.
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Os autores ainda destacam que, na cidade de Manaus, as horas de conforto

sdo quase zero, de acordo com os parametros estabelecidos por Givoni (1994). As

estratégias indicadas para proporcionar condi¢des de conforto sdo a ventilagdo e a

utilizacdo de sistemas mecanicos de resfriamento e sombreamento durante todo o

ano. O uso de inércia térmica associado ao sombreamento também pode ser indi-

cado, sendo, porém, passivel de estudos e medi¢cdes em campo que confirmem sua

eficiéncia para o clima da cidade.

Takeda (2005) destaca trés fatores fundamentais a serem considerados para o

clima de Manaus: o sol, o vento e as chuvas. Diante desses fatores, enumera estra-

tégias a serem perseguidas:
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Diminuicdo da conducgdo do calor através do envelope (parede, piso e
cobertura): com o uso de parede dupla isolada por ventilacdo permanente
e de baixa inércia térmica. Parede interna feita com placa estrutural OSB
(Oriented Stand Board), composto de tiras de madeira e resina de baixo
custo. Externamente, tabuas de madeiras serradas. As coberturas serao
aceitas com transmitancia térmica acima dos valores tabelados, desde que
atendam as seguintes exigéncias: a) contenham aberturas para ventilacao
em, no minimo, dois beirais opostos; b) as aberturas para ventilacao ocu-
pem toda a extensao das fachadas respectivas.

Otimizagdo da ventilagdo: criacao de captador de vento que promova a cir-
culacao de ar interno através da diferenca de pressao atmosférica, criando o
efeito chaminé. Ventilacdo cruzada e permanente em areas de uso comum.
Controle da radiacao solar incidente: por meio de sombreamento de jane-
las e beirais largos e quebra-sol/quebra-chuva.

Utilizacao de vegetacdo: com o plantio de arvores, arbustos e forragcoes. As
areas vegetadas tendem a estabilizar a temperatura e evitar os extremos por
serem bons absorventes de calor. Plantar arvores na fachada leste/oeste, a

fim de diminuir a incidéncia solar.
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Diretrizes de sustentabilidade: utilizacdo de material de baixo impacto
ambiental com énfase na tecnologia apropriada, como placas de OSB de
impacto ambiental reduzido, nas quais ndo sdo utilizadas arvores adul-
tas no fabrico da placa. A sua matéria-prima é constituida unicamente por
madeira de pequena dimensao, proveniente de florestas geridas de forma
sustentavel. Além disso, sdo totalmente reciclaveis. Madeira proveniente
de floresta de manejo da prépria regiao.

Reutilizacdo da agua da chuva: criagdo de captacdo de calha, passando por
filtragem e armazenamento em cisternas proprias.

Retso de aguas servidas (dgua cinza): deve ser dado um novo uso as dguas
provenientes de chuveiro, lavatorio e tanque, filtradas, armazenadas e reu-
tilizadas para lavagem de calgadas, carros, irrigacao de horta e manuten-

¢do do jardim.

A cidade de Manaus possui clima tropical quente e imido. Apresenta duas esta-
¢Oes distintas ao longo do ano, em relacdo as temperaturas médias e umidade do ar.
A partir da andlise das Normais Climatol6gicas da cidade (figura 44 A e B),
pode-se afirmar que as estratégias bioclimaticas para Manaus se resumem em estra-

tégias para o periodo de verdo. Sao elas:
ventilacdo cruzada;

refrigeracdo artificial;

sombreamento das aberturas.
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Figura 44 — Normais Climatoldgicas — Temperatura média e umidade relativa
do ar
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Quanto ao complexo, 0 HemoAM esta situado em uma esquina com avenidas
de grande fluxo automotivo, sendo vias de grande acesso de veiculos da regiao, a
Avenida Constantino Ney e a Avenida Pedro Teixeira. Ha também um acesso em

cada uma das avenidas, como se V€ na figura 45.
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Figura 45 — Localizacdo do complexo Hemocentro de Manaus

O edificio do HemoAM é composto morfologicamente por um complexo
construido com cinco volumes interligados e, ao mesmo tempo, independentes.
Os blocos levam as letras A, B, C, D e E. Apresenta-se, inicialmente, a perspecti-
va do complexo edificado avaliado nesta analise ambiental integrada. Os blocos
podem ser identificados por cores diferenciadas. O Bloco A — azul. Blocos B, C e

D, verde; e o Bloco E, amarelo, como indica a figura 46.

Figura 46 — Divisdo dos blocos do Hemocentro de Manaus
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Para inicio das atividades das medicOes dos aspectos de conforto térmico, lumi-
noso e sonoro, foram estabelecidos ambientes-tipo com base nas plantas arquite-
ténicas. Ambientes-tipo sdo recintos escolhidos na Avaliacdo Pds-ocupacdo para
representar as condi¢Oes gerais (ambientais) da edificacdo, tendo em vista a impos-
sibilidade ou a limitacdo de realizacdo das medicGes na totalidade dos recintos. As
similaridades em termos de orientacdo, area, atividade desenvolvida, entre outros,
foram fatores determinantes para a escolha dos ambientes-tipo.

No caso do Hemocentro do Amazonas, com a finalidade de compreender melhor
a qualidade dos ambientes do edificio, foram identificados ambientes representati-
vos, onde foram entrevistados os usuarios.

A Avaliacdo Ambiental Integrada, que inclui a Avaliacdo P6s-ocupagdo (APO),
a Eficiéncia Energética e o Retrofit, deu origem ao diagndstico consubstanciado
dos elementos avaliados, do qual foram extraidas diretrizes pautadas na avaliagcao
dos aspectos funcionais e de humanizacgao avaliados in loco. Tendo como base
essas diretrizes, foram realizadas propostas de intervencdo para a reabilitacao sus-
tentavel do HemoAM.

A partir das andlises da APO, com foco no conforto térmico, efetuadas, bem
como as ferramentas de trabalho utilizadas na Avaliagdo P6s-ocupacdo, que buscaram
coeréncia com o diagnostico energético, foi possivel elaborar uma tinica proposta
de projeto preliminar de arquitetura que englobasse todas as defini¢des propostas.

De modo resumido, o foco do projeto esteve nos seguintes eixos tematicos:

protetores solares para as fachadas;

desenvolvimento de mddulos sombreadores para grande area publica descoberta;
criacdo de jardins verticais para a protecdo solar das paredes;

taludes vegetados;

microbacias de retencdo de dgua, contribuindo com a drenagem natu-

ral sustentavel;
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abertura no Bloco A, promovendo a ventilacdo natural, e criacao de espago
de integracdo entre o Hospital Psiquiatrico e Hospital do Sangue, promo-

vendo uma interagdo saudavel entre os usuarios do edificio.

Da andlise dos resultados da Avaliagdo P6s-ocupacao (APO) sdo obtidas dire-
trizes gerais para o edificio Hemocentro do Amazonas, que foram divididas nos

aspectos térmico, luminoso, sonoro e ambiental.

Térmico

Reduzir os ganhos de carga térmica pelas fachadas, com protecdes solares
adequadas as orientagoes (estudos de angulo de incidéncia solar).
Reduzir os ganhos de carga térmica através da cobertura (alteragcao de mate-
riais, vegetacdo, cores claras e alta capacidade refletora).

Promover o resfriamento evaporativo (agua e/ou vegetacao).

Buscar, sempre que possivel, o aproveitamento da ventilacdo natural.
Buscar a uniformidade dos niveis de temperatura e umidade do ar nos
ambientes condicionados artificialmente por meio do Retrofit dos equi-
pamentos atuais (que estejam obsoletos ou defasados), tendo em vista os
niveis de conforto estabelecidos nas normas que regem o assunto.

Criar sombreamentos nas areas comuns, reduzindo a carga térmica radiante

das superficies externas.

Luminoso

Melhorar a uniformidade da iluminagao artificial do edificio tendo em vista
os valores de iluminancias estabelecidos para cada atividade na norma NBR
5413 — Iluminancias.

Melhorar a distribuicao das luminarias (malha).
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Buscar, sempre que possivel, o correto aproveitamento da iluminacdo natural.
Utilizar vidros seletivos (luz visivel, sem ofuscamento e calor).

Buscar a iluminacao no plano de trabalho otimizando a qualidade da luz e
a eficiéncia energética.

Estudar a integracdo com a iluminacdo artificial (acendimento paralelo a
janela e controle individualizado).

Garantir vista agradavel para o exterior.

Implantar sistemas de automacdo da iluminacdo artificial, a fim de integrar

o0 sistema mecanico a luz natural.

Sonoro

Reduzir os niveis de ruido em ambientes criticos.

Tratar acusticamente os ambientes onde existe a interferéncia de ruidos
indesejados que cerceiem o desempenho de tarefas.

Reduzir os niveis de ruidos dos equipamentos externos.

Aumentar o fator de rugosidade do meio externo, a fim de recolher ruidos

indesejaveis, reduzindo o seu nivel ao acessar o edificio.

Ambiental

102

Integrar o edificio do Hemocentro aos hospitais vizinhos.

Criar ambientes de convivéncia.

Reabilitar espacos insalubres.

Implantar vegetagdo como elemento de requalificacdo ambiental e humanizacdo.
Implantar microbacias de contengdo de 4gua das chuvas, promovendo uma
maior eficiéncia a drenagem natural.

Tornar os espagos acessiveis (especificacao de pisos, uso de rampas etc.).
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Tratar os espacos internos e externos do edificio visando a humanizacao e
otimizacdo das atividades.
Garantir a ambiéncia urbana harmonica eliminando barreiras na forma de

muros e outros elementos opacos.

A partir da etiquetagem de eficiéncia energética da envoltdria do edificio do
HemoAM, que teve desempenho E, foram geradas as seguintes diretrizes para

atingir o nivel A:

Cumprir os pré-requisitos para os fechamentos opacos das fachadas e cober-
tura para ser nivel A (transmitancia e absortancia das paredes e cobertura),
quais sejam superiores aos limites recomendados.

Para os demais edificios, reduzir o Percentual de Abertura de Fachada
(PAFt) por meio de elementos sombreadores fixos.

Substituir o tipo de vidro das esquadrias por um de melhor eficiéncia (fator

solar abaixo de 0,5).
Quanto ao Retrofit, as diretrizes gerais foram separadas em trés grupos:
Sistema de lluminagao Artificial
Retrofit da iluminacdo artificial utilizando sistemas mais eficientes.
Segmentar os circuitos em grupos menores de lumindarias préximas as janelas.
Alterar o leiaute das estagOes de trabalho para evitar o ofuscamento

dos usuarios.

Adotar programas para conscientizacdo e educagdo dos funcionarios.
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Climatizacdo e Refrigeragao

Quando da aquisicao de novos equipamentos, procurar aqueles com selo A
do Procel (PBE Edifica), tanto para climatizagdo quanto para refrigeracdo.
Realizar manutengdes periddicas nos equipamentos, garantindo seu
pleno funcionamento.

Limpar os filtros dos condicionadores de ar.

Verificar a vedacao das portas dos refrigeradores.

Sistemas Motrizes

Substituicdo gradativa por motores de alto rendimento.

Aquisicdo de equipamentos com motores de alto rendimento.

Realizacdo permanente de servicos de manutencao.

Observacao dos aspectos de qualidade de energia e das instalagGes elétri-

cas para o bom funcionamento dos motores.

5.1 Projeto e diretrizes

As inovagodes tecnoldgicas foram trazidas para o HemoAM de diferentes modos.
Foram desenhados dispositivos bioclimaticos especiais que visam a incorporagao
de novas estratégias ambientais para o edificio, promovendo um uso eficiente das
energias renovaveis, assim como um aumento do nivel de conforto ambiental.

Para o desenvolvimento correto do estudo preliminar, faz-se necessario reali-
zar estudos iniciais de todas as etapas que envolvam as Diretrizes para Reabilitagdo
Ambiental Sustentavel do HemoAM. Desta forma, tomando como base Romero
(2001), tracam-se como principios iniciais de desenho trés analises ambientais da

edificacdo. Sao elas:

104



As estratégias de composicdo e a relacdo com a natureza — HemoAM

Caracteristicas do Entorno: orientacdo (sol, ventos, som), continuidade da
massa, grau de adjacéncia/compacidade, altura do espaco cotado, condu-
¢do dos ventos do entorno imediato.

Caracteristicas da Base: equilibrio da radiacao e luz natural, natureza dos
elementos superficiais, albedo (reflexdo e absorcao da radiagao incidente),
elementos componentes do espago ptblico (coberturas, pavimentos, vege-
tacdo, mobiliario, agua).

Caracteristicas da Superficie Fronteira: convexidade, continuidade da
superficie, grau de adjacéncia, porosidade, detalhes edificatérios que afe-
tam as condi¢Ges externas, textura, propriedades fisicas dos materiais,
aberturas, tensdo/progressao/regressao da fachada, tipologia arquitetdnica,
cores, transparéncia, opalescéncia, céu, numero de lados do espaco, grau

de confinamento.

Com estas caracteristicas definidas, desenvolveu-se o estudo para o projeto do
HemoAM. Foram desenvolvidas 15 interveng0es especificas, seguindo todo o diag-
nostico realizado pela unido dos Antecedentes, Avaliacao Pés-ocupacao, Retrofit e

Etiquetagem do Nivel Energético, em que se tem:

implantacao;

abertura do Bloco E;

membrana téxtil;

moédulos sombreadores;

coberturas;

parede verde;

humanizacdo do talude;

passarela de acesso ao Hospital do Sangue;
acesso pela passarela;

banco de corddo;

105



Pesquisa e Inovagdo em Edificios de Salide

espaco de convivéncia;
reaproveitamento de dguas pluviais;
estudo de esquadrias;

estudo de pavimentacdes;

painel de LED.

O resultado final destas 15 intervengdes pode ser observado na figura 47, porém,

serdo melhor descritos em cada um dos seus respectivos tépicos.

Figura 47 — Diretrizes preliminares do Hemocentro de Manaus

5.2 Implantacao

Iniciando com os estudos de implantacao (figura 48), a evolugdo da propos-
ta surge de acordo com as necessidades, principalmente, de aperfeicoamento da
priorizacao do pedestre, humanizagdo dos espacos publicos, conforto ambiental e

otimizacdo dos fluxos.
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Figura 48 — Estudo preliminar da implantagéo — Sistema de calgadas

(perspectiva)

O segundo item foi o estudo do estacionamento. Percebe-se que grande parte
da area existente foi reduzida, porém o ambiente foi otimizado, permitindo ainda
uma grande quantidade de vagas automotivas. Além disso, outra area do HemoAM
foi reservada para a implementacdo do estacionamento, conforme pode ser obser-

vado na figura 49.
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Figura 49 — Estudo preliminar da implantagéo geral

Centro psiquiatrico
existente
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Dr. Rayol

Neste estudo preliminar da implantacdo, houve um aumento de 35 vagas de
estacionamento, partindo de 88 na situagdo existente para 123 vagas. Além disso,
houve uma grande preocupacao com a preservacao de toda a vegetacdo existente,
perdendo apenas uma unica arvore de pequeno porte, por estar situada no meio do

novo estudo de implantagdo, conforme observado na figura 50.

Figura 50 — Estudo preliminar da implantacéo geral — Preservacéo da

vegetacgdo existente
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Outro fato importante deste estudo foi a revitalizacdo das areas verdes a par-
tir de uma infraestrutura verde por biovaletas que canalizardo as aguas pluviais e
infiltrardo de forma adequada. A localizacdo deste sistema pode ser observada na

figura 51.

Figura 51 — Estudo preliminar da implantagdo geral — Infraestrutura verde —

Localizacdo das biovaletas

Centro psiquiatrico
existente
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Além disso, criou-se uma area destinada ao espaco ptblico, definida como
praca publica. Este espaco tem como objetivo uma insercdo urbana e social que
acrescentara valor aos usudrios do entorno no uso do edificio do HemoAM. Per-
cebe-se também nesta a delimitacdo do gradil de seguranca do HemoAM e a sepa-

racdo deste espaco com a praca publica.

5.3 Abertura do bloco E

O Bloco E possui atualmente quatro pavimentos, sendo definidos pelo pavi-
mento térreo e trés pavimentos superiores. Com a construcao do Hospital do San-
gue na area adjacente ao HemoAM, grande parte da area ocupada do Bloco E sera
relocada para este novo edificio, deixando-o com grandes areas vazias para futu-

ras ocupagoes.
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Baseado nisto, e buscando um melhor aproveitamento da ventilagao natural a
partir das andlises e simulagdes realizadas no edificio, optou-se pela criagdo de um
vao aberto que abrange o primeiro e o segundo pavimentos do Bloco E, deixando
o térreo e o terceiro pavimento ocupados.

Assim, além de aproveitar a ventilagdo natural, criard a possibilidade de abrir
visuais para o talude e para o edificio do HemoAM, humanizando os espacos e
melhorando as condig¢oes de habitabilidade para os seus usuarios, além de permi-
tir aos mesmos um acesso rapido ao novo Hospital do Sangue, localizado ao sul

do terreno (figura 52).

Figura 52 — Abertura do Bloco E (perspectiva)

5.4 Membrana téxtil

A membrana téxtil é um sombreamento em estruturas leves, instaladas para-
lelamente as fachadas do edificio. Recomenda-se o uso das membranas (marca
de referéncia: Soltis) de alto desempenho térmico, uma vez que reduzem até 70%
(setenta por cento) da radiacdo solar direta e permitem grande visibilidade do exte-

rior por parte dos usudrios do edificio. Além disso, proporcionam o aproveitamento
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da iluminagdo natural nos ambientes sem, por outro lado, permitir a entrada da alta
incidéncia de radiacdo solar. Atuam, portanto, como protecdo e como um filtro de
equilibrio na relacdo do edificio com o clima. As membranas também podem ser
incorporadas as fachadas com uso de cores, trazendo o componente ltidico ao pro-
jeto. Neste caso, recomenda-se o uso de tons de azul-turquesa e verde-agua, fazen-
do referéncia a marcante presenca da 4gua para a cultura local.

Foram propostos trés tipos de membrana téxtil, conforme observado na figura 53.

Figura 53 — Membrana téxtil (perspectiva)

As membranas téxteis sdo constituidas de perfis metalicos divididos em mo6du-
los curvos a cada 5 m, compondo uma estrutura sinuosa por toda a extensao da
fachada (aproximadamente 70 m). Cada membrana possui uma curvatura especi-

fica, com altura de 3,5 m e estruturas de fixacdo a cada 5 m (figura 54).
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Figura 54 — Estruturas curvas do primeiro, segundo e terceiro pavimentos,

respectivamente

5.5 Modulos sombreadores

Os modulos sombreadores sdao elementos de composicao arquitetonica uti-
lizados para a promocao de sombra no espago aberto. Possuem estrutura metali-
ca com pintura eletrostatica (cor clara) e membrana escura com valor maximo de
70% de opacidade. Este valor maximo de referéncia deve ser seguido para que a
cobertura seja um pouco translicida, permitindo que os caminhos sejam ilumina-
dos naturalmente.

