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RESUMO

O presente trabalho busca evidenciar a importancia do estudo das fachadas de um edificio
multipavimentos, em termos de exposi¢do a radiacao solar. A unidade de analise ¢ o Hospital
Universitario Professor Alberto Antunes - UFAL, situado na Av. Lourival Melo Mota, S/N -
Tabuleiro do Martins, o projeto de constru¢do do HUPAA surgiu pela necessidade de efetivar
o campo de pratica para o ensino e pesquisa na area médica da localidade, desse modo nasceu
a idealizagdo do hospital-escola, 0 HUPAA ¢ reconhecido como instituicdo de referéncia do
estado de Alagoas, prestando assisténcia 100% SUS. Suas fachadas sdo caracterizadas por
brises verticais, do tipo asa de avido, presentes em quase toda a extensdo vista da avenida
principal (AL 104). A edificacdo pode ser considerada como um ponto nodal para a cidade de
Maceid, sobretudo pela caixa d’adgua presente no estacionamento, que pode ser vista a longas
distancias. A proposta ¢ centrada em um retrofit para a melhoria do desempenho térmico de
suas fachadas. Através de visitas ao local ¢ elaboracdo de cartas solares foram obtidas
informacodes acerca da eficiéncia dos dispositivos de protegdo solar (brises), de vedagado e dos
revestimentos que compdem as fachadas atuais do edificio vertical do HUPAA. Apods as
analises de insolacdo e das propriedades termofisicas dos componentes de vedagdo foram
foram definidas estratégias de retrofit para reduzir, em até 75%, os ganhos térmicos das
fachadas, por meio da substituicdo de revestimentos, dos dispositivos de protecdo solar e da
substituicdo de uma parte das superficies translucidas - vidros das janelas da fachada - por

superficies com menor fator solar.

Palavras-chave: Retrofit; Conforto Térmico; Fachada.



ABSTRACT

The present work seeks to highlight the importance of studying the facades of a multi-floor
building, in terms of exposure to solar radiation. The unit of analysis is the University
Hospital Professor Alberto Antunes - UFAL, located at Av. Lourival Melo Mota, S/N -
Tabuleiro do Martins, the construction project of the HUPAA arose from the need to
implement the field of practice for teaching and research in the medical area of the locality,
thus the creation of the teaching hospital, the HUPAA was born is recognized as a reference
institution in the state of Alagoas, providing assistance 100% SUS. Its facades are
characterized by vertical louvres, of the type of airplane wing, present in almost all the
extension seen from the main avenue (AL 104). The building can be considered as a nodal
point for the city of Maceid, especially for the water tank present in the parking lot, which can
be seen from long distances. The proposal is centered on a retrofit to improve the thermal
performance of its facades. Through visits to the site and elaboration of solar charts,
information was obtained about the efficiency of solar protection devices (brises), sealing and
coatings that make up the current facades of the HUPAA vertical building. After analyzing the
insolation and thermophysical properties of the sealing components, retrofit strategies were
defined to reduce, by up to 75%, the thermal gains of the facades, through the replacement of
coatings, sun protection devices and the replacement of a part of the translucent surfaces -

window panes on the facade - by surfaces with lower solar factor.

Keywords: Retrofit; Thermal Comfort; Facade.
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1. INTRODUCAO

A identidade visual de uma edificacao se da fortemente por meio da composicao de
suas fachadas, principalmente quando se trata de uma edificagdo do tipo vertical. Porém, a
necessidade de fachadas bem projetadas esta para além de suas implicagdes estéticas, ela deve
oferecer, segundo a NBR 15575-4/2013: “[...] estanqueidade a agua, isola¢do térmica e
acustica, capacidade de fixa¢ao de pecas suspensas, capacidade de suporte a esforcos de uso,
compartimentagio em casos de incéndio etc..” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p.3). Em se tratando de um edificio localizado na cidade de Maceié-AL
(que possui clima tropical), ¢ de suma importancia observar o desempenho térmico de suas
fachadas, por conta da incidéncia solar recorrente durante o ano todo. No caso de prédios
existentes, que foram executados sem a devida aten¢do aos fatores citados anteriormente, bem
como os que ja apresentam ineficiéncia e/ou desatualizacdo por parte das técnicas e dos
materiais empregados em sua execu¢do, hd um conceito de reforma chamado retrofit, que
consiste, resumidamente, em dar espago para as tecnologias atuais e tornar o local mais
seguro, sem abrir mao das caracteristicas originais do projeto.