A area de passeio dos pedestres esta sombreada pela presenca desses modulos,
formando um percurso continuo com desenho ndo convencional, curvo, inspirado

nos encontros dos rios amazonicos (figura 55).

Figura 55 — Médulos sombreadores (perspectiva)
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Figura 56 — Mddulos sombreadores agrupados (perspectiva)

—

Os mddulos devem ter tirantes tensionados em ago para estabilizar a estrutu-
ra. A estrutura modular deve ser aparente e autoportante, facilitando a instalacao e
manutencao das pegas, como presente na figura 56. Suas membranas téxteis devem

ser sobrepostas a fim de criar uma cobertura mais eficiente.

5.6 Estudo das coberturas

Nas analises realizadas nos edificios, foi possivel identificar que grande parte
da perda da qualidade ambiental dos ambientes internos diz relacdo ao uso de mate-
riais inadequados na cobertura. Desta forma, foram propostos novos materiais nas
coberturas de todos os blocos, conforme observado na figura 57.

Nos blocos mais altos (Blocos A e E), foram propostas placas fotovoltaicas
para captar energia solar e fornecer eletricidade. As placas fotovoltaicas poderdo
gerar energia capaz de promover a iluminacdo dos ambientes comuns dos edificios,
reduzindo assim o consumo a partir da utilizagdo de energia por meios renovaveis.
Aliado a geracao de energia, a implantacao das placas na cobertura protege ainda
contra a excessiva carga térmica, promovendo uma reducao no actimulo de calor

dos ambientes nos pavimentos superiores nos Blocos A e E.
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Nos edificios mais baixos, Blocos B, C e D (cobertura cor cinza), foi propos-
ta uma mudanca nas telhas existentes por telhas termoacusticas, promovendo uma
reducdo da carga térmica e um conforto actistico-ambiental nos ambientes inter-
nos. Vale ressaltar que nestes blocos nao ha laje construida e, com isso, também
deverao ser previstas solucoes para permitir uma ventilacdo na camada de ar entre

o forro e a cobertura, auxiliando ainda mais no conforto ambiental.

Figura 57 — Diferentes coberturas nos blocos (perspectiva)

Nos blocos anexos (cobertura cor verde), sugere-se a mudanca da cobertura
existente por telhado verde. O telhado verde proporciona um ambiente muito mais
fresco do que outros tipos de cobertura, mantendo o edificio protegido de tempera-
turas extremas, especialmente no verdo, reduzindo em até 3 °C a temperatura dos
ambientes internos. Existem dois tipos de teto verde: os extensivos (mais leves,
com substratos mais rasos) e os intensivos (maior quantidade de substrato, maior
diversidade de espécies, acessivel a visitantes diariamente). Por ser mais leve e ndo

requerer muita manutencao, o teto verde para o HemoAM sera do tipo extensivo.
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5.7 Parede verde

As paredes verdes do HemoAM foram utilizadas para reduzir a carga térmi-
ca recebida dos horéarios do dia com a maior incidéncia de radiagdo solar direta.
O paisagismo incorporado na parede verde conta com espécies proprias do clima
amazonico, reduzindo assim os eventuais custos de manutengdo. As paredes verdes
sdo verticais e utilizam uma técnica de sustentacao por meio de estrutura indepen-
dente a do edificio, promovendo a criacdo de uma camara de ar ventilada entre a
estrutura e o edificio, o que é fundamental para evitar a infiltracao e umidade das
estruturas de vedacao do edificio, ao tempo em que cria uma camada dupla de pro-
tecdo solar e embeleza a praga central do HemoAM com a incorporacao da vege-
tacdo também na estrutura vertical do edificio.

As localizagoes destas paredes podem ser observadas nas figuras 58 e 59

(fachadas leste e oeste, respectivamente).

Figura 58 — Parede verde fachada leste (perspectiva)
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Figura 59 — Parede verde fachada oeste (perspectiva)

A proximidade com a natureza tende a diminuir estresses psicolégicos de
pacientes, porém, é preciso ter cuidado e muita atencao na escolha das espécies
vegetais que serdo utilizadas nos jardins de edificagdes de saude. Os pacientes mui-
tas vezes sdo sensiveis ao polen e aos perfumes liberados por algumas flores, que
podem causar alergias. Também é preciso estar atento ao excesso de umidade em
jarros e canteiros, que pode facilitar a proliferacdo de fungos, sendo que um bom
projeto de drenagem é essencial neste tipo de edificacdo.

Além de outorgar beleza e produzir admiracdo, as paredes verdes apresen-
tam diversos beneficios tanto para as pessoas quanto para o ecossistema. O proje-
to paisagistico de um jardim vertical em um edificio de satide deve propiciar esse
relacionamento. As novas técnicas permitem que os jardins verticais se apresen-
tem como uma alternativa a falta de espacos e a necessidade de aumentar as areas

verdes em um espago.

5.8 Humanizacao do talude

O talude presente em toda a porcao oeste do terreno apresenta um desnivel de

aproximadamente 8 m em relacado ao térreo do Bloco E, dividindo quaisquer uso e
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relacdo harmonica entre o edificio e o entorno imediato. Desta forma, por nao ter
condicdes de existir uma rampa (estaria fora dos padroes de acessibilidade univer-
sal), foi proposta uma humanizagdo a partir de um paisagismo e um muro de con-
tencdo com sistema de infiltracdo adequado das dguas pluviais, conforme observado
na figura 60. Ao mesmo tempo, foi proposto um tipo de vegetacdo em forma de
pequenos terracos escalonados sobrepostos que galgam com vegetacoes diferen-
tes as alturas encontradas. Foram propostas também pequenas areas de estar, com
coberturas parcialmente translticidas para abrigar atividades de descanso e lazer
ao ar livre. Todas elas permeadas pela vegetacdo adequada aos taludes projetados.

Entende-se que esta proposta serve de base para um estudo paisagistico mais
detalhado e que este devera ser desenvolvido por uma equipe especializada para

atender as necessidades do partido proposto.

Figura 60 — Humanizagédo do talude (perspectiva conceitual)

5.9 Passagem de acesso ao hospital do sangue

Buscando integrar a estrutura do HemoAM existente com a nova construcao
do Hospital do Sangue na parte oeste do terreno, foi proposta uma passagem de
acesso a partir do segundo pavimento (térreo+2) do Bloco E com a parte superior

do talude (figura 61), onde estara situado o terreno do hospital. Desta forma, tém-se
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um acesso direto dos usudrios pela parte interna da edificacdo, sem a necessidade
da sua saida para a via externa, e cria-se também uma acessibilidade a todos os
usudrios, além de uma integracao mais plena, juntando as diversas categorias e 0s
diversos afazeres.

A proposta surge com a ideia de se tornar uma passagem marcante, a partir do

uso da cor amarela, criando uma identidade a edificacao.

Figura 61 — Passagem de acesso ao Hospital do Sangue (perspectiva)

5.10 Acesso pela passarela

Em visitas técnicas realizadas ao HemoAM percebemos que, apesar da exis-
téncia de uma passarela que cruza a Av. Pedro Teixeira, ela dificilmente era utili-
zada, sendo esse uso em fungdo de questoes culturais ou funcionais.

Amparados por esta ultima e buscando uma integragcdo com a sociedade, para
melhorar a acessibilidade e a seguranca da regido, principalmente no cruzamen-
to desta avenida, foi proposta uma integracao da passarela existente com a parte
superior do Bloco E, onde fica o restaurante, dando acesso direto a parte interna

do 1° pavimento do mesmo bloco (figuras 62 e 63).
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Com esta nova forma de comunicagdo, criou-se uma passagem direto ao
Hospital de Sangue, totalmente acessivel, seguindo as normas de acessibilidade e
facilitando aos usudrios esta entrada no hospital por dentro do HemoAM, sem a

necessidade da utilizacdo da Av. Pedro Teixeira (figura 64).

Figura 62 — Acesso pela passarela (perspectiva)
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Figura 64 — Acesso pela passarela a passagem do Hospital do Sangue

(perspectiva)

5.11 Banco de cordao

A proposta de um novo estudo para a area definida como Banco de Cordao sur-
giu a partir de uma intervencao na atual localizagdo deste espaco e sua implantagao
no HemoAM. A atual implantacdo do BSCUP, ao lado oeste do Bloco A, prejudica
diretamente a ambiéncia e, em especial, o conforto ambiental, dada a proximidade
das edificacdes que ndo permitem que se processe a ventilacdo e a renovacdo do
ar. Recomendamos que, se a localizacdo for mantida, esta seja deslocada, no mini-
mo, cinco metros no sentido sul.

Por este motivo, foi proposto um estudo preliminar de uma nova localiza-
¢do do Banco de Cordao e um novo estudo de leiaute, sem prejudicar as diretrizes
recebidas no projeto anterior. Esta localizagdo, por sua vez, foi definida na parte
superior do restaurante (Bloco E), por se tratar de um espaco que ja terd um novo
acesso devido a nova proposta de acesso pela passarela existente, seguindo leiaute

e areas de acordo com o projeto existente.
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Figura 65 — Proposta de localizagdo do Banco de Cord&o (perspectiva)

5.12 Espaco de convivéncia

O espaco de convivéncia foi proposto visando criar uma area destinada especi-
ficamente aos funcionarios, uma area de descanso durante os intervalos do horario
de trabalho. Buscando promover condi¢oes de estar e habitabilidade, com huma-
nizagdo e adequado conforto ambiental, foi definida como area para esta ocupagao

uma parcela da cobertura do Bloco E, conforme observado nas figuras 66 e 67.

Figura 66 — Espaco de Convivéncia (perspectiva)
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Nota-se, inicialmente, uma area destinada para atividades laborais, uma area
para descanso com redes, uma copa para lanches rapidos e varios vazios verdes para
humanizar o espago e garantir um melhor conforto ambiental aos seus usuarios.

O acesso se dara pela continuacdo (existente) do jogo de escadas do Bloco E,
assim como por um elevador tipo plataforma para acessibilidade das pessoas com

necessidades especiais.

Figura 67 — Proposta Espago de Convivéncia

e

5.13 Reaproveitamento de aguas pluviais

O reaproveitamento de dguas pluviais foi uma das tecnologias adotadas no
HemoAM. Entende-se a importancia do uso consciente da agua e busca-se a eco-

nomia a partir do uso de aparelhos economizadores em banheiros e outras areas
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molhadas, de redso de dguas servidas e do aproveitamento eficiente da agua das
chuvas. Neste estudo, foi elaborada uma memoria de célculo para o correto dimen-
sionamento das aguas pluviais, apresentando aqui apenas um resumo do que foi
definido como diretriz.

O sistema basico de aproveitamento de agua da chuva prevé a captagdo Recar-
ga de aquiferos em calhas do telhado, uma pré-filtragem na calha para impedir o
actmulo de residuos nos canos e conexoes, a filtragem e o armazenamento final. A
partir do indice de precipitacdo anual e do balango hidrico climatolégico da regido
de Manaus, foram definidos dois tipos de reservatérios: um reservatorio para con-
sumo diario, com capacidade aproximada de 450 m3 de dgua, e outros dois reser-
vatérios para armazenamento em meses mais secos, com capacidade aproximada

de 500 m3. A localizacdo dos mesmos pode ser observada na figura 68.

Figura 68 — Localizacdo dos reservatoérios para reaproveitamento das dguas

pluviais (demarcado nos quadrados vermelhos)

Bloco E
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5.14 Estudo de esquadrias

O estudo de esquadrias se deu a partir da andlise e do diagnostico de todas as
etapas anteriores e simulagdes computacionais, principalmente visando ao apro-
veitamento da ventilacdo natural. A proposta teve como principio a utilizacdo de
modulos que pudessem ser repetidos em todos os blocos, substituindo as esqua-
drias existentes. Os modulos teriam dimensdes de 1,00 x 1,70 m, com trés janelas
tipo basculante, possuindo abertura individual de até 90° (figura 69).

Este estudo teve como prioridade promover a ventilacdo natural de forma
que, quando os climatizadores de ar ndo estiverem em uso, sera possivel permitir
o0 uso da ventilacdo para a troca do ar, melhorando a qualidade do ambiente inter-
no (figura 70). As aberturas independentes permitem uma adequada ventilagdo nos
espagos internos.

Os materiais adotados seriam:

PVC: custo inicial elevado, porém o custo de instalacdo e manutencao
apos cinco anos supera os gastos de esquadrias de madeira e esquadrias de
aluminio. Além disso, possui pouca perda de refrigeracao entre ambientes
internos e externos.

Vidro insulado: vidros de baixa emissividade que impedem a transferéncia

térmica entre dois ambientes.
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Figura 69 — Estudo de esquadrias (perspectiva)

Figura 70 — Estudo de ventilagdo das esquadrias (perspectiva)

el

5.15 Estudo de pavimentacoes

O estudo de pavimentacdo tem como prioridade a permeabilidade do solo.
Desta forma, opta-se por sistemas intertravados drenantes e continuos, que per-
mitam a acessibilidade universal, além de possuirem uma facil aplicacdo, 75%

da permeabilidade do solo e varios modelos e cores, humanizando os espagos e
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garantindo maior conforto ambiental. Um exemplo de instalacdo pode ser obser-

vado na figura 71.

Figura 71 — Estudo de pavimentacgdes (exemplo de instalagdo: blocos
intertravados drenantes)

areia média ou
grossa de base e escoramento
reajuntamento lateral

\

subleito
escarificado colchiio granular
compactado

5.16 Painel de LED

O painel de LED aqui adotado tem como principal objetivo promover o
HemoAM quanto a comunicacao visual. Sua localizacdo esta delimitada na inter-
secdo das duas avenidas que cortam o terreno, a Av. Constantino Ney e a Av. Pedro
Teixeira (figura 72). Esta intervencdo tem como grande importancia a divulgagao
de campanhas de doacado do sangue, tendo como objetivo atrair um ptblico maior

para a coleta de bolsas de sangue administradas pelo HemoAM.

Figura 72 — Painel de LED (perspectiva)
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5.17 Resultados finais

Unificando todas as premissas apresentadas anteriormente, observa-se a seguir
(figura 73) imagens conceituais para facilitar a compreensdo dos conceitos propos-

tos adotados no estudo preliminar.

Figura 73 — Unificacéo das propostas para o Hemocentro de Manaus

Introduzimos um elemento novo no sistema para a Hemorrede Publica: amplia-
mos o conceito de humanizacdo dos espacgos de saude, elemento que esta sendo
trabalhado e em breve serd objeto de discussdao em eventos académicos. A poli-
tica de humanizacao do SUS, aliada a necessidade de diminuir a acdo dos agen-
tes infecciosos nos estabelecimentos assistenciais de saide, e o impacto que estes
ambientes imprimem aos seus usudrios e ao meio ambiente vém requerendo ins-
talacOes cada vez mais eficientes. Edificio eficiente é aquele que, pensado e exe-
cutado sob estratégias bioclimaticas, tais como a utilizacao de sistemas passivos
de condicionamento ambiental, de energias renovaveis e de construcdo com mate-
riais adequados ao clima, desempenha suas fungdes maximizando as condi¢des de
segurancga e o conforto de seus usudrios, poupando energia e reduzindo o impacto
sobre o meio ambiente.

O nivel de detalhamento que alcancamos neste estudo preliminar é muito

grande, inclusive com manual da metodologia, uso de simulacdo computacional e
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propostas arquitetonicas sempre apresentadas de modo tridimensional, com a fina-
lidade de facilitar a compreensdo das diretrizes propostas para o edificio.
Critérios climatologicos guiam a construcdo de médulos sombreadores para
amenizar a forte carga térmica incidente, mas também contribuem critérios de
humanizagdo dos estabelecimentos de satide, criando uma ambiéncia propicia ao
usudrio. Foram criados também jardins verticais e microbacias de contengdo das
aguas pluviais. Assim, o verde e a 4gua, elementos ambientais valiosos, aparecem
nos visuais cotidianos e também nos espacos criados para o lazer e as amenidades

laborais e nos espacos de integracdo entre os edificios.

Figura 74 — Perspectiva conceitual do HemoAM
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Figura 76 — Perspectiva conceitual do HemoAM

Para isso, destacamos dois itens de extrema importancia como resultado final

da reabilitacdo do HemoAM delineados nas perspectivas conceituais das figuras
77 a 81: a implantacdo e o verde.

DA IMPLANTACAO: destacamos o carater complexo e independente de seu
conteudo quando supera a monofuncionalidade (passeio, praca, estar, estaciona-
mento etc.), mescla usos, usuarios, ritmos temporais e orientacdes visuais. Rein-
terpreta o piblico e outorga a cidade um espaco publico independente, dando um
carater urbano, publico, aos edificios. A reinterpretacao dos lugares coincide com
a atencdo aos tracados viarios como instrumentos formalizadores. A circulacao
de pedestres através das volumetrias compactas e a superposicao de itinerarios
diarios locais (até o transporte publico e as amenidades do bairro, notadamente
a arena Manaus) com movimentos de escala cidada e metropolitana enriquecem
0 esquema que toma por espinha dorsal o Hemocentro e a Av. Constantino Nery.
As infraestruturas principais ja estdo tragadas e também o protagonismo da praga
aberta escalonada e arborizada, assim como o alinhamento das arvores de porte

soberbo preexistentes.
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Figura 77 — Perspectiva conceitual do HemoAM

Figura 79 — Perspectiva conceitual do HemoAM
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Figura 80 — Perspectiva conceitual do HemoAM
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DO VERDE: o conceito-chave da ocupacdo proposta é a permeabilidade,
social e ambiental. A primeira é dada pelos conceitos humanizadores, e a segunda,
pela forma de ocupacdo do solo prevista. Para manter o maximo de permeabilida-
de, recomendamos, de modo correlacionado com o caimento natural do terreno,
0 uso da pavimentacdo permedavel nos estacionamentos e nas vias, dentro do que
denominamos Plano de Drenagem para o HemoAM, conformado por biovaletas
conectadas ao sistema de calgadas e por canteiros pluviais e jardins de chuva, loca-
lizados estrategicamente em pontos de retencao de agua. A drenagem sustentavel

tem a finalidade de fazer uma integracdo com o sistema de drenagem convencional,
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diminuindo os impactos ambientais do mesmo e aumentando as areas permeaveis.
O uso dos tipos de infraestrutura verde também impede que o desnivel natural do
terreno conduza as aguas para as proximidades das edificagdes, aumentando a umi-
dade existente. Para a eficiéncia do uso da 4gua, propomos a manutencgao do ciclo
da dgua: aumento da capacidade de infiltragdo do solo por meio de canais de infil-
tracdo, captacdo e armazenamento de dgua da chuva e técnicas de infraestrutura
verde aplicada ao desenho urbano: biovaletas, grades verdes, cisternas de armaze-

namento e tratamento de aguas residuais.
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CAPITULO 6

O efeito centralizador
magnético — HemoPA

O ecossistema amazonico tem uma peculiaridade: o solo é pobre em nutrien-
tes e é sua camada superficial de himus que da suporte a biodiversidade. O solo
amazonico possui muitos fungos que se unem em uma permuta natural as raizes
das arvores, fazendo com que a matéria organica seja aproveitada em sua plenitu-
de antes do evento chamado lixiviacdo, que é o escoamento de substancias através
da 4gua das abundantes chuvas. As copas das arvores ndo permitem a passagem
plena da luz solar, ajudando a manter a qualidade do solo e a proteger uma grande
diversidade de espécies vegetais.

Neste contexto, a cidade de Belém tem sua arborizagao urbana bastante exu-
berante nas pracas e, em alguns trechos da cidade, também em suas ruas, revelan-
do a riqueza do ecossistema em que esta inserida.

O HemoPA se encontra na parte central da cidade de Belém, numa area com
forte presenca de pragas urbanas e areas de preservacao histérica (cemitério, por
exemplo). O conjunto urbano é de altura uniforme, preservando uma ambién-

cia adequada.
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Figura 82 — Localizacdo do HemoPA

O edificio do HemoPA esté localizado na zona do ambiente urbano 06 (ZAU 06).
Esta zona se caracteriza pela sua centralidade e pela destinacdo de uma série de
servicos urbanos que devem ser providenciados para preservar o potencial urba-
nistico da érea.

A arquitetura bioclimatica se baseia na correta aplicacdao dos elementos arqui-
tetdnicos com o objetivo de fornecer ao ambiente construido um alto grau de con-
forto hidrotérmico com baixo consumo de energia. O conforto hidrotérmico esta
relacionado a producao de calor pelo corpo humano no que se refere ao metabolis-
mo. Esse calor é dissipado continuamente para o ambiente. Quando a velocidade
de produgdo de calor é exatamente igual a velocidade de perda, diz-se que a pes-

soa esta em equilibrio térmico.
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A norma brasileira para o Desempenho Térmico de Edificacdes (NBR 15220),
em sua parte 3, propde um Zoneamento Bioclimatico para o Brasil que contém oito
zonas. Cada Zona Bioclimatica (ZB) apresenta diferentes caracteristicas climaticas
das regioes brasileiras (figura 83).

Além disso, para cada ZB sdo indicadas estratégias para melhorar as condi-
¢oes de conforto térmico no ambiente construido. Essas recomendacdes se baseiam
justamente na Carta Bioclimatica de Givoni (1994), adaptada para as caracteristi-
cas climaticas brasileiras. As estratégias sugeridas na NBR 15220-3 estao dividi-
das em: aquecimento artificial (calefacdo), aquecimento solar, massa térmica para
aquecimento, desumidificacdo, resfriamento evaporativo, massa térmica para res-
friamento, ventilacdo, refrigeracdo artificial e umidificacao do ar.

Segunda esta metodologia, a cidade de Belém se encontra na ZB 8, na qual a

NBR 15220-3 estabelece as seguintes estratégias:

ventilacao cruzada permanente;
sombreamento de fachadas;
paredes leves e refletoras;

coberturas leves e refletoras.
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Figura 83 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

A ventilacdo cruzada permanente é essencial para a promocao do efeito de res-
friamento evaporativo e desumidificacdo do ar no interior dos ambientes. E impor-
tante destacar que o condicionamento passivo serd insuficiente durante as horas
mais quentes do ano. Além disso, o sombreamento das aberturas e a utilizacdo de
superficies leves e refletoras, principalmente nas areas envidragadas, sdo estraté-
gias fundamentais para as edificacdes na ZB 8.

Belém se encontra a 1 °S do Equador, na zona de maxima radiacao solar. Take-
da (2005) afirma que nao sdo observadas, em Belém, flutuacdes na duragdo dos
dias e das noites ao longo do ano e das estagoes, a ndo ser pela presenca de um
periodo chuvoso (inverno) e um periodo seco (verdo). Os dados oficiais do Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (Inmet) indicam que o total pluviométrico anual da
regido varia de 1.600 a 3.000 mm, sendo que, em Belém, o més de marco é o mais
chuvoso, com 450 mm, e o de outubro é o mais seco, com 120 mm, o que perma-
nece alto para a média brasileira.

Loureiro, Carlo e Lamberts (2002) interpretam a carta bioclimatica de Belém,

que indica necessidade do uso de condicionamento do ar, mas, de acordo com a
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analise de frequéncias de temperaturas, 74% dos pontos estdo sobrepostos sobre
a area abaixo de 28 °C, na zona 2 (ventilacdo), indicando sua grande necessidade
para a cidade.

Os autores ainda destacam que, na cidade de Belém, as horas de conforto sdo
quase zero, de acordo com os parametros estabelecidos por Givoni (1994). As
estratégias indicadas para proporcionar condi¢oes de conforto sdo a ventilacao, a
utilizagdo de sistemas mecanicos de resfriamento e sombreamento em todo o ano.
O uso de inércia térmica associado ao sombreamento também pode ser indicado,
sendo, porém, passivel de estudos e medicoes em campo que confirmem sua efi-
ciéncia para o clima da cidade.

Com a utilizacdo de algumas ferramentas digitais, é possivel descobrir a dis-
tribuicdo das temperaturas do ar e a umidade relativa ao longo do ano (em sema-
nas). Caracteristicas climaticas indicam o uso de condicionamento térmico ativo
(ar-condicionado) nos horarios de 10h as 16h e possibilidade de uso de condicio-
namento térmico passivo (ventilacdo natural) no inicio da manha e final da tarde
(figura 84). Ocorreu identificacdo da orientacdo critica dos ventos mais timidos e

quentes. No contexto climético de Belém, essa orientacdo é a sudeste (figura 85).

Figura 84 — Distribuicdo de temperaturas e umidades

Semanas

Semanas
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Figura 85 — Distribuicdo de ventos com temperaturas e umidades elevadas

Distribuicho dos venlos com lamperatura mais elevada, com relagio a Distribuicio dos ventos com umidade mais elevada, com relagio a
sua orlentagio predominante sua orientagio predominante

A partir das informagdes estudadas sobre a temperatura do ar de Belém, obte-
ve-se: em relacdo a temperatura maxima, o maior valor foi encontrado no més de
marco (37,3 C°); ja o menor valor, nos meses de maio e setembro (34 C°). Em
relacdo a temperatura do ar minima, o maior valor foi encontrado no més de junho
(20 C®); ja o menor valor, no més de abril (11 C°).

Em relacdo as informacGes sobre os valores da umidade relativa do ar no decor-
rer do ano, a média do més de marco é a maior encontrada (91%), enquanto é entre
os meses de agosto e setembro que se apresenta o menor valor (83%), sendo uma
das capitais brasileiras com os maiores valores de umidade relativa média.

A partir da andlise das normais climatolégicas da cidade, pode-se afirmar que
as estratégias bioclimaticas para Belém se resumem em estratégias para o periodo

de verdo. Sao elas:
ventilacdo cruzada;

refrigeracdo artificial;

sombreamento das aberturas.
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6.1 Avaliagdao ambiental integrada

A Avaliacdo Ambiental Integrada é um método dividido em trés etapas (Ava-
liacdo Pos-ocupacao, Retrofit e Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética),
que, quando analisadas e avaliadas juntas, auxiliam no desenvolvimento de dire-
trizes para a Reabilitacdo Ambiental Arquitetdnica do edificio em estudo.

As propostas de reabilitagao arquitetonica para o HemoPA foram organizadas de
diferentes modos. Foram desenhados dispositivos bioclimaticos especiais que visam a
incorporagdo de novas estratégias ambientais para o edificio, promovendo um uso efi-
ciente das energias renovaveis, assim como um aumento do nivel de conforto ambiental.

Para o desenvolvimento correto do estudo preliminar, faz-se necessario reali-
zar estudos iniciais de todas as etapas que envolvam as Diretrizes para Reabilita-
¢do Ambiental Sustentavel do HemoPA. Desta forma, tomando como base Romero
(2001), tracam-se como principios iniciais de desenho trés analises ambientais da

edificacdo. Sao elas:

Caracteristicas do Entorno: orientacao (sol, ventos, som), continuidade da
massa, grau de adjacéncia/compacidade, altura do espaco cotado, condu-
¢do dos ventos do entorno imediato.

Caracteristicas da Base: equilibrio da radiacdo e luz natural, natureza dos
elementos superficiais, albedo (reflexdo e absorcdo da radiagao incidente),
elementos componentes do espago publico (coberturas, pavimentos, vege-
tacdo, mobilidrio, agua).

Caracteristicas da Superficie Fronteira: convexidade, continuidade da
superficie, grau de adjacéncia, porosidade, detalhes edificatérios que afe-
tam as condi¢Oes externas, textura, propriedades fisicas dos materiais,
aberturas, tensao/progressao/regressao da fachada, tipologia arquitetonica,
cores, transparéncia, opalescéncia, céu, numero de lados do espaco, grau

de confinamento.
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Com estas caracteristicas definidas, desenvolveu-se o estudo preliminar. Foram
desenvolvidas intervencoes especificas, seguindo todo o diagnostico realizado pela
unido dos Antecedentes, Avaliagdo P4s-ocupacdo, Retrofit e Etiquetagem do Nivel

Energético, conforme resumo apresentado a seguir (figura 86):

Figura 86 — Resumo do diagndstico da AAI do HemoPA
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Percebe-se o excesso de protecoes solares na fachada sudeste, prejudicando o
contato visual e o aproveitamento da iluminacdo natural nos ambientes, bem como
protecdes solares incorretas nas demais fachadas e, principalmente, obstrucdo da
ventilagdo natural predominante. Aliando este diagnéstico as dez Diretrizes para

Reabilitacio Ambiental Sustentavel, tém-se como intervencoes:

implantacao;

aumento das aberturas;
esquadrias;

protecdo solar — membrana;

recuo da fachada;
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marquises;

captacao da ventilagcdo natural;
cobertura;

recursos naturais;

otimizacgdo do fluxo do doador.

O resultado destas intervengoes pode ser observado na figura 87, porém, sera
melhor apresentado em cada um dos seus respectivos topicos.

Vale ressaltar que todas as intervengdes propostas foram desenvolvidas visando
a melhoria do edificio existente. Ndo foram propostas interven¢ées no novo bloco
que sera construido, tendo em vista que, durante o desenvolvimento do estudo pre-
liminar, este novo edificio ja estava em processo licitatorio, impossibilitando qual-

quer tipo de alteracdo na sua arquitetura.

Figura 87 — Estudo preliminar da reabilitacdo

arquitetdnica do HemoPA — Proposta

6.2 Implantacéo - integragéo

Nas figuras 88 e 89, encontramos a situagdo da implantagdo atual do Hemo-
PA, demonstrando as areas de passeio, areas edificadas, areas de estacionamento

e areas verdes.
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Figura 88 — Situacdo atual da implantagdo do HemoPA

Iniciando com os estudos de implantacdo, a nova proposta busca, principal-
mente, o aperfeicoamento da priorizacdo do pedestre, a humanizagdo dos espagos

publicos, o conforto ambiental e a otimizacao dos fluxos.

Figura 89 — Perspectiva do estudo preliminar de implantagéo

Estes estudos iniciais tém como fundamento as caracteristicas entorno, base e
superficie fronteira para a definicdo das novas zonas de ocupagdo. Nota-se, como

principais pontos de intervengao:

Humanizagao do acesso principal e abertura para a comunidade, com o intuito

de aproximar o usuario do hemocentro e o publico externo. Optou-se pela
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humanizacgdo do acesso principal e retirada do gradil de protecao, criando
um espaco publico que servird como espaco de convivéncia entre todos 0s
usudrios e a comunidade local.

Humanizacao no acesso pela Rua dos Caripunas, proposto de acordo com
os novos estudos do fluxo do doador.

Retirada do muro lateral para insercdo de um gradil permeavel, permitindo

uma maior insercdo do edificio no meio urbano.

Nota-se que, por se tratar de uma implantacao ja estabelecida, ndo foram modi-

ficadas as areas de estacionamento existentes.

6.3 Aumento das aberturas

Com o intuito de melhorar a ventilacao natural e a qualidade do ar nos espacos
internos, foi desenvolvido um estudo buscando aumentar o percentual de aberturas
existentes nas fachadas. Desta forma, utilizou-se o levantamento da Etiquetagem
do Nivel de Eficiéncia Energética do edificio, verificando que se pode aumentar
em 8% as aberturas (4rea de vidro) tanto na fachada oeste quanto nas demais facha-
das sem alterar o nivel de eficiéncia energética da envoltdria do edificio (ver figu-
ra 90). No entanto, deve-se considerar e calcular o percentual de reducado da area

translicida com a inser¢ao da membrana proposta.
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Figura 90 — Andlise do percentual de abertura buscando o nivel méximo de
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6.4 Esquadrias

O estudo de esquadrias se deu a partir da andlise e do diagnostico de todas as
etapas anteriores e simula¢des computacionais, principalmente visando ao apro-
veitamento da ventilacdo natural.

A proposta teve como principio a utilizacdo de moédulos que pudessem ser repe-
tidos em todo o edificio, substituindo as esquadrias existentes. Os médulos teriam
dimensdes de aproximadamente 1,00 m x 1,70 m, com trés janelas tipo basculante,

possuindo abertura individual de até 90°, como pode ser apreciado na figura 91.
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Figura 91 — Estudo de esquadrias (perspectiva)

Este estudo teve como prioridade promover a ventilacdo natural, para quando
os climatizadores de ar ndo estiverem em uso. Sera possivel permitir o uso da ven-
tilacdo para a troca do ar, melhorando a qualidade do ambiente interno, conforme
pode ser visto no estudo de ventilagdo, na figura 92. As aberturas independentes

permitem uma adequada ventilacdo nos espacos internos.

Figura 92 — Estudo de ventilacédo de esquadrias (perspectiva)

P
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Os materiais adotados seriam:
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PVC: isolamento térmico e actstico e facilidade de limpeza. Custo inicial
elevado, porém, o custo de instalacdo e manutencdo apés cinco anos supera
o0s gastos de esquadrias de madeira e esquadrias de aluminio. Além disso,
possui pouca perda de refrigeracao entre ambientes internos e externos.
Vidro duplo: isolamento térmico e actstico, aproveitamento maximo da
luz natural e controle da luminosidade.

Tela mosquiteira: embutida na abertura da esquadria.

6.5 Protecao solar - membrana

A membrana téxtil é um sombreamento em estruturas leves instaladas para-
lelamente as fachadas do edificio. Recomenda-se o uso das membranas (marca de
referéncia: Soltis) de alto desempenho térmico, uma vez que, segundo o fabrican-
te, reduzem cerca de até 70% da radiacao solar direta e permitem grande visibili-
dade do exterior por parte dos usuérios do edificio. Além disso, proporcionam o
aproveitamento da iluminacdo natural nos ambientes sem, por outro lado, permi-
tir a entrada da alta incidéncia de radiacdo solar. Atuam, portanto, como protecao
e como um filtro de equilibrio na relacdo do edificio com o clima. As membranas
também podem ser incorporadas as fachadas com uso de cores, trazendo o com-
ponente lidico ao projeto. Neste caso, recomenda-se o uso da tonalidade branca,
reduzindo a incidéncia de carga térmica nas fachadas e diminuindo os impactos na
estética da edificacdo, buscando manter sua identidade original.

As membranas téxteis sdo constituidas de perfis metélicos divididos em médu-
los retos, compondo uma estrutura zigue-zague na forma vertical por toda a exten-

sdo das fachadas noroeste e sudeste, conforme mostra a figura 93.
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Figura 93 — Membrana téxtil na fachada sudeste

6.6 Recuo da fachada

Apos a andlise do diagnoéstico, notou-se que a proximidade da construcao do
novo bloco ira prejudicar a qualidade do ambiente interno de ambos os edificios,
tanto na ventilacdo quanto na iluminacao natural. Desta forma, buscou-se criar um
recuo no limite interno do bloco existente, criando grandes terracos que possibi-
litardo uma melhor ambiéncia na regido entre blocos e uma melhoria nos espacos
internos. Além disso, estes terracos servirdo também como espacos de convivéncia
para todos os funciondrios, devendo inclusive receber uma area para copa.

Na figura 94, observa-se a area demarcada em que ocorrera o recuo proposto.
Vale ressaltar que os primeiros mddulos nas fachadas nordeste e sudoeste serdao
preservados, mantendo com isto a identidade presente no edificio. Com um recuo
de dois metros, sera possivel garantir que ocorra uma troca no ar existente a partir
da ventilacdo natural, aproveitada ainda pelo dispositivo de captacdo inserido na

cobertura (figura 94).
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Figura 94 — Delimitac&do da area que receberd o recuo de dois metros

Além disso, o recuo proporcionara um terraco que servira como espaco de con-
vivéncia para os usudrios, com area para copa. O pavimento térreo, por se tratar de
um novo estudo do fluxo do doador, recebera um recuo diferenciado, assim como
o ultimo pavimento, onde hé a presenca do auditério e do refeitério. Os demais
pavimentos (1° e 2° pavimentos) receberdo o mesmo tratamento de recuos, con-

forme observado na figura 95.

Figura 95 — Demarcacé&o do recuo no 1° pavimento

148



O efeito centralizador magnético — HemoPA

6.7 Marquises

Buscando criar uma nova identidade para o edificio, além de permitir uma
melhoria na humanizacdo dos espacos de convivio ptblico, optou-se pela modi-
ficacdo das marquises existentes por uma proposta de sombreamento a partir do
uso de membranas téxteis (ver figura 96), conforme opcdo de intervencdo adota-

da nas fachadas.

Figura 96 — Nova proposta de marquises buscando a integragdo com a nova

identidade da edificacéo

6.8 Captaciao da ventilacao natural
Proposta de intervencdo com a aplicacdo de sistema de captacdo dos ventos

predominantes visando reduzir o impacto e a obstrucdo gerada pela insercao do

novo prédio do HemoPA, a partir da utilizacdo de principios bioclimaticos.
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Figura 97 — Sistema de captagéo da ventilac&do natural

6.9 Cobertura

Nas analises realizadas no edificio, foi possivel identificar que grande parte da
perda da qualidade ambiental dos ambientes internos diz relagdo ao uso de mate-
riais inadequados na cobertura. Desta forma, foram propostos novos materiais nas

coberturas de todos os blocos, conforme observado na figura 98.

Figura 98 — Area de cobertura analisada
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O uso de telhas termoacusticas promove uma reducao da carga térmica e um
conforto actistico-ambiental nos ambientes internos. Essas telhas sdo fabricadas
no sistema sanduiche, ou seja, composicao de telha + isolante + telha. O compo-
nente interno isolante pode ser fabricado em duas op¢des, sendo Poliestireno (EPS

— Isopor) ou Poliuretano (PU).

6.10 Recursos naturais

O reaproveitamento de aguas pluviais foi uma das tecnologias adotadas no
HemoPA. Estende-se além da importancia do uso consciente da 4gua, mas também
por acoes de economia a partir do uso de aparelhos economizadores em banheiros
e outras areas molhadas, de retiso de dguas servidas e do aproveitamento eficiente
da dgua das chuvas.

O sistema basico de aproveitamento de agua da chuva prevé a captacdo para a
recarga de aquiferos em calhas do telhado, uma pré-filtragem na calha para impedir
o acumulo de residuos nos canos e conexoes, a filtragem e o armazenamento final.

Além disso, foi proposta, também na cobertura, a utilizacdo de placas fotovoltai-
cas para o armazenamento da energia solar em baterias e sua utilizacdo em momen-

tos de hora-pico da energia elétrica aumenta a eficiéncia energética da edificagao.

6.11 Otimizacao do fluxo do doador

Para a area da coleta, foram pensados espagos amplos e integrados, conforme
observado na figura 99. A iluminacdo e ventilagdo naturais sdo contempladas como
fatores essenciais para a humanizacdo de tais espacos. As esperas estdo todas vol-
tadas para grandes areas verdes, tanto internas quanto externas, permitindo visuais
harmonicos e acolhedores para os doadores.

Os fluxos foram pensados seguindo as recomendacées do Guia para Elabo-

ragdo de Projetos — Hemoterapia e Hematologia do Ministério da Satde. Além
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disso, conectadas com a area de doagdo de sangue, foram contempladas areas para
a ouvidoria, servico social e chefia, visando também o atendimento ao doador. A
area de descanso e a area de convivéncia externa sdo essenciais para o conforto e
bem-estar dos funcionarios.

Todos os detalhamentos de projeto devem seguir as premissas de humaniza-
¢do de espacos de saude, visando ao conforto visual, luminico, sonoro e térmico

do usuario.

Figura 99 — Proposta para a drea de coleta

6.12 Paisagismo

A selecao das espécies a serem utilizadas no paisagismo da regido amazonica
deve passar pela adaptagdo ao clima quente e imido. Existe uma alta pluviosida-
de que se concentra nos meses de dezembro a maio. No contexto urbano, muitos
jardins recebem a incidéncia solar direta durante todo o dia, sem haver o filtro das

copas das arvores, comum nas florestas. Muitas espécies consagradas no paisagismo
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no Brasil ndo seriam capazes de sobreviver neste ambiente. Para areas publicas,
da-se prioridade a espécies com o ciclo de vida maior, ou seja, espécies anuais ou
bianuais devem ser descartadas. Os grandes polos produtores de mudas amazonicas
se encontram na regido sudeste, e essa distancia pode encarecer o preco do projeto.

Entre as espécies mais comumente utilizadas no paisagismo amazonico estao
diversas espécies de palmeiras (como o acai e o buriti), bromélias, filodendros e
diversas forracoes (marantas e calateias). Também existe uma variedade de espé-
cies, que sdo de outras areas do mundo, de clima quente e timido e que ja estdo

adaptadas as caracteristicas locais.

Figura 100 — Paisagismo do Parque Mangal das Garcas

Fonte: https://fotospublicas.com/conheca-o-parque-zoobotanico-mangal-das-garcas-para
Acesso em: julho de 2020.

O paisagismo é uma especialidade da arquitetura e pode ser definido como a
arte e técnica de promover o projeto, planejamento, gestdo e preservacao de espagos
livres. Recentemente, tem-se trabalhado com o conceito de paisagismo sustentavel,

que consiste em buscar integrar ao paisagismo as dimensdes da sustentabilidade,
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ou seja, uso de plantas nativas, reducdo da manutencdo e atracdo de ave-fauna sel-
vagem. A sustentabilidade significa o uso dos recursos naturais de forma respon-
savel e consciente, ndo prejudicando sua renovacgdo pelas geragdes futuras, e deve
conscientizar as pessoas de que o paisagismo serve para manter o equilibrio do
ecossistema destruido pelo homem (QUEIROZ, 2013).

6.13 Projeto paisagistico para o HemoPA

O objetivo principal do projeto paisagistico do HemoPA foi o de ampliar os
olhares na concepcao do paisagismo sustentavel no ambiente de trabalho huma-
no. Buscou-se adotar principios da ecologia e a compreensdo ambiental, pois é um
meio que aumenta as relacdes da sociedade e natureza, objetivando um ambiente
urbano mais equilibrado.

A vegetacao se configura como um elemento da maior importancia para o pro-
jeto paisagistico. A forma, a cor e a textura das plantas sdo elementos da compo-
sicdo, equivalentes aos materiais utilizados na construcao civil, com a diferenca
que, na qualidade de material vivo, as plantas tém uma evolugdo e exigéncias de
conservacao especificas (ver figuras 101 a 104).

A vegetacao proposta para as areas externas podera conter palmeiras nativas
da Amazonia, como o miritizeiro (Mauritia flexuosa) e o acaizeiro (Euterpe ole-
racea). Para o jardim interno e os canteiros menores, propoem-se palmeiras exo-
ticas adaptadas ao clima local, como as palmeiras-lacas (Cyrtostachys renda) e a

licuala (Licuala grandis).
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Figura 101 — Vegetacgdo proposta para o HemoPA

A - Palmeiras para a B — Miritizeiro C-Parao D — Para jardim interno
drea externa e acgaizeiro jardim interno e e canteiros menores:
canteiros menores: licuala

palmeira-laca

Como recomendacao de espécies arbdreas, existem aquelas com uma bela flo-
racdo, servindo como ponto focal: ipés (Tabebuia) e a chuva-de-ouro (Lophantera
lactescens). Para o sombreamento do estacionamento, recomenda-se o oiti (Lica-

nia tomentosa).

Figura 102 — Recomendacéo de espécies arbdreas para a area externa
/

A —Ipés B — Chuva-de-ouro C - Qiti
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Quanto as espécies arbustivas usadas nos canteiros estdo: agaves (Agavea
atenuata), cavalinha-gigante (Equisetum giganteum) e a ixora (Ixora coccinea).
O patchouli (Pogostemon cablin) e a russélia (Russelia equisetiformis) podem ser
usados em macicos, para delimitar ou camuflar espaco. Todas as espécies vegetais
apresentam uma estrutura foliar rigida que, no conjunto, dialoga com a arquitetura

moderna do edificio do HemoPA.

Figura 103 — Recomendac&o de espécies arbustivas para a area externa

A—Agave B — Cavalinha C —Ixora D — Patchouli E — Russélia

Dentre as espécies vegetais de forracdo sugeridas, foram escolhidas aquelas
que identificam a paisagem amazonica, como: lirio-da-paz do Amazonas (Spathi-
phyllum cannifolium); filodendros (Philodendron melinonii), marantas, calateias
e orquideas epifitas. Elas serdo utilizadas em éareas de sombreamento, como nos

jardins internos do hemocentro e canteiros menores.
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Figura 104 — Recomendacéo de espécies forrageiras para os jardins internos

e canteiros menores

A — Lirios B — Filodendros C —Marantas D —Calateias  E — Orquideas epifitas
6.14 Resultados finais

Com base em todas as diretrizes analisadas anteriormente, apresentam-se as
perspectivas conceituais do Reabilitacdo Ambiental Arquitetdonica do HemoPA,

conforme observado nas figuras 105 a 110.

Figura 105 — Perspectiva externa, fachada principal
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Figura 106 — Perspectiva externa, fachada lateral

O objeto de pesquisa aplicada apresentado neste estudo é o receptaculo de
grandes intervencgOes arquiteturais e de infraestrutura. No entanto, a maior mudan-
¢a que este estudo deve proporcionar ao HemoPA representa uma mudanca de
paradigma, em que o ambiente de trabalho que cumpre uma fungdo-chave na rede
publica de assisténcia a satide possa também ser um exemplo de edificio susten-
tavel. Apresentamos, portanto, as premissas que seguiram o partido do projeto de
reabilitacdo do HemoPA.

Duas premissas basicas nortearam as intervengoes no projeto existente para o
HemoPA: a sustentabilidade e a humanizagdo dos espacos.

Os aspectos de sustentabilidade foram pensados em diversos pontos. Primeira-
mente, buscou-se convidar a edificacdo para uma melhor inclusdo na malha urbana.
Uma escala transitéria com verde, rampa e abertura transforma a rua em retalhos

urbanos de estar e recepcionam o transeunte para uma integragao.
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Figura 107 — Perspectiva externa, vista aérea

Apesar de novo, o edificio tem sua concepcdo na arquitetura brutalista brasi-
leira, e buscou-se afirmé-la ao novo momento de espaco, tempo e fungdo aplicando
o conceito de Reabilitacdo Ambiental Sustentdvel. Com isso, foi apresentada lite-
ral e simbolicamente uma segunda pele a edificagdo, permitindo assim uma nova
identidade. A membrana amarela, trabalhada em angulos, parece pousar e decolar
na fachada, como uma danca de pipas amarelas beijando a brisa. Esta membrana,

além de ser uma eficiente aliada do controle solar, é também uma alada fonte de
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rejuvenescimento. Como uma fénix, o novo prédio surge na paisagem; novo, mas
portando toda sua vivéncia embutida.

Internamente, a humanizagao dos espacgos foi o aspecto norteador, revitalizando
com a insercdo de area verde, tratamento de piso e materiais e areas de convivén-
cia para os funciondrios. O atrio que forma o jardim interno permite jorrar de luz
natural todos os espacos adjacentes, contagiando, com descanso e tranquilidade,
a todos que usufruem dessas areas, principalmente aos doadores, permitindo uma
sensacdo de um prazeroso bem-estar, importante percep¢ao que geralmente teima
em ser ignorada em espacos de satide. Essa sensacdo de relaxamento e descontra-
¢cdo, irradiada através do verde e da luz, busca ser o cartdo de visitas apresentado
a sociedade, bem como um convite para um breve retorno.

A otimizagdo dos fluxos, sugerido através de estudos, também coopera para a
humanizagao dos espacos como a doagdo. Faz parte dessas melhorias e do concei-
to de reabilitacdo ambiental sustentavel a plena acessibilidade, introduzindo assim
rampas, escadas e plataformas elevatdrias que garantem a plena locomocao. Essas
melhorias ndo se limitam apenas internamente a edificagcdo, mas também externa-

mente, com a humanizacdo dos percursos e calgcadas repaginadas.

Figura 109 — Perspectiva externa, acesso principal
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Figura 110 — Perspectiva externa, fachada principal

Além da revitalizacdo e insercao de areas verdes internas e externas a edi-
ficacdo, de aberturas e consequente incremento de ventilacdo e luz natural e da
protecdo solar através da membrana, outras estratégias foram utilizadas para um
melhor aproveitamento dos recursos naturais. Foram incluidos ainda dispositivos
para captacdo de ventilacdo natural na cobertura, placas fotovoltaicas, além de um
sistema de reaproveitamento das aguas pluviais. Todos estes elementos elevam a
edificacdo para a responsabilidade e conscientizacdo ambiental, pontos vitais e
obrigatorios do século XXI.

Busca-se, assim, com os novos Hemocentros, aplicar um conceito de Rea-
bilitagdo Ambiental Sustentavel que produza recomendacdes inovadoras, tendo
em vista a otimizacdo dos espacos, eficiéncia energética do edificio e reducdo dos
impactos ambientais advindos desde a implantacdo até a manutencdo do edificio.
Adotando novos conceitos de sustentabilidade atualizados com inovacdo tecnol6-
gica, busca-se ainda fazer da rede Hemocentro uma referéncia de equilibrio ecolo-
gico e que contribua com a fidelizacdo de usudrios doadores através da qualidade

dos ambientes e da qualificagdo da forca de trabalho.
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CAPITULO 7

Os entornos indutores da
comunidade — HemoCamp

A construcao de uma edificagcdo que se insere no contexto de desenvolvimen-
to sustentavel é aquela que modifica o ambiente natural de maneira a produzir um
ambiente confortavel, adequado ao clima local, energeticamente eficiente e com
baixo custo de manutengdo. Conforto ambiental e eficiéncia energética sdo, portan-
to, premissas do novo modelo construtivo, modelo este que foi utilizado na Reabi-
litacdo Ambiental Arquitetonica do Hemocentro de Campinas.

Campinas tem populacdo estimada de 1.164.000 (um milhao, cento e sessenta e
quatro mil) habitantes em 2010 (IBGE, 2015), com 131 estabelecimentos de Satide
Ptiblica (SUS). O Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) em Campinas é
0,805, em 2010, o que situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano
Muito Alto (IDHM entre 0,800 e 1). A dimensdo que mais contribui para o IDHM
do municipio é Longevidade, com indice de 0,860, seguida de Renda, com indice
de 0,829, e de Educacdo, com indice de 0,731. Nesse ranking, o maior IDHM do
Brasil é 0,862 (Sao Caetano do Sul) e o menor é 0,418 (Melgaco).

A cidade de Campinas é formada por seis distritos e tem uma das maiores uni-
versidades do pais, a Universidade de Campinas (Unicamp). O campus da Unicamp
se localiza no maior distrito da cidade: Barao Geraldo, no bairro Cidade Universi-
taria, que fica cerca de 12 quilémetros distante do centro da cidade. E nesta regido
que esté instalado o Hemocentro Regional de Campinas (HemoCamp), objeto
deste estudo técnico.

Localizado na Rua Carlos Chagas, nimero 480, Distrito de Bardo Geraldo, o
complexo edificado apresenta area construida de 7.826,03 m? e se situa dentro do

complexo do campus da Unicamp, como pode ser apreciado na figura 111.
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Figura 111 — Localizagdo do HemoCamp

Hemocentro

91!}1,:‘11“

O campus da Unicamp tem area de trés milhdes de metros quadrados e repre-
senta um grande complexo de edificios institucionais. O campus recebeu o nome
do seu fundador, prof. Zeferino Vaz, falecido em 1981 (UNICAMP, 2016). Uma
caracteristica marcante da paisagem arquitetonica é a constru¢do com tijolos a vista
e com a marcacao estrutural. Muitos desses edificios fazem parte do patriménio
construido de carater simbolico do campus, uma vez que muitas faculdades tém
seus edificios com esta concepg¢ao arquitetdnica. O HemoCamp também tem seus
dois principais blocos construidos de tijolos a vista e marcacao estrutural em con-
creto aparente. As fachadas sao marcadas por esquadrias de aluminio e muitos apa-
relhos de condicionamento de ar, que foram instalados sem qualquer preocupacao

com a estética dos edificios, sendo instalados em todas as fachadas (figura 112).
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Figura 112 — Fachada principal do Bloco A do HemoCamp

O edificio do HemoCamp é composto morfologicamente por um complexo
construido com dois edificios de trés andares independentes.

A Reabilitacdo Ambiental Arquitetdnica do HemoCamp seguiu o método da
Avaliacdo Ambiental Integrada ja utilizada anteriormente. Dentre avalia¢oes urba-
nas, analises sensoriais, questionario de usudrios, medi¢des in loco e simulagdes
computacionais, foi possivel realizar o diagndstico ambiental para propor diretri-
zes de implantagdo visando a melhoria no conforto térmico, luminoso, sonoro e
ambiental do complexo.

O método de avaliagdo APO desenvolvido para este trabalho se mostrou ade-
quado para aplicacdo em edificagGes singulares, como o objeto de estudo, tanto
pelas caracteristicas do edificio em si quanto pela necessidade de proporcionar res-
postas imediatas a administracdo que gerencia o uso e a ocupacao do HemoCamp.

Assim, apés a aplicacdo do método de trabalho, obteve-se informacdes sufi-
cientes para gerar as Diretrizes de Adequacao Ambiental. As diretrizes geradas,

por sua vez, serdo transformadas em proposicoes técnicas de projeto preliminar de
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arquitetura, mantendo assim o foco na melhoria da qualidade ambiental integra-
da do edificio: ambiéncia, conforto e eficiéncia energética conjugadas num estudo
s6lido e prospectivo.

A partir da avaliacdo sensorial realizada, foi possivel perceber algumas inade-
quacdes dos ambientes, como: elevada carga térmica em algumas orientacdes, pela
excessiva exposicdo a radiacdo solar; deficiéncia da luz natural, abaixo do reco-
mendado para as atividades desenvolvidas; e ambientes expostos a excessivos rui-
dos externos devido ao isolamento insuficiente e aos equipamentos defasados. As
visitas técnicas in loco reforcaram os registros da avaliagdo sensorial, mostrando
a valiosa contribuicdo da pesquisa com o usuério — fruto da APO — para a requali-
ficacdo ambiental do edificio. Nesse sentido, as intervengoes nas fachadas visardo
também a uma melhoria das condicionantes internas.

De forma resumida, a APO apresentou 0s seguintes pontos:

mais de 80% dos ambientes dependem de iluminacao artificial;
67% julga o tamanho da recep¢ao como inadequado;
92% julga o tamanho dos espacos da coleta e triagem como inadequado;

83% afirma que o ambiente melhora quando as janelas estdo abertas.

Para o diagnostico energético, o grupo de pesquisadores se apoiou na metodo-
logia do Retrofit, elencando cenérios de possiveis intervencées do ponto de vista
energético do edificio. Vale destacar que todas os procedimentos, bem como todos
os cendrios de intervencdo propostos, foram consonantes com as intervencoes indi-
cadas na APO e Eficiéncia Energética.

A realizacdo de diagnésticos energéticos envolve um conjunto bastante diver-
sificado de atividades, variaveis conforme a finalidade e o tipo de ocupagao da
instalagdo. Tal fato implica na existéncia de diversas metodologias de analise ener-
gética, cada qual com suas peculiaridades necessarias a determinacdo correta dos

potenciais de conservacdo daquela instalagao.
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Como resultados gerais:

De forma geral, todas as aberturas das fachadas da edificacdo analisada
necessitam de protegoes solares.

As protecdes necessdrias sao elementos que gerem angulos alfa (o) — com
aproximadamente 30°.

Outra solugdo é a substituicdo das peliculas reflexivas existentes.

No entanto, a partir das simulacdes computacionais realizadas no software

ENVI-met, foi possivel concluir que:

Em relacdo a temperatura, obteve uma minima de 23 °C e méaxima de 28
°C, além da interferéncia da previsao dos edificios anexos, em que se per-
cebe um aumento das manchas de maior concentracdo de calor para o hora-
rio das 09h e 12h com aumento de pelo menos 0,5 °C (cerca de 27,5 °C).
Quanto a umidade, esta varia entre 61% e 76%.

No quesito ventilacdo, foi encontrada uma variacdo de 0,26 m/s a 2,43 m/s.
Porém, o bloco anexo inserido atua como barreira para a distribuicao dos

ventos no local.

Com base nas medicoes realizadas e nos levantamentos de dados durante as
visitas técnicas, desenvolveu-se um modelo virtual das duas edificacées que com-
pdem o Hemocentro: Hemocentro 1 e Hemocentro 2. Neste modelo, foi possivel
inserir dados relativos a envoltéria e aos usos finais de seus diversos setores. Este
modelo adotou algumas hipoteses simplificadoras visando fornecer uma estimati-
va preliminar do desempenho energético da edificacao em andlise.

Sdo apresentados trés cendrios de Etiquetas de Eficiéncia Energética para a
Envoltéria do Edificio. Os cenarios variam da situacdo atual, que obteve Etiqueta

C, até uma possivel Etiqueta A, alcancada ap6s a definicdo das diretrizes projetuais.
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Etiqueta C (atual) — limitar a transmitancia da cobertura em 2 W/m2K e
absortancia da cobertura em 50%.

Etiqueta B — reduzir a transmitancia da cobertura para 1,5 W/m2K e absor-
tancia da cobertura em 50%.

Etiqueta A — reduzir transmitancia da cobertura para 1,0 W/m2K. Reduzir
PAFt para 25%.

As instalacdes do Hemocentro se encontram em bom estado de conservagao,
sendo que, durante as visitas, constatou-se a preocupacdo com a manutengao de
painéis elétricos, bem como de equipamentos em geral, mantendo-se um bom nivel
de atendimento aos usudrios.

Para garantir uma maior eficiéncia, as recomendagoes do Retrofit e Eficiéncia

Energética sugerem:

Estratégia 1: modificacdo da temperatura de controle dos sistemas de cli-
matizacao de 23 °C para 25 °C.

Estratégia 2: Retrofit dos sistemas de climatizagdo tipo split para equipa-
mentos com selo Procel A.

Estratégia 3: Retrofit dos sistemas tipo self contained para sistemas mais
eficientes (COP = 3,6).

A partir da unido de todas as analises das etapas anteriores, que consistem
nos Antecedentes (dados gerais da cidade, localizagdo do edificio, plantas técni-
cas, condicionantes bioclimaticos, entre outros), na Avaliacdo Pés-ocupacdo e no
Retrofit, foi possivel definir as Diretrizes para Reabilitacdo Ambiental Sustenta-
vel, que consistem principalmente em propor solucoes de intervencao para as areas
especificas do objeto de pesquisa.

As inovagdes tecnoldgicas foram trazidas para 0 HemoCamp de diferentes modos.

Foram desenhados dispositivos bioclimaticos especiais que visam a incorporagao
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de novas estratégias ambientais para o edificio, promovendo um uso eficiente das

energias renovaveis, assim como um aumento do nivel de conforto ambiental.

Para o desenvolvimento correto do estudo preliminar, faz-se necessario realizar estu-

dos iniciais de todas as etapas que envolvam as Diretrizes para Reabilitacdo Ambiental

Sustentavel do HemoCamp. Desta forma, tomando como base Romero (2001), tracam-

-se como principios iniciais de desenho trés analises ambientais da edificacdo. Sao elas:

Caracteristicas do Entorno: orientacdo (sol, ventos, som), continuidade da
massa, grau de adjacéncia/compacidade, altura do espaco cotado, condu-
¢do dos ventos do entorno imediato.

Caracteristicas da Base: equilibrio da radiacao e luz natural, natureza dos
elementos superficiais, albedo (reflexdo e absorcdo da radiagao incidente),
elementos componentes do espago ptblico (coberturas, pavimentos, vege-
tacdo, mobiliario, agua).

Caracteristicas da Superficie Fronteira: convexidade, continuidade da
superficie, grau de adjacéncia, porosidade, detalhes edificatérios que afe-
tam as condi¢Ges externas, textura, propriedades fisicas dos materiais,
aberturas, tensdo/progressao/regressao da fachada, tipologia arquitetdnica,
cores, transparéncia, opalescéncia, céu, numero de lados do espaco, grau

de confinamento.

Com estas caracteristicas definidas, desenvolveu-se o estudo para o proje-

to do HemoCamp. Foram desenvolvidas oito intervengdes especificas, seguindo

todo o diagnostico realizado pela unido dos Antecedentes, Avaliacao P6s-ocupa-

cdo, Retrofit e Etiquetagem do Nivel Energético. Aliando este diagndstico com as

12 Diretrizes para Reabilitacdo Ambiental Sustentavel, tém-se como intervencgoes:

implantacao;

eficiéncia das esquadrias;
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humanizacdo do acesso a area clinica;

humanizacdo da area de coleta/triagem;

ampliacdo da espera da coleta;

criacdo do espaco dos funciondrios;

brises para protecao solar nas fachadas;

cobertura no passeio interligando os dois blocos do hemocentro;
paisagismo;

eficiéncia energética da cobertura.

O resultado final destas dez intervengdes pode ser observado na figura 113,

porém, sera melhor descrito em cada um dos seus respectivos topicos.

Figura 113 — Perspectiva conceitual dos elementos criados na Reabilitagédo

Ambiental do HemoCamp

7.1 Implantacao

Encontramos a situacdo da implantacao atual do HemoCamp na figura 114,
demonstrando as areas edificadas, as areas de passeio e as areas verdes. Na figura

115, temos a proposta de intervencao.
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Iniciando com os estudos de implantagao, percebe-se a evolucao da proposta
de acordo com as necessidades, principalmente, de aperfeicoamento da priorizagao
do pedestre, humanizagdo dos espacos publicos, conforto ambiental e otimizagdo

dos fluxos. A evolugdo da proposta pode ser observada nas figuras que se seguem.

Figura 114 — Implantagédo atual do Hemocentro

7.2 Estudo de esquadrias

O estudo de esquadrias se deu a partir da andlise e do diagnostico de todas as
etapas anteriores e simulagdoes computacionais, principalmente visando ao apro-

veitamento da ventilacdo natural.
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A proposta teve como principio a utilizacao de modulos que pudessem ser
repetidos em todos os blocos, substituindo as esquadrias existentes. Os modulos
teriam dimensdes de 184 cm x 90 cm x 110 cm, com duas janelas tipo basculante,
possuindo abertura individual de até 90°.

Este estudo teve como prioridade promover a ventilacdo natural de modo que,
quando os climatizadores de ar ndo estiverem em uso, sera possivel permitir o uso
da ventilagdo para a troca do ar, melhorando a qualidade do ambiente interno. As
aberturas independentes permitem uma adequada ventilagdo nos espagos internos.

Os materiais adotados seriam:

PVC: custo inicial elevado, porém o custo de instalagdo e manutencdo
apos cinco anos supera os gastos de esquadrias de madeira e esquadrias de
aluminio. Além disso, possui pouca perda de refrigeracdo entre ambientes
internos e externos.

Vidro insulado: vidros de baixa emissividade que impedem a transfe-
réncia térmica entre dois ambientes. Fator solar derivado do resultado

da etiquetagem.

Figura 116 — Estudo de volume com esquadrias e detalhe aproximado

yl. -
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7.3 Protecdo solar nas fachadas

Como elemento de fachada, foram propostos médulos de chapas verticais loca-
lizados ao longo dos pavimentos do HemoCamp.

Estes modulos também possuem fungao de protecao solar de trechos das aber-
turas (janelas), principalmente no pavimento térreo do edificio.

Assim, foi realizado o estudo de Carta Solar para verificar a eficacia destes
elementos na protecdo contra a incidéncia de radiagdo solar. Estudos e propostas

podem ser acompanhados nas figuras a seguir.

Figura 117 — Elementos de protec¢éo solar das aberturas e das caixas

condensadoras

Figura 118 — M&dscara de sombra com o brise na fachada sudeste

Resultado: protecdo efetiva no periodo da manha nos meses de janeiro e dezembro.
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Figura 119 — Mascara de sombra com brise na fachada noroeste

Protecdo efetiva no periodo da tarde ao longo de todo o ano. Atende as neces-
sidades do pavimento térreo.

As aberturas do 1° e 2° pavimentos ndo possuem brises de protecao solar.
Sugere-se a aplicacao de peliculas para estas aberturas (fator solar indicado na
Etiquetagem), garantindo assim o conforto térmico-ambiental necessario para os

espacos internos.
7.4 Humanizacao da coleta[triagem

Na humanizacao dos espacos internos, optou-se por manter o leiaute e os flu-
X0s como estdo atualmente, garantindo a eficiéncia de trabalho ja existente. As
melhorias aparecem na ampliacao da espera da coleta com um deque externo semi-
coberto, garantindo mais espaco para dias de campanhas e grande movimento. Os
visuais externos serao trabalhados de modo a garantir o conforto visual aos usua-
rios, além de melhorar o microclima local com mais vegetacdo e sombras naturais.

Foi criado um espaco de convivéncia para todos os funcionarios com aces-
so tanto pelo espaco interno quanto externo. E necessério criar um mecanismo de
controle para esse acesso, garantindo seguranca e bem-estar para todos que usu-
fruam do espago. Este espaco dos funcionarios conta com uma pequena copa, estar

e visuais agradaveis para jardins e areas verdes. Todos os espacos foram reabilitados
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com novos pisos vinilicos coloridos que trardo maior ambiéncia. Na area externa,
optou-se por pisos ceramicos imitando madeira para menor manuten¢ao e maior
conforto visual. Sugere-se ainda alguns materiais como divisérias de drywall para
ambientes internos (10 cm) e forro mineral modulado com luminéria embutida.

Na figura 120 vemos a intervencdo na area da coleta.

Figura 120 — Planta baixa da humanizagdo da

area de Coleta do Hemocentro 2

Boodons -
]
H
i

7.5 Estudo de pavimentagoes

O estudo de pavimentagao tem como prioridade a permeabilidade do solo.
Desta forma, opta-se por sistemas intertravados drenantes e continuos, que per-
mitam a acessibilidade universal, além de possuirem uma facil aplicacao, 75% da
permeabilidade do solo e varios modelos e cores, humanizando os espacos e garan-

tindo maior conforto ambiental.
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7.6 Coberturas

Para a cobertura dos edificios, sugere-se um tratamento de impermeabiliza-
¢do com manta vinilica para maior estanqueidade e também a troca das telhas por
telhas termoactsticas de cor branca. Compostas de duas chapas metéalicas (ago gal-
vanizado ou galvalume), as telhas termoactsticas contém um isolante em seu inte-
rior, geralmente feito de EPS ou PUR, no esquema telha metalica + isolante + telha
metdlica. A espessura padrao do isolante é de 30 mm, mas pode variar conforme
a necessidade, principalmente em funcdo do grau de isolamento térmico. Por esta
propriedade, as telhas podem ser apontadas como econdmicas, ja que garantem o
controle térmico dos ambientes e promovem menores gastos com ar-condiciona-
do, medidas que consomem energia. Possuem transmitancia total, segundo resul-
tado da etiquetagem.

Para a cobertura da passagem de pedestres, sugere-se estrutura metalica pin-
tada de marrom (imitando madeira) com cobertura de placas de policarbona-
to semitransparente.

Para a cobertura do deque de espera da area de doacdo de sangue, sugere-se
uma estrutura metélica pintada de marrom (imitando madeira) e cobertura de pla-

cas de policarbonato opaco.

7.7 Paisagismo

O paisagismo é uma especialidade da arquitetura e pode ser definido como a
arte e técnica de promover o projeto, planejamento, gestao e preservacao de espagos
livres. Recentemente, tem-se trabalhado com o conceito de paisagismo sustentavel,
que consiste em buscar integrar ao paisagismo as dimensdes da sustentabilidade.
Como se trata de um 6rgdo publico, buscou-se espécies com uso consagrado no

paisagismo, de facil manutencdo e que nao requerem cuidados especiais.
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7.8 Ambientes de estar

Pérgola ou pergolado é uma espécie de galeria semiaberta, construida em
forma ao longo de calgadas ou fixada na parte externa das fachadas. E uma forma
de abrigo muito utilizada em jardins e areas externas, feita de duas séries de colu-
nas paralelas e que serve de suporte a trepadeiras. No Hemocentro de Campinas,
sugerimos a implantacdo de pérgolas ao longo das entradas principais, de forma
que protejam o caminho dos pedestres. Existem varios tipos de pérgolas. A seguir

estdao algumas opcoes:

Figura 121 — Pérgolas de madeira, protegem e condicionam o caminho do

pedestre, podendo ser cobertas por uma membrana ou tecido para melhor

protecdo da incidéncia solar
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7.9 Resultados

Introduzimos um elemento novo no sistema para a Hemorrede Publica: amplia-
mos o conceito de humanizacdo dos espacgos de satide, elemento que esta sendo
trabalhado e em breve serad objeto de discussdo em eventos académicos. A poli-
tica de humanizacdo do SUS, aliada a necessidade de diminuir a acdo dos agen-
tes infecciosos nos estabelecimentos assistenciais de saide, e o impacto que estes
ambientes imprimem aos seus usudarios e ao meio ambiente vém requerendo ins-
talacOes cada vez mais eficientes. Edificio eficiente é aquele que, pensado e exe-
cutado sob estratégias bioclimaticas, tais como a utilizacdo de sistemas passivos
de condicionamento ambiental, de energias renovaveis e de construcdo com mate-
riais adequados ao clima, desempenha suas fungdes maximizando as condi¢des de
seguranca e conforto de seus usuarios, poupando energia e reduzindo o impacto
sobre o meio ambiente.

O nivel de detalhamento que alcangamos neste estudo preliminar é muito
grande, inclusive com manual da metodologia, uso de simulagdo computacional e
propostas arquitetonicas sempre apresentadas de modo tridimensional, com a fina-
lidade de facilitar a compreensdo das diretrizes propostas para o edificio.

Critérios climatoldgicos guiam a construcdo de médulos de protecdo de facha-
das para amenizar a forte carga térmica incidente, mas também contribuem crité-
rios de humanizacao dos estabelecimentos de satde.

Para isso, percebe-se itens de extrema importancia como resultado final da rea-
bilitacdo do HemoCamp: a implantacdo, o verde e o os elementos de prote¢do solar.

Na implantacdo, destacamos o carater complexo e independente de seu con-
tetdo, quando supera a monofuncionalidade (passeio, praca, estar, estacionamento

etc.), mescla usos, usuérios, ritmos temporais e orientacdes visuais (figura 123).
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No verde, o projeto paisagistico do HemoCamp considerou o conhecimento

Figura 123 — Perspectiva conceitual do HemoCamp

de espécies vegetais adequadas para areas publicas, que ndo demandam de muita
manutencdo, para possibilitar maiores chances de sucesso na implantacdo do jar-
dim (figura 124). Também foi elaborado um memorial botanico com as caracteris-

ticas de cada espécie vegetal utilizada.
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O objetivo desse projeto paisagistico, em especial, foi a criacdo de areas de
convivéncia e descanso para os funcionarios do HemoCamp, além da criacdo de
belos visuais para os usuarios que adentram neste equipamento de saide. Existem
algumas areas de descanso p6s-almogo ou que sirvam simplesmente para apreciar
a paisagem. Para facilitar a limpeza das areas externas, foi proposto um piso de

porcelanato que imita madeira.

Figura 125 — Perspectiva conceitual do HemoCamp

A escolha das espécies foi baseada tanto em suas caracteristicas estruturais e
estéticas, dando-se prioridades a espécies com intensa floragao e cores que chamem
a atencdo tanto dos trabalhadores como dos usudrios, quanto caracteristicas fisio-
légicas, como adaptabilidade climatica, tolerancia e resisténcia a pragas e doen-
cas, tolerancia ao estresse urbano, tolerancia a sombra, tolerancia a danos fisicos

e podas (figura 125).
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Figura 126 — Perspectiva conceitual do HemoCamp

Figura 127 — Perspectiva conceitual do HemoCamp

- L LR T [

A proximidade com a natureza pode diminuir impactos psicologicos dos usué-

rios e funciondrios de hemocentros, porém, € preciso aten¢do na escolha das espécies

vegetais a serem utilizadas em jardins de edificacoes de satide. Foram descartadas

espécies com agentes alergénicos, com excesso de polen e flores com perfumes

fortes. Também se evitou a utilizacdo de canteiros e jarros para evitar o excesso de

umidade, que pode facilitar a proliferacao de fungos (figuras 126 e 127).
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Destaca-se que um dos maiores entraves no paisagismo é sua manutencao, que
requer mao de obra especializada regularmente, aumentando os custos. Na area
hospitalar, uma opgao é a utilizacdo de espécies rtsticas, que necessitam de menos
cuidados e sdo mais resistentes a fungos, portanto, mais salubres.

J& o estudo correto das protecdes solares garantiu uma maior eficiéncia ener-
gética na edificagdo. Como elemento de fachada, foram propostos médulos de cha-
pas verticais localizados ao longo dos pavimentos do HemoCamp. Estes modulos
também possuem funcao de protecdo solar de trechos das aberturas (janelas) prin-

cipalmente no pavimento térreo do edificio.

182



CAPITULO 8

O efeito unificador do projeto
ambiental sustentavel — HemoRGS

O projeto tem como tematica a forte inclusdo de sustentabilidade e a humani-
zacdo dos espacos de saude é vital para o bem-estar dos funcionarios e usuarios.

A fase do projeto apresentada se trata de estudo preliminar, que foi concebido
como um mergulho de luz na paisagem de Porto Alegre. As formas sélidas e leves,
vestidas como uma colcha de retalhos amarelos, refletem a energia das atividades
que ali funcionam, emanando como a propria vida.

O complexo arquitetonico e urbanistico em que esta inserido o novo HemoRGS
se constitui como um novo edificio para doacdo e manipulacdo dos hemoderiva-
dos. Trata-se de um edificio de referéncia para a sustentabilidade no que se refere
ao Projeto Hemorrede Sustentavel.

Em Porto Alegre, o novo hemocentro serd composto de um complexo de cinco
blocos, sendo dois antigos e trés novos blocos projetados, todos interligados por
passarelas cobertas que criam um grande parque urbano e pragas de integracdo que
vao além da gentileza urbana gerada pelos edificios, mas sdo importantes gera-
doras de espaco publico, mostrado na figura 128. Neste espaco, poderao ocorrer
manifestacGes artisticas e culturais, realizadas campanhas de doacdo de sangue,

feirinhas livres dos funcionarios e associagdes ligadas a Hemorrede.
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Figura 128 — Praca de integracgdo: elemento de ligacdo entre o

Edificio Assistencial existente e o novo Hemocentro

Coordenador do estado do Rio Grande do Sul

Os trés volumes divididos em fun¢des combinadas de administracdo, doagao,
laboratério e servicos permitem uma maior permeabilidade do verde, criando uma
maior area de fachada conectada com o verde, trazendo a relacao direta do externo
com o interno, como um jardim escorrendo por entre os dedos. Vale ressaltar que a
locacdo dos edificios se deu respeitando ao maximo todo verde existente, premissa
inegociavel da arquitetura sustentavel.

Foi também objetivo de projeto que o prédio ndo olhasse apenas para den-
tro de si, mas que se abrisse para seus vizinhos, convidando a todos a conhecé-lo
e a usufruir daquele espaco. Com isso, pracas de integracdo e demais espacos de
socializacdo como os deques, passarelas cobertas e jardins surgem como gentile-

zas urbanas (figura 129).

Figura 129 — Volumes distintos com pracas humanizadas
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As areas internas foram norteadas pelo tripé espaco, luz e verde, desmasca-
rando qualquer conotacdo sombria e ndo atraente muitas vezes ligada a espacos de
satide. Com isso, foram vislumbrados espacos humanizados para relaxar, descansar
e se despreocupar, extinguindo tensoes, expectativas, anseios e temores, comuns
em atividades hospitalares como doacdo. Os materiais utilizados permitem ainda
trabalhar o sensorial ludico, além de serem de facil limpeza e manutencao.

Busca-se, assim, com os novos hemocentros, aplicar um conceito de Reabilita-
¢do Ambiental Sustentavel, que produza recomendacdes inovadoras tendo em vista
a otimizacgdo dos espacos, eficiéncia energética do edificio e reducdao dos impactos
ambientais advindos desde a implantagdo até a manutencdo do edificio. Adotando
novos conceitos de sustentabilidade atualizados com inovagdo tecnolégica, bus-
ca-se ainda fazer do HemoRGS uma referéncia de equilibrio ecoldgico e que con-
tribua com a fidelizagdo de usuarios doadores através da qualidade dos ambientes
e da qualificacao da forca de trabalho.

O complexo criado retne o edificio multiclinicas e o integra ao novo HemoRGS.
A unido é feita mediante a praga da integracdo e uma passarela coberta (figura
130), permitindo assim que os funcionarios e demais usuarios do complexo de
satide possam transitar com mais conforto nas suas rotinas. Esta passarela se inte-
gra a rua do doador (figura 131), que foi criada promovendo uma circulagdo ampla
para doadores e funcionarios e, nesse percurso criado, leva da praca da integracao

a praca das aguas.
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Figura 130 — Praca de integracgdo entre o edificio assistencial e o

Hemocentro Coordenador

Figura 131 — Rua do Doador, ligag&o entre todos os blocos do

Hemocentro Coordenador

Nos ambientes internos, os leiautes foram estudados buscando uma moderni-
zacdo em todos os fluxos, garantindo, além disso, uma melhor ambiéncia. Todas
as salas sdo voltadas para o espaco externo, que, além de possuir uma ventilagao

natural, permite uma melhor humanizagao para os seus usuarios.
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8.1 Estudo preliminar do edificio existente

Desenvolveu-se o estudo para o projeto de reforma do edificio existente do
HemoRGS de acordo com quatro intervengoes especificas, seguindo todo o diag-

nostico realizado e pensando na readequacdo da estrutura para novos usos:

nova planta baixa (fluxos e distribuicao dos ambientes);
protecdes solares mais eficientes;
acessibilidade universal;

protecdes externas (sol e chuva).

O resultado final destas quatro intervencdes sera melhor descrito em cada um

dos seus respectivos topicos.

8.2 Nova planta baixa (fluxos e distribuicio dos ambientes)

Iniciando com os estudos de adequacdo do edificio, percebe-se a evolugao da
proposta de acordo com as necessidades, principalmente, de aperfeicoamento da
priorizacao do pedestre, humanizacdo dos espacos publicos, conforto ambiental e
otimizagdo dos fluxos.

Estes estudos iniciais tém como fundamento a otimizacdo dos espacos, além da
melhor distribuicdo dos fluxos. Dessa forma, os fluxos foram distribuidos de manei-
ra a separar o acesso dos funcionarios que trabalham somente no setor administra-
tivo do acesso dos funciondrios da area de satde e pacientes no setor assistencial.
Assim, o primeiro bloco se destina a atividades de chefia e operacionais. Possui
recepcao, copa, estar e repouso dos plantonistas, sala de reunides e de direcao.

Para o edificio antigo do Hemocentro, foi pensada uma ampla sala de fisio-
terapia, aberta e dinamica, capaz de receber equipamentos de grande porte para

o melhor atendimento aos pacientes. Também foi proposta a instalacdo de duas
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piscinas para o mesmo fim. O espaco da fisioterapia recebeu banheiros e vestiarios
com acessibilidade universal.

Ainda no setor assistencial, foram projetadas salas de atendimento voltadas
para um grande jardim interno. Assim, recebem luz e ventilagdo natural, além de
banheiros individuais. Esse setor também abrigou o almoxarifado e recebe o esto-
que pelo monta-carga, que parte do subsolo.

O subsolo se manteve como o setor de servicos. Nele se distribuem os fluxos
do lixo, além dos setores de estocagem e recebimento de materiais.

O projeto ainda conta com uma area de ampliacdo, em verde. Este setor foi
planejado para receber o acesso diferenciado dos pacientes através de uma passare-
la, analisada em subitem posterior, acessibilidade universal. Essa area de expansao
também abriga uma brinquedoteca e o espacgo de recepgdo e espera de pacientes
para a fisioterapia. Suas caracteristicas arquitetonicas foram pensadas de forma a
integrar os dois edificios, através de uma grande rampa com acessibilidade uni-

versal detalhada no tépico.

8.3 Protecdes solares mais eficientes

Apbs o diagnostico das orientagdes das fachadas existentes no terreno, perce-
be-se que devem ser protegidas da radiacao solar as fachadas de orientacao sudoes-
te e noroeste.

Assim, os brises existentes nas fachadas sudoeste e noroeste foram considera-
dos insuficientes, pois deixam passar a radiacdo solar em grande periodo da tarde.

Para o funcionamento eficiente das prote¢oes solares dos edificios, foram pro-
postos novos brises nas fachadas, no formato horizontal, pintados em tom de branco,
pois assim pouco interferem na autonomia de luz do dia e proporcionam a reducao
da carga térmica direta. Também foi proposta a retirada dos brises metalicos da
fachada sudeste, por possuir excesso de protecdo. O estudo do diagnéstico indica a

necessidade de insolacdo na fachada sudeste, devido aos periodos de frio na regido.
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8.4 Acessibilidade universal

Em visitas técnicas realizadas ao HemoRGS, percebemos que, apesar da exis-
téncia de uma rampa de acesso ao edificio, ela dificilmente era utilizada, sendo esse
pouco uso devido a questdes funcionais. Ela ndo atendia aos requisitos de acessi-
bilidade universal, além de ser pouco atrativa.

Na parte central do terreno, entre um edificio e outro, ha um desnivel de apro-
ximadamente 2,4 metros, o que impede quaisquer usos e relacdo harmonica direta
entre os edificios e o entorno imediato.

Amparados por esta analise e buscando uma integracao com a sociedade, melho-
ria da acessibilidade e seguranca da regido, bem como a integracao das estruturas
existentes com a nova proposta de edificio assistencial, foi proposta uma passa-
gem de acesso universal.

Desta forma, foi projetada uma grande rampa dentro dos padroes de acessi-
bilidade universal. Essa passarela, além de conectar os dois edificios existentes,

direciona e prioriza o pedestre, conforme observado na figura 132.

Figura 132 — Imagem virtual da aplicagéo das diretrizes

Ao mesmo tempo, foram propostas pequenas areas de estar ao longo do pas-

seio, em forma de deques, conforme indica a figura 133.
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Figura 133 — Vista aérea do edificio reabilitado

A érea de deques foi pensada em piso de pedra local, como granito. E toda a
passarela é permeada por vegetacdo adequada ao clima local, capaz de diminuir a
quantidade de ruido vindo da rua de acesso dos automoveis, além de promover a
humanizagdo do local. Entende-se que esta proposta serve de base para um estu-
do paisagistico mais detalhado e que este devera ser desenvolvido por uma equipe
especializada para atender as necessidades do partido proposto.

O sistema de calgadas também foi repensado, de forma a dar prioridade ao
pedestre. O usudrio, tanto externo quanto interno, tem liberdade no seu passeio pelo
complexo assistencial, sendo possivel circular e acessar aos blocos pela grande
rampa coberta e seus deques, sem ter conflito com outros tipos de fluxos, como o
de automdveis. Neste estudo preliminar da implantacao, houve a inclusao de area
para estacionar ambulancias. Além disso, houve uma grande preocupacdao com a

preservacao de todas as arvores existentes.

8.5 Protecdes externas (sol e chuva)

A rampa de acesso descrita no subitem anterior possui uma cobertura em estru-
tura metalica semitranslicida para abrigar atividades de descanso e lazer ao ar livre,

porém, protegidas do sol e da chuva.
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A estrutura de protecdo externa ao longo da passarela foi pensada em estru-
tura metdlica com pintura eletrostatica (cor clara) e membrana escura com valor
maximo de 70% de opacidade. Este valor maximo de referéncia deve ser seguido
para que a cobertura seja um pouco translticida, permitindo que os caminhos sejam
iluminados naturalmente.

O fechamento da cobertura em vidro temperado é capaz de reduzir a carga
térmica, mas ao mesmo tempo permite a presenca de luminosidade, desejada nos
meses de frio intenso na regiao.

Para as laterais também em vidro foram propostas telas solares moveis, con-
forme figura 134. Elas podem ser abertas e sdo capazes de diminuir a sensagao
térmica nos meses de verdo, pois diminuem a incidéncia da luz solar sem impedir

a passagem da ventilacdo natural.

Figura 134 — Croqui da soluc&o para a cobertura da passagem do pedestre
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Além disso, essas telas poderiam abrigar sinalizagdo de acesso do edificio e
propagandas de campanhas de doacdo de sangue do Hemocentro. Os deques ao
longo da passarela receberam bancos em estrutura metalica, acoplados a essa estru-

tura de cobertura.
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8.6 Estudo preliminar dos novos edificios do HemoRGS

O novo Hemocentro Coordenador buscou atender, principalmente, ao principal
conceito de reabilitacdo adotado em todo o complexo: a humanizacao dos espacos.
Com isto, buscou-se, em toda a sua estrutura, apresentar diretrizes de ocupacao de
leiaute que garantissem melhores condicdes de habitabilidade, a partir de um con-
forto térmico, sonoro, luminoso e visual adequado para seus usuarios.

O novo edificio é constituido por trés blocos distintos, denominados de Blo-
cos A, B e C. O Bloco A é composto de dois pavimentos, enquanto os Blocos B
e C possuem trés pavimentos. Além disso, possui um patio de servigcos locado na
porc¢do noroeste do terreno, com uma area de embarque e desembarque isolado,
ndo gerando ruidos para os ambientes do HemoRGS.

O pavimento térreo dos Blocos A e B recebe a area de coleta e doagdo do
sangue. Ja o primeiro pavimento do Bloco A é preferencialmente administrativo,
enquanto o Bloco B guarda o principal parque de laboratérios. O Bloco C tem pro-
grama voltado para os servicos e alguns usos institucionais.

Para entender o novo Hemocentro Coordenador, é necessario iniciar o per-
curso pela Praca da Integracdo, que funciona como o grande hall de distribuicao
para o novo complexo do HemoRGS. Permite o embarque e desembarque cober-
to para funcionarios e usuarios do complexo, com materiais de revestimento em
pedras locais, antiderrapantes, que permitam o recolhimento das 4guas da chuva e
sua conducgao para as areas ajardinadas.

Neste novo acesso também foi proposta uma guarita central, permitindo uma
melhor leitura do complexo construido, outorgando um maior grau de orientagao
para os funcionadrios e visitantes.

Além disso, nesta mesma Praca de Integracdo, foram propostos quiosques
multiuso, que permitem aos usuarios do complexo um maior conforto ao usufruir

do edificio. Por exemplo, opta-se por comércios e servicos que atendam tanto aos
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funcionarios quanto ao publico externo, como bancos eletronicos, bancas de revis-
ta, loja do hemocentro, cafeterias e lanchonetes, dentre outros usos.

Buscando orientar seus usudrios, foi criada uma passarela coberta denomina-
da Rua do Doador, que funciona como principal eixo de circulacdo do complexo
edificado. Esta rua coberta, estruturada com perfis metalicos do tipo aco corten e
cobertura vidro bronze, recebe e filtra a luz natural, permitindo um espaco areja-
do, iluminado e lidico aos seus usuérios a partir da preservacao dos bosques ver-
des entre blocos. Esta rua permite acesso coberto a toda a edificacdo. Além disso,
serve como principal passagem entre a Praca de Integracio e a Praca das Aguas.

A Praca das Aguas é uma area destinada do projeto que recolhe agua das chu-
vas e oferece uma paisagem mais harmonica. A dgua €é visualizada cumprindo seu
papel de educacdao ambiental.

O paisagismo do complexo inclui um caminho compartilhado (calgada + ciclo-
via), de modo a convidar a populagdo de Porto Alegre a participar do espaco publi-
co do HemoRGS, promovendo uma interagdo comunitaria solidaria com a cidade.

Vale ressaltar que todo o complexo foi estudado nos diferentes fluxos adota-
dos no programa de necessidades: o fluxo do doador, o fluxo do sangue e o fluxo
do lixo. Os demais espagos foram propostos buscando ndo prejudicar estes fluxos,
garantindo assim uma melhor orientacdo em todas as fung¢oes da edificacdo. Estes

espacos serdo melhor detalhados nos tépicos a seguir.
8.7 Fluxo do doador

O fluxo do doador tem acesso principal pela Rua do Doador. A proposta do
leiaute interno foi projetada de modo que todos os ambientes voltados aos usua-
rios, que inclui funcionarios e doadores, fossem voltados para o ambiente externo,
garantindo com isso um melhor conforto térmico, actstico, luminoso e visual. Além
disso, os acessos sao diferenciados, permitindo que o doador entre pelo Bloco A e

encontre um enorme saldo, composto pela recepcdo, esperas para a pré-triagem e
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triagem e consultérios para, posteriormente, dirigir-se a area de coleta, passando
por um acesso entre blocos transparentes com visuais verdes. A saida do doador

acontece pelo Bloco B, garantindo um fluxo continuo dos seus usuérios.

8.8 Fluxo do sangue

O fluxo do sangue se inicia no pavimento térreo, apés a realizacdo da sua
coleta. Os funciondrios o administrardo por monta-cargas, localizados no posto de
enfermagem, e o distribuirdo para os laboratérios presentes no primeiro pavimento
do Bloco B. Além dos principais laboratérios que controlam o processo inicial do
sangue, tais como processamento, sangue nao liberado, rotulado, sangue liberado,
laboratério de controle de qualidade e distribuicdo interna, também estao presentes
laboratoérios de sorologia, citometria, citologia, microscopia, hemoglobina, NAT,
biosseguranca, de treinamento e outros.

Vale ressaltar que toda a area laboratorial possui circulagoes adequadas para
intercorréncias, assim como a presenca de chuveiros e expurgos localizados em

pontos estratégicos.

8.9 Fluxo do lixo

O fluxo do lixo esta presente principalmente no Bloco C, sendo recolhido
pelos ambientes de expurgo localizados ao longo de toda a edificagdo e transpor-
tados por um elevador de servico exclusivo para este fim. Sua retirada se da pelo
pétio de servigo presente no pavimento térreo, nao interferindo em qualquer fluxo

presente na edificagao.
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8.10 Espacos de convivéncia

Todo o segundo pavimento dos Blocos B e C sdo voltados para os funciona-
rios, possuindo uma enorme biblioteca que servira de apoio para estudos e leituras
diversas, uma enorme area que funciona como refeitério, com um terrago aberto
para as manifestacdes culturais e de confraternizacao do Hemocentro. Da cober-
tura podera ser admirada a paisagem do entorno.

Além disso, todas as passagens entre blocos possuem um pequeno estar com

copa, para garantir um repouso no decorrer das tarefas do dia a dia.

8.11 Funcionarios

Os funcionarios possuem dois acessos distintos, porém, sem restricdes para
seus usuarios. Estes acessos foram definidos pela proximidade de suas ativida-
des. O acesso do funcionario administrativo, assim como neste caso, o acesso do
publico externo para o setor administrativo, acontece pelo Bloco A, subindo para
o primeiro pavimento por um enorme hall de entrada com escadas e elevadores,
permitindo o acesso universal aos seus usudrios. Ja o acesso laboratorial e de ser-
vigo acontece entre os Blocos B e C, mais proximos a estas atividades.

No pavimento térreo e no primeiro pavimento do Bloco C, foram propostos
vestiarios amplos, masculino e feminino, adaptados para pessoas com necessida-
des especiais, com armarios para a troca de roupas, duchas e apoios diversos para

as atividades do hemocentro.

8.12 Estacionamento

O estacionamento esta localizado na parte norte do complexo, garantindo assim
uma maior prioridade para o pedestre que percorre todo o complexo do Hemo-

centro. O estacionamento devera ser revestido com materiais semipermeaveis que
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recolhem a 4gua pluvial e conduzem para os dep6sitos de armazenagem, e todo o

percurso até as edificaces sera coberto.
8.13 Auditério integrado

O auditério permite uma maior integracdo com os espagos abertos nos dias
de verdo, ampliando o foyer. O material dos deques podera ser de pedra antider-
rapante tipo granito ndo polido ou novos materiais sustentaveis, como as estrutu-
ras sintéticas como o PVC. O palco possui uma abertura para a Praca das Aguas,

criando uma integracdo com a area externa para novos eventos.
8.14 Sustentabilidade na cobertura

Toda a area da cobertura dos novos edificios foi pensada buscando uma melhor
eficiéncia energética do complexo. Desta forma, além do reaproveitamento das
aguas pluviais, também deverdo ser implantadas placas fotovoltaicas para o apro-
veitamento da energia solar e placas solares para o aquecimento das aguas dos

vestiarios do HemoRGS.
8.15 Fachadas

As fachadas na cor amarela do HemoRGS foram inspiradas na energia e no sol
em sua funcdo vital. Além de uma cor clara que reflete a luz com potencial equi-
librado, ofuscando menos que o branco, o amarelo, como cor quente, proporcio-
na um ambiente mais aconchegante. O afastamento dessa membrana para o bloco
construido garante uma segunda pele a edificagdo, servindo também de protecao
solar, diminuindo a incidéncia da radiacdo solar direta na fachada. O tipo de mem-

brana utilizado (Soltis) permite a transparéncia para o lado externo.
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Nas fachadas norte, foram propostos brises verticais que, apds analise da orienta-
¢do solar, terdo uma melhor eficiéncia para a iluminagao e protecdo nestas fachadas.

As propostas podem ser observadas nas figuras 135 a 137.

Figura 135 — Imagem conceitual da fachada principal (Bloco A)

Figura 136 — Imagem conceitual com vista aérea da fachada dos novos

edificios
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Figura 137 — Imagem conceitual da fachada do Bloco C

8.16 Diretrizes do edificio existente

Existem dois edificios separados no terreno atual do HemoRGS: um que fun-
ciona como Hemocentro e outro com fungao assistencial. Devido a grande deman-
da de atendimentos, o novo programa de necessidades prevé uma adequagao da
estrutura existente, de forma que ambos se destinem a atender fungdes assistenciais.

A visita técnica permitiu a observacao in situ das plantas arquitetdnicas, levan-
tamento fotografico do terreno, levantamento arbéreo e entrevista com funciondrios
com relacdo ao programa de necessidades. Assim, alguns problemas foram desta-
cados: fluxo de pacientes e funcionarios pouco funcional, necessidade de melhoria
no conforto ambiental, ineficiéncia dos dispositivos de protecdo da radiagdo solar,
bem como falta de acessibilidade aos edificios.

Dessa forma, a proposta pretende unificar os dois edificios em um s6 elemen-
to arquiteténico, o edificio existente. Inovagdes tecnolégicas foram trazidas para
o projeto de reforma sustentavel. Foram desenhados dispositivos bioclimaticos
especiais que visam a incorporacdo de novas estratégias ambientais para o edifi-

cio, assim como um aumento do nivel de conforto.
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As diretrizes gerais para a melhoria das condi¢des ambientais do HemoRGS

e para a elaboracdo do projeto de expansdo no terreno analisado sdo:

Readequacao das protecgoes solares nas aberturas das fachadas noroeste e
sudeste — dando prioridade a brises horizontais de cores claras, tendo como
base o periodo de exposicdo a radiacao solar fornecido pela Carta Solar.
Insercdo de protegGes solares nas passagens e passarelas externas do
HemoRGS, buscando a protecdo dos usuérios dos edificios contra a radia-
¢do solar e as chuvas.

Verificacdo da possibilidade de troca dos materiais que compdem a cober-
tura dos edificios, dando prioridade a telhas termoacusticas de cores claras.
Verificacao da possibilidade de troca dos vidros, peliculas e revestimentos
internos nos ambientes, tendo em vista o melhor aproveitamento da ilumi-
nacdo natural.

Verificacdo da possibilidade de troca de caixilhos, tendo em vista o apro-
veitamento da ventilagdo natural (em ambiente que o permita).
Verificacdo da possibilidade de aproveitamento da energia solar.
Readequacdo das rampas de acesso visando atender as recomendagoes
da ABNT.

Readequacgdo do fluxo de funcionarios, de doadores, do sangue, do lixo,
visando atender as exigéncias da Anvisa e do Ministério da Saude.
Readequacdo dos espacos de refeitério e descanso para os funcionarios do
HemoRGS, tendo em vista as premissas da humanizacdo dos espacos.
Readequacdo dos espacos dos usudrios, tendo em vista as premissas de
humanizacdo dos espacos.

Readequacdo das camaras frias, dos espagos de estocagem de materiais,
recepcao, entre outros, tendo em vista o programa de necessidades estabe-

lecido pelo Ministério da Satde.
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8.17 Diretrizes para a expansao do complexo HemoRGS

As diretrizes gerais para a ocupagdo dos novos edificios do HemoRGS, con-

templando os conceitos de sustentabilidade e as questdes abordadas nos diagnos-

ticos, sao:

200

Atendimento as normas e legislacdes vigentes no que diz respeito ao uso
do solo, a resisténcia dos materiais, a eficiéncia energética dos edificios e
ao conforto ambiental.

Preservacao das arvores existentes no local.

Introducdo de pragas conectando os edificios, reforcando assim a experién-
cia do verde e garantindo a preservacao do local.

Integracdo entre ambiente interno e externo, com as fachadas dos edificios
voltadas para paisagens naturais acolhedoras.

Integracdo com a comunidade.

Priorizacdo do acesso e da circulacdo do pedestre dentro do complexo, por
meio de pragas e passagens cobertas, protegidas de sol e chuva.
Circulagdo e estacionamento de veiculos de maneira perimetral ao local de
desenvolvimento das atividades.

Integracao entre os edificios existentes e a edificacdo a ser implantada.
Consideracdo das condicionantes ambientais na implementacdo da
nova edificacao.

Observar o retiso e reaproveitamento da agua.

Observar o aproveitamento de energias renovaveis (ex.: solar, eélica, bio-
massa etc.).

Observar a humanizacdo dos espacos e as exigéncias quanto aos fluxos no
interior do edificio.

Observar os principios de sustentabilidade na construcao, manutencao e

demolicao do edificio (ciclo de vida do edificio).
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8.18 Consideracdes finais

A inclusdo de sustentabilidade e a humanizagao dos espacos de satide sdo vitais
para o bem-estar dos funciondrios e usudrios. Neste sentido, o projeto do HemoRGS
foi concebido como um mergulho de luz na paisagem de Porto Alegre. As formas
solidas e leves, vestidas como uma colcha de retalhos amarelos, refletem a energia
das atividades que ali funcionam, emanando como a prépria vida.

Os trés volumes divididos em administracdo, doacao e laborat6rio permitem
uma maior permeabilidade do verde, criando uma maior area de fachada conec-
tada com o verde, trazendo a relacdo direta do externo com o interno, como um
jardim escorrendo por entre os dedos. Vale ressaltar que a locacao dos edificios
se deu respeitando ao maximo toda vegetacdo existente, premissa inegociavel da

arquitetura sustentavel.
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CAPITULO 9

A Civitas no Rio Maravilha
— a recuperacdao do espaco
publico — Hemonucleo RIO

No ambito da caracterizacdo do sitio, é fundamental apresentar a implantacao
urbanistica do edificio. O Hemontcleo dos Servidores foi implantado no térreo do
Anexo IV do Hospital Federal dos Servidores do Rio de Janeiro (figura 138). O
edificio se localiza na esquina entre as ruas Sacadura Cabral e Souza e Silva, pro-
ximo ao Porto Maravilha, area que foi revitalizada para as Olimpiadas na cidade
no ano de 2016 (figuras 139 e 140).

Figura 138 — Localizacdo do Hospital dos Servidores ao Porto Maravilha
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Figura 139 — Esquina entre as ruas Sacadura Cabral e Souza e Silva. Vista do

Hospital dos Servidores
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Figura 140 — Esquina entre as ruas Sacadura Cabral e Souza e Silva.

Destaque para o calgamento amplo e arborizado

O Hospital dos Servidores — edificio objeto deste projeto — localiza-se proxi-
mo a regido portuaria revitalizada do Rio de Janeiro, revelando uma nova cidade
(figuras 141 e 142).
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Figura 141 — Area do Porto Maravilha e a proximidade ao

Hospital dos Servidores

Figura 142 — Area de influéncia do Porto Maravilha em

processo de revitalizagédo

Com a revitalizagdo da éarea portudria, todo o entorno se beneficia com uma
cidade redesenhada visando a valorizacao do pedestre, premissa sustentavel que é
apresentada em reformas urbanas entre muitas cidades do mundo. Entre os anos de
2010 e 2014, a Rua Sacadura Cabral sofreu intervencao com a criagdo de espacos
livres que priorizam o pedestre, seguindo premissas do novo urbanismo, como a
estratégia de trdffic calming e acessibilidade universal. Essas premissas sustentaveis

foram levadas em conta para a reforma apresentada neste memorial (figura 143).
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Figura 143 — Antes e depois da Rua Sacadura Cabral,

entorno do edificio

Fonte: PLATAFORMA URBANA, 2015.

A cidade do Rio de Janeiro se localiza a 22° latitude sul e 43° longitude oeste,
situada a apenas 2 m de altitude em relacdo ao nivel do mar. Apresenta um clima
tropical atlantico, definido por duas esta¢cdes no ano: uma quente e relativamente
chuvosa; outra de temperaturas mais amenas. Apresenta-se a seguir as médias anuais
de temperatura do ar e precipitagdes para a cidade, destacando-se que a média de
temperatura anual é de 23,1 °C com niveis de chuva acima dos 100 mm entre os
meses de dezembro e abril (figuras 144 A e B e 145).

Assim, entende-se que a ventilacao cruzada permanente é essencial para promo-

ver a desumidificacdo do ambiente. E importante salientar que o condicionamento
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passivo sera insuficiente durante as horas mais quentes do ano, portanto, no topi-
co destinado a eficiéncia energética, é especificado o sistema de condicionamento
de ar recomendado para que o edificio mantenha grau de conforto adequado para

as fungdes ali estabelecidas.

Figura 144 — Normais Climatolégicas — Temperatura média e umidade
relativa do ar

Crafico de umidade relativa
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Fonte: Adaptado de INMET, 2016 (Plataforma Projeteee).

Figura 145 — Estratégias biocliméaticas para o Rio de Janeiro

Ventilacao

cruzada
Sombreamento de

fachadas

permanente

Para verificar as necessidades de conforto para esse clima especifico, foi utili-

zada a ferramenta grafica SOL-AR, que permite a obtencdo da carta solar da latitude
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especifica. O programa apresenta, para algumas cidades, como é o caso do Rio de
Janeiro, os dados das temperaturas do ar ao longo do ano e do dia.

Com esses dados, é possivel utilizar as estratégias basicas da Arquitetura Bio-
climatica. Esta se baseia na correta aplicacdo dos elementos arquitetdnicos com o
objetivo de fornecer ao ambiente construido um alto grau de conforto higrotérmico
com baixo consumo de energia. O corpo humano produz continuamente calor no
organismo como subproduto do metabolismo. Esse calor é dissipado continuamen-
te para o ambiente. Quando a velocidade de producao de calor é exatamente igual
a velocidade de perda, diz-se que a pessoa esta em equilibrio térmico (figura 146).

Entdo, as solugOes que se procuram estdo entre as que se demonstraram pas-
sivas, em um primeiro momento, para estabelecer o equilibrio entre o usuério e
o ambiente. Mas o que se propde é um desenho légico, culturalmente adequado
ao lugar e que utilize a prépria concepgdo arquitetdnica como mediadora entre o
homem e o meio (ROMERO, 2011, p. 28).

Figura 146 — Rosa dos Ventos (velocidades predominantes e frequéncia de

ocorréncia) da cidade do Rio de Janeiro

[ Primavera
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Fonte: Adaptado do Software Sol-Ar.
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O desenvolvimento do projeto de Retrofit do Edificio Anexo IV do Hospital
dos Servidores teve por premissa uma construcdo sustentavel, que promova huma-
nizagdo, gentileza urbana e eficiéncia energética. As funcionalidades muito claras
e a separacdo dos fluxos seguiram recomendacdo da Coordenacdo do Sangue e
Hemoderivados do Ministério da Satde e preconizacdo da Vigilancia Sanitéaria do
Rio de Janeiro (Visa-RJ).

A proposta é um Retrofit arquitetonico dividido em duas partes: espagos internos
sustentaveis e envoltdria mais eficiente. Na primeira parte, destaca-se a criacao de
Novos espacos internos — com uma ambiéncia mais confortavel e sustentavel, com
divisérias que permitem maior fluidez dos servicos e fluxos dos usos. Na segunda
parte, houve a criacdo da fachada, que visa otimizar os ganhos de luz natural dos
ambientes internos, ao tempo em que protege a envoltdria do edificio da carga tér-
mica solar excessiva.

O edificio recria uma entrada franca como forma de circulacdo urbana, que é
ao mesmo tempo acesso ao novo edificio de doacado. A proposta da esquina da doa-
¢do é criar um espaco intermediario de permanéncia, acesso e visibilidade, além
de proteger a fachada da insolagdo direta (orientada para oeste). A abertura cria-
da melhora a circulacdo ptiblica da esquina onde o edificio se encontra. O espaco
aberto — ou intermediario — deve estar acessivel ao publico em geral quando do
funcionamento do edificio.

Os conceitos do projeto estdo pautados em trés temas (figura 147):

GENTILEZA URBANA, que promove um acesso facilitado no edificio-
-esquina e uma passagem sombreada para o pedestre.

HUMANIZACAO, com a criagdo de jardins internos, promovendo visuais
agradaveis e conforto ao doador e aos funcionarios.

EFICIENCIA ENERGETICA, com a criacdo de dispositivos de controle

da radiacdo e com iluminacdo natural dos ambientes.
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Figura 147 — Conceitos do Partido Arquitetdnico

HUMANIZACAO

GENTILEZA
URBANA

Algumas agdes projetuais foram pensadas para seguir as premissas concei-

tuais (figura 148), a saber:

Figura 148 — A¢des projetuais do Hemonucleo Rio

« Promover conforto e
criar visuais de
projeto; Conceito do
jardim interno
ancora-se em trés
diretrizes: criar
visuais, promover
conforto térmico; e
promover conforto

= Trazer o
conceito de
Edificio-esquina,
que objetiva
valorizar a
localizagéo
estrategica do
edificio, criando
ponto de
gentileza urbana
que poderd
induzir ao usoc da
populagao que
circula pelo
entorno do
edificio.

HUMANIZAGAO

espera com acesso a
internet para o
conforto do doador e
dos funcionarios.
Portanto, a Cyber
espera traz o conceito
de uma sala de

GENTILEZA URBANA
EFICIENCIA ENERGETICA

espera confortavel,

mobiliario semelhante
a sala de estar ou
lounge de hotel.
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O termo Retrofit tem como um dos significados a palavra aperfeicoamento ou
ainda a expressao colocar o antigo em reforma, sendo um que tem sido pronun-
ciado com uma maior frequéncia entre arquitetos e engenheiros, pois é crescente o
nimero de projetos que tém utilizado esta nova pratica na construgao civil.

O Retrofit se mostra adequado, uma vez que o edificio esta situado em local
que apresenta completa infraestrutura de comércio, servicos, rede de facilidades
coletivas, entre outros.

Puntel (2015) afirma que a preservacao e revitalizacdo de edificios antigos é
uma opcao sustentavel, ja que estes necessitaram de muitos recursos e energia para
monté-los quando foram construidos. A autora destaca que, caso um edificio seja
demolido para abrir caminho para um novo edificio eficiente, ndo s6 sdo adiciona-
das centenas de milhares de toneladas de detritos ao aterro, mas também é desper-
dicada toda a energia incorporada daquele empreendimento, que é a energia total
necessdria para a extragao, processamento, fabricacao e fornecimento de materiais
de construcdo para o local da construcao.

O principal objetivo do Retrofit é revitalizar antigos edificios utilizando novas
tecnologias e materiais avancados, agregando valor, porém mantendo as caracte-
risticas originais, proporcionando beneficios ao espaco arquitetdnico construido e
qualidade e conforto ao usuério da edificacao. Segundo Melo, Caldeira, Turqueti,
Scarelli e Basgal (2013), as adaptacoes podem ser nas instalacoes elétricas, hidrau-
licas, sistema de ar-condicionado, elevadores, sistema de iluminacao, entre outros.

Esses conceitos de Retrofit vém sendo amplamente difundidos no mercado
nacional. Esta técnica difere de uma restauracdo, que consiste na restituicao do
imdvel a sua condigdo original, ou da reforma, que visa a introdu¢do de melhorias,
Sem Compromisso com suas caracteristicas anteriores.

Roméro e Orstein (2003) conceituam Retrofit como: revitalizar e atualizar as
construcdes para aumentar a vida util e eficiéncia do imovel, através da incorpora-
¢do de modernas tecnologias e materiais de qualidade avancada. A Instrucao Nor-

mativa 02/2014 conceitua, no primeiro artigo, o termo Retrofit como: “qualquer
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reforma que altere os sistemas de iluminacado, condicionamento de ar ou a envol-
toria da edificacdao” (BRASIL, 2014).

Entre as técnicas utilizadas para estabelecer um diagnéstico adequado da efi-
ciéncia energética de uma edificacdo, tem-se a Etiqueta do Nivel de Eficiéncia Ener-
gética. Neste aspecto, edificios ptblicos federais devem ter o nivel de eficiéncia
energética avaliado como A, segundo o Regulamento da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética para Edificios Comerciais, de Servico e Publicos (RTQ-C).

A envoltdria (envelope ou pele) é entendida como os planos externos da edi-
ficacdo (piso, paredes e coberturas) que realizam as trocas termoenergéticas entre
os ambientes interno e externo. Neste caso, a envoltoria do edificio sofrera inter-
vencdo, uma vez que é ela a responsavel pelo controle das variaveis do meio: tem-
peratura, ventos, umidade, radiacao, precipitacdes.

Um bom projeto de envoltoria tem forte influéncia em dois aspectos da edificacdo:

quantidade e qualidade da luz natural;

carga térmica para o ar-condicionado.

O RTQ-C estabelece os requisitos técnicos de qualidade para edificios comer-
ciais e publicos e dispde de dois métodos para a obtencdo da Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (Ence): o método prescritivo e o método de simulacao.

O método prescritivo é realizado pelo levantamento de dados do edificio e
uma sucessao de calculos, que levardo a equivalentes numéricos de envoltoria,
sistema de ar-condicionado e iluminacdo correspondentes a um nivel de eficiéncia
especifico. Neste sentido, o edificio deve ser retrofitado com as consideragdes da
etiquetagem para o nivel de Etiqueta A nos trés aspectos: envoltdria, sistema de
iluminagdo e sistema de condicionamento de ar.

Consideram-se, no estudo, as propriedades térmicas dos materiais, em espe-

cial a transmitancia e a capacidade térmica. Como estratégias:
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Estratégias para o sistema de iluminacdo: na falta de uma tipologia mais
apropriada para o edificio do Hemonticleo, utilizaremos como referéncia
para a etiquetagem a tipologia hospital.

Estratégias para o sistema de condicionamento de ar: aquisicdo de maqui-
nas etiquetadas pelo Inmetro com nivel A e/ou selo Procel de Eficiéncia
Energética. Além disso, atendimento aos pré-requisitos do sistema de con-
dicionamento de ar conforme especificado no RTQ-C (INMETRO, 2013).

Para o dimensionamento dos dispositivos de controle solar para o edificio,
foram desenvolvidas simula¢des computacionais nas quais foi calculada a quanti-
dade de luz natural que incide sobre as fachadas principais do edificio.

O uso de programas computacionais tem contribuido muito na busca de solu-
¢Oes para a area energética, seja na escolha de um sistema de condicionamento de
ar eficiente, de ldmpadas e luminarias de alto rendimento, no projeto de protecées
solares, na instalacdo de um sistema de cogeracao ou até mesmo na analise das
contas de energia elétrica de uma edificacdo.

Os programas para simulacdo computacional do desempenho termoenergé-
tico de edificagdes passaram a ser mais difundidos a partir da década de 1970,
apos a crise do petréleo, com os problemas advindos pelo racionamento de ener-
gia elétrica. A facilidade de manipulagdo das variaveis de entrada, o baixo custo e
o tempo de processamento dos dados contribuiram para a sua difusdo entre proje-
tistas (NICOLETTT, 2009).

Para a anélise de incidéncia de radiacao solar, foi utilizado o programa Auto-
desk Ecotect Analisys. Este programa computacional permite a modelagem tridi-
mensional da edificacdo e possibilita uma avaliacdo ambiental completa — dentre
elas, a analise de efetividade das protecoes solares (brises) a insolacdo. Esta ané-
lise se baseia na Carta Solar, a qual permite a identificacdo da exposicao das faces

da edificacdo ao longo das horas e dos meses do ano.
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Apresenta-se o modelo do Hemonticleo-RJ desenvolvido para o presente estu-
do, juntamente a Carta Solar, gerada pelo programa Ecotect Analisys, da cidade do
Rio de Janeiro (figuras 149 A e B e 150 A e B) para as janelas da fachada oeste da
edificacdo em estudo. Por meio da analise da carta, pode-se identificar que os bri-
ses propostos possuem uma efetividade de aproximadamente 50% de protecdo ao
longo de todo o ano para o periodo da tarde. E importante destacar que, para esta
fachada, foram dimensionadas aberturas menores (janelas altas), havendo, portan-

to, uma menor area de superficie envidracada exposta a radiagdo solar.

Figura 149 — Modelo do Hemonticleo-RJ desenvolvido para o estudo de

insolagdo (Carta Solar)

Fachadas oeste e sul, respectivamente.

Para a fachada sul, foram dimensionadas aberturas maiores para o favorecimen-

to da iluminagdo natural e contato visual com o meio externo, onde o ambiente de
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doacao esta locado. Como é possivel identificar na figura 149 A e B, esta fachada
permite a insercdo de aberturas maiores, uma vez que esta exposta a um periodo
curto de radiacdo solar direta — ocorrendo somente nos meses de janeiro, feverei-

ro, novembro e dezembro; no inicio da manha e final da tarde.

Figura 150 — Carta Solar das janelas posicionadas

nas fachadas oeste e sul

Para a andlise de oferta de iluminagdo natural no interior do edificio, foi utili-
zado o programa computacional DIALux Evo — programa europeu desenvolvido
com apoio das industrias e profissionais de iluminagdo ao redor do mundo, tendo
sua qualidade aprovada pelos principais laboratoérios de referéncia no tema. Atual-
mente, o programa DIALux é um dos mais utilizados quando se deseja calcular
e quantificar as melhores solu¢des em termos de iluminacdo natural e artificial.

Para as simulagdes do edificio em estudo, foi utilizado como base o mesmo
modelo computacional desenvolvido para as andlises de insolacdo (figura 149). Com
este modelo, foram configuradas as caracteristicas de cor e reflexdo dos materiais
de piso, parede e forro, propostos para os ambientes. Além disso, foram configu-
radas as seguintes caracteristicas do vidro: vidro simples, incolor, com transmis-

sdo luminosa de 40%. Por fim, foram feitas as simulacGes para os horéarios de 9h
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— 12h — 15h para o dia 21 de junho (solsticio de inverno), com condi¢cdes de céu
encoberto (pior cendrio para iluminacdo natural). As figuras 151, 152 e 153 abor-

dam os resultados dos niveis de iluminacdo natural.

Figura 151 — Niveis de iluminagdo natural para solsticio de inverno (9h)
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Figura 152 — Resultados dos niveis de iluminac&o natural para solsticio de

inverno (12h)
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Figura 153 — Niveis de iluminac&o natural para solsticio de inverno (15h)
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Com base nos resultados, é possivel identificar que, nos ambientes com acesso
a luz natural, existe um potencial consideravel de aproveitamento da luz natural —
representando uma importante economia de energia elétrica (sem necessidade de
acionamento da iluminacdo artificial durante o dia). Os niveis de iluminac¢do natu-
ral na recepc¢ao ficaram acima dos 300 lux nas areas proximas as janelas (nivel
superior ao recomendado pela norma NBR ISO 8995 para usos semelhantes). Nas
salas de chefia e captacao, os niveis de iluminacao ficaram entre 100 e 200 lux nos
horarios de 9h e 15h; e entre 500 a 1.000 lux no horario de 12h. Na sala de coleta
de sangue, os niveis de iluminacdo nas areas proximas as janelas ficaram sempre
acima de 300 lux.

Por outro lado, percebe-se a necessidade de iluminagdo artificial nos trechos
mais afastados das janelas para alcangar os niveis de iluminacdo recomendados
pela NBR ISO 8995. Assim, recomenda-se a realizagdo da integragdo do sistema
de iluminacado prevendo o acionamento da iluminacdo artificial somente nas areas
e nos horarios necessarios — e possibilitando ao usuério do espaco o acionamento

ou desligamento do sistema.
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As figuras 154 e 155 apresentam os resultados das simulagdes em uma imagem
tridimensional em que se pode perceber a distribuicdo dos niveis de iluminagao no

piso, paredes e no teto dos ambientes de recepgdo e sala de coleta.

Figura 154 — Niveis de iluminag&o simulados para a recepgéo (15h)
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O projeto sera apresentado em 10 perspectivas conceituais a partir de cena-
rios e visuais desenvolvidas por meio de software de representacdo de projetos de
arquitetura (figuras 156 a 165). As perspectivas selecionadas representam pontos de
vista que tém por objetivo valorizar os conceitos do projeto, especialmente os ele-
mentos das fachadas, com destaque para os brises, os jardins internos e as calcadas.

FACHADA: destaca-se a nova fachada, que devera receber pintura com tex-
tura tipo grafiato nas cores azul escuro e azul claro (paredes laterais), cujo fator

solar é abaixo de 30%, cumprindo as metas da eficiéncia energética da envoltoria.

Figura 156 — Vista noturna do Hemontucleo — destaque para a fachada com

iluminac&o especial e letreiro indicativo do Hemonticleo

219



Pesquisa e Inovagdo em Edificios de Salide

Figura 157 — Vista diurna do Hemontucleo — destaque para a

fachada com letreiro indicativo do Hemondtcleo

BRISES: a proposta da fachada se coloca como uma nova identidade visual

do edificio. Foram projetados mdédulos sombreadores — brises.

Figura 158 — Vista diurna das janelas novas para o jardim

da sala de coleta do Hemontcleo
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Figura 159 — Vista diurna do Hemondicleo — destaque para os brises

da fachada sul com sua arborizag&o e acesso ao edificio

Figura 160 — Vista diurna do Hemonucleo — destaque para os brises

da fachada oeste e 0 acesso ao Hemonticleo
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Figura 161 — Vista noturna do HemonUcleo — destaque para

0 acesso ao Hemonucleo

JARDINS INTERNOS: o conforto psicolégico é possibilitado com os novos
visuais criadas para os espacos do Hemonticleo, seja na espera dos doadores como

também na sala de coleta.

Figura 162 — Vista interna da espera dos doadores do Hemondcleo
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Figura 163 — Vista interna da espera e balcdo de hidratacédo
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Figura 164 — Vista interna geral da espera — ao fundo — painel de destaque
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Figura 165 — Vista interna da sala de coleta — vista do jardim interno a partir

da cadeira de doacéo

ACESSOS: retomando o conceito de gentileza urbana, o acesso facilitado e
legivel ao Hemonticleo é criado por meio de acesso bilateral na esquina do edifi-
cio. Para promover maior controle e seguranca da entrada do edificio, devem ser
projetados portdes de enrolar para que enclausurem este espago quando do fecha-
mento das atividades do Hemonticleo.

Visando reabilitar o edificio de forma sustentavel, o projeto buscou diretrizes e
dispositivos que garantissem aos seus usuarios conforto térmico, luminoso e sono-
0 NOs seus espagos internos, humanizando seus espacos externos, enriquecendo a

cena urbana e recriando espagos de passeios e locais de permanéncia.
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CAPITULO 10

A unido das estratégias na
melhoria do espaco construido

Ao longo dos capitulos, foram apresentadas estratégias de projeto fundamenta-
das sobre o alicerce do Bioclimatismo, da Avaliagcdo P6s-ocupacdo e da Eficiéncia
Energética. Estas estratégias, em ultima andlise, influenciam diretamente a relacdo
entre os trés elementos fundamentais do espaco construido: a natureza, o usuario
e a arquitetura. Perante as necessidades e exigéncias da sociedade atual, é impos-
sivel conceber um projeto arquitetdnico de alta qualidade sem a relacdo intima e
amigavel desses trés elementos.

As intervengOes propostas nos hemocentros estudados partiram da analise do
sitio, da escala macroclimatica da cidade ao nivel da calcada de acesso dos usua-
rios, na busca de proporcionar a gentileza urbana, a requalificacdo dos espagos e
o conforto ambiental aos arredores dos edificios — podendo gerar um efeito em
cadeia por meio do exemplo aplicado. Dessa forma, a proposicao de arborizagao,
calgadas acessiveis, pavimentos frios, aumento das areas de encontro e circula-
¢do de pessoas com a reducdo de estacionamentos, ciclovias e bicicletarios, entre
outras diretrizes de intervengdo, acarretam um aumento na qualidade e uma pro-
funda modificacdo da forma de utilizar o espaco urbano — que ndo podem ser sim-
plesmente quantificados ou estimados através de niimeros.

Quanto as intervencdes propostas para os espagos internos, buscou-se dei-
xar claro que, em espacos de satude destinados a doacdo de sangue, é fundamen-
tal proporcionar ambientes confortaveis, estimulantes, convidativos e funcionais
para aqueles que o ocupam. Para isso, o projeto arquitetonico deve compreen-
der e integrar as demandas e especificidades do usuario e do lugar — tema ampla-

mente abordado nos hemocentros apresentados. O que se buscou com o0s estudos
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desenvolvidos para estes espacos, assim como no espaco externo, muitas vezes nao
se consegue estimar por meio de nimeros. Seu valor é percebido através das opi-
nides expressadas pelos usudrios, técnicos e gestores entrevistados ao longo dos
anos, de levantamentos que expressam a melhoria das condi¢des encontradas com
a implementacao das propostas sugeridas.

Por outro lado, algumas variaveis quantificaveis expressam a importancia
das melhorias propostas neste estudo para edificios de satide. Por exemplo, com
a implementacdo das propostas de projeto, pode-se aumentar em 26% o0 nimero
de horas em conforto térmico no caso do Hemocentro de Brasilia — tendo como
base edificios de sadde. Para o clima do Rio de Janeiro, o aumento do nimero de
horas em que os usudrios permanecem em conforto pode chegar a 67%. Ou seja,
ao longo do ano, os usuarios, funcionarios e colaboradores que utilizam os espa-
¢os poderiam aproveitar as condi¢des climaticas naturais para permanecer em
conforto térmico por muito mais tempo — uma vez que as aberturas envidracadas
estariam corretamente protegidas contra a radiacdo solar, os materiais construti-
vos estariam especificados corretamente, a ventilacdo natural seria aproveitada de
uma melhor forma etc. Isso representa um aumento consideravel da qualidade de
vida e de trabalho dessas pessoas, tendo em vista a importancia de se proporcio-
nar o contato visual com a paisagem natural, a exposicdo a iluminacdo e ventila-
¢do natural e a percepcdo de tempo (ciclo circadiano) para a satide e o bem-estar
dos usudrios de edificios.

Proporcionar ambientes termicamente mais confortaveis e com a possibilidade
de aproveitamento da iluminagdo natural impacta diretamente o consumo energético
dos sistemas de condicionamento artificial. Por exemplo, por meio das simulagdes
computacionais e medi¢des de consumo energético realizadas nos hemocentros,
foi estimada a economia energética obtida com a implementacgao de estratégias de
eficientizacdo (quadro 5). Percebe-se que a economia com energia elétrica varia
de 7% a 18% entre os hemocentros. Destaca-se que o maior potencial de econo-

mia energética ocorre no edificio do HemoRIO, no Rio de Janeiro, que possui o
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segundo maior consumo energético entre os edificios analisados, ficando abaixo

somente do consumo energético do HemoBSB em Brasilia.

Quadro 5 — Resultados das simula¢des de economia energética por

Hemocentro
HEMOCENTROS CONSUMO DE ECONOMIA :
ENERGIA ELETRICA ENERGETICA MAXIMA
ANUAL (MWh) SIMULADA (%)
HEMOBSB 5500 MWh 8,8%
HEMOCE 1350 MWh 6,9%
HEMORIO 5304 MWh 18,1%
HEMOAM 1767 MWh 4,9%
HEMOPA 2610 MWh 12,1%
HEMOCAMP 2250 MWh 8%
HEMORGS 2950 MWh 8%

As estratégias sugeridas para identificar o potencial de economia nos hemo-
centros apresentados no quadro 5 foram especificamente voltadas para o sistema
de climatizacao artificial, representante do maior consumo energético nos edifi-

cios, sendo elas:

ESTRATEGIA 01 — Modificacdo da temperatura de controle dos sistemas
de climatizacao de 23 °C para 25 °C: modificacao que pode ser feita pelo
préprio usudrio, em ambientes em que a demanda seja apenas para con-
forto térmico e ndo nos ambientes em que exista exigéncia de controle de
temperatura para conservacao do sangue e demais produtos manipulados

no Hemocentro.
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ESTRATEGIA 02 — Retrofit dos sistemas de climatizacdo tipo split para
equipamentos com selo Procel A: alterar sistema de climatizagdo para equi-
pamentos com COP = 3,1.

ESTRATEGIA 03 — Retrofit dos sistemas tipo self contained para sistemas
mais eficientes (COP = 3,6): essa estratégia pode incluir o uso de sistemas
novos, como implantagdo de sistema central de self contained (HemoRGS),
sistema de distribui¢do por dutos com renovacao de ar externo (HemoRGS),
como sistema de resfriamento com condensacdo da dgua e implantacdo de
torre de resfriamento para rejeicdo de calor (HemoAM), Retrofit do sis-
tema central de 4gua gelada com condensacdo de dgua (HemoCAMP),
troca dos resfriadores com compressores para compressores centrifugos
(HemoCAMP), uso de sombreamento externo nas janelas (HemoBSB).
ESTRATEGIA 04 — Aplicacdo das estratégias 02 e 03.

ESTRATEGIA 05 — Aplicacdo das estratégias 01 e 02.

ESTRATEGIA 06 — Aplicacdo das estratégias 01 e 03.

ESTRATEGIA 07 — Aplicacdo das estratégias 01 e 04.

ESTRATEGIA 08 — Aplicacio das estratégias 01 e 03.

E importante lembrar que os potenciais de economia de energia encontrados
representam milhares de reais que poderiam ser reinvestidos em outros setores
dos edificios para oferecer melhores condi¢oes de atendimento. Por vezes, as eco-
nomias energéticas encontradas poderiam ser geradas por meio de acdes simples,
como a reducdo da temperatura operativa do ar-condicionado, modificacdo da tari-
fa contratada junto a concessiondria de energia, troca de lampadas e conscientiza-
¢do dos funcionarios.

Com a identificagdo do potencial de reducdo de consumo energético também
foi possivel estimar o potencial de redugdo das emissdes de CO,, um dos temas mais
importantes na atualidade quando se aborda a sustentabilidade das edificac6es. No

caso do Hemocentro de Manaus, identificou-se um potencial de reducdo de 11%
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nas emissdes de CO,, enquanto no Hemocentro do Rio de Janeiro esse potencial
sobe para 24%. Se considerarmos as demais propostas de melhoria, como estimu-
lo ao uso de bicicletas e intensificagcdo da arborizagdo, esse potencial tende a se
elevar, contribuindo para a disseminacdo da iniciativa, educacdo quanto ao tema e,
consequentemente, a melhoria da qualidade do clima local. Nas figuras 166, 167,
168 e 169 sdo apresentados quatro estudos de caso em simula¢des mostrando os
ganhos com a nossa proposta de REABILITACAO em diferentes climas, assim

foram simulados os espacos dos HemoPA, HemoBSB, HemoCamp e HemoCE.

Figura 166 — Simula¢des dos ganhos — HemoPA

edificio convencional construido

b

]

edificio sombreado e com climatizagio
mais eficiente

BELEM (PA)
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Figura 167 — Simulacdes dos ganhos — HemoBSB

edificio convencional construida

BRASILIA (DF)

Figura 168 — Simulacdes dos ganhos — HemoCAMP

edificio convendional construido

mais eficiente

CAMPINAS (5P}
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Figura 169 — Simulagdes dos ganhos — HemoCE

difici

edificlo sombreado & com dimatizagio
mals eficiente

FORTALEZA (CE)

Ao longo dos estudos desenvolvidos em diferentes regioes do pais, ficou clara
a importancia do papel da arquitetura em respeitar as tradi¢oes e a cultura de cada
local. Nos estudos para a reforma e para o desenvolvimento de novos edificios, as
especificidades locais motivaram o surgimento de espacos de lazer, descanso, rea-
lizagdo de campanhas, doacdo de sangue, espera, consultérios, dentre outros, for-
temente personalizados para atender a demanda local. Assim, surgiram demandas
por consultérios mais seguros no Rio de Janeiro, escritérios mais iluminados em
Brasilia, recepc¢ao mais acolhedora no Ceara, copa mais ampla em Belém, ambientes
mais subdivididos em Porto Alegre. No fim, a maioria das demandas encontradas
foram supridas por meio da indicagdo de agdes simples, respaldadas por concei-
tos classicos e pela aplicacao da tecnologia disponivel no mercado. Esperamos
que este livro contribua para a disseminacao e replicacdo de todo o conhecimento

gerado na busca pela melhoria dos projetos arquitetonicos de ambientes de satide.
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Pesquisa e Inovacao
em Edificios de Saude

O pais conta com escassos grupos de pesquisa e
instituicoes publicas focados nos estudos sobre o
ambiente de satide. Acredita-se que materiais de
suporte poderiam impactar até mesmo a fase de
uso e manutengao do edificio. Com o objetivo co-
mum de gerar diretrizes projetuais para a requa-
lificagdo, um conjunto de estratégias de projeto
em busca de um melhor desempenho ambiental
foi formulado, partindo de uma anadlise criteriosa
do clima, da tipologia arquitetdnica e do padréo
caracteristico do setor de Hemoterapia. Dentro
deste campo especifico, destacamos os edificios
dos Hemocentros Coordenadores, objeto de nos-
sos estudos e pesquisas, em geral construidos es-
pecialmente para esse fim em meados do século
XX e que tiveram de ir se adaptando as mudancas
e necessidades da sociedade ao longo dos anos.
A oportunidade de influenciar a maneira pela qual
a cidade se desdobra deve ser vista como um im-
portante meio de se repensar o construido olhan-
do para o futuro. Nesse contexto, os estudos deste
livro apresentam algumas oportunidades criadas
por um processo de projeto fundamentado em cri-
térios especificos de desempenho ambiental, com
tecnologias e praticas de mitigacdo disponiveis
e adocao de solucdes e equipamentos adequa-
dos ao uso eficiente de energia nas edificacdes,
causando menos impacto sobre o meio ambiente
e garantindo uma melhoria na qualidade do am-
biente construido.