Nos edificios multipavimentos, quando o assunto é exposicao as intempéries, deve-se
dar uma atencdo especial as fachadas, pois sdo elas que apresentam maior superficie de
contato com o meio exterior, recebendo diretamente a radiagdo solar e a chuva. Logo, os
materiais que a compodem, devem estar preparados para as agdes de dilatacdo e contragdo
térmicas e, ndo havendo uma periodicidade adequada para andlise e manutengdo, as fachadas
podem apresentar pontos de infiltracdo e vazamentos decorrentes dos agentes naturais.

O Hospital Universitario Professor Alberto Antunes (HUPAA) - UFAL, situado em
uma das vias estruturantes da cidade, apresenta necessidades visiveis de reparo. Além das
razdes estéticas que justificam esses reparos, a edificagdo carece de uma protecdo contra
radiacdo solar mais eficiente em suas fachadas. De igual modo, os materiais empregados nos
brises (painéis metalicos) e o seu modelo (brises verticais méveis, que dependem de ajustes
manuais) ja apresentam sinais de desgaste por conta das intempéries e ndo sao de simples
manuten¢do. Apesar de o edificio do HUPAA possuir boa parte de sua area construida, situada
em extensao de blocos horizontais, o bloco vertical destaca-se por acomodar a maior parte do
setor de permanéncia para estudantes, pacientes e profissionais. Além disso suas fachadas

apresentam possibilidades de aproveitamento da ventilacdo leste e sudeste, e necessitam de
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protecdo solar a leste - onde localiza-se maior parte dos ambientes de permanéncia

prolongada.

Figura 01: fachada sudoeste do HUPAA, voltada a Av. Lourival Melo Mota.
S

Fonte: elaboragao autoral (2022).

No tocante a administragdo e manutengdo, o HUPAA foi cedido & Empresa Brasileira
de Servicos Hospitalares (Ebserh), em 2014, através de contrato assinado entre a Ufal e a
Ebserh com duragdo de 20 anos, prorrogavel por mais 20. Trata-se da maior rede de hospitais
publicos do Brasil. Segundo informagdes do site oficial do Governo Federal, foi criada por
meio da Lei n® 12.550, de 15 de dezembro de 2011, como uma empresa publica vinculada ao
Ministério da Educacao (MEC), com a finalidade de prestar servigos gratuitos de assisténcia
médico-hospitalar, ambulatorial e de apoio diagnostico e terapéutico a comunidade, assim
como prestar as institui¢cdes publicas federais de ensino ou institui¢gdes congéneres servigos de
apoio ao ensino, a pesquisa € a extensao, ao ensino-aprendizagem e a formagao de pessoas no
campo da saude piblica. E uma empresa estatal 100% dependente da Unido, atua em 40
Hospitais Universitarios Federais (HUFs), que exercem a fungao de centros de referéncia de
média e alta complexidade para o Sistema Unico de Satide (SUS). Desta forma, todo o corpo
técnico do HUPAA ¢ contratado por meio da Ebserh, sem nenhum tipo de intervencdo ou
responsabilidade técnica da Superintendéncia de Infraestrutura (Sinfra) da Universidade
Federal de Alagoas.

O hospital ¢, hoje, um local que retine profissionais de varias areas do conhecimento,
ndo apenas profissionais da satde, como: arquitetura, engenharia, tecnologia da informagao,
dentre outros. O hospital tem como finalidade receber, tratar, curar e devolver a sociedade,
com saude restabelecida, pessoas acometidas com as mais diversas patologias. A Agéncia

Nacional de Vigildncia Sanitaria, na Resolucdo N° 50, de 21 de fevereiro de 2002, “Dispde
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sobre o Regulamento Técnico para planejamento, programac¢ao, elabora¢do e avaliacdo, de

projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude.”

As edificagdes presentes no clima quente ¢ umido (como ¢ o caso de Maceid) tendem
a apresentar um maior consumo de energia, por conta, sobretudo, do uso de condicionadores
de ar e ventilagdo mecanica. Como forma de obter melhor eficiéncia energética, em clima
tropical, pode-se tomar proveito da ventilacao natural e da proteg¢ao solar (sombreamento) nas
edificagdes, essas estratégias funcionam de forma passiva, diminuindo o consumo de energia
para o resfriamento dos ambientes. No caso do edificio vertical do HUPAA o papel das
fachadas ¢ decisivo para determinar o desempenho térmico da edificacdo, consequéncia das
propriedades termofisicas dos componentes construtivos e das condicdes de captacdo de
ventilagdo e luz natural, bem como a exposicao a insolagdo e seu controle por meio dos
dispositivos de sombreamento. Plasticamente, este edificio vertical e suas aberturas recobertas
por brises verticais destaca-se na paisagem do entorno, conferindo uma identidade visual
marcante frente a todo o conjunto edificado. Considerando tais aspectos, este Trabalho Final

de Graduacao enfoca o edificio vertical do HUPPA como unidade de analise.

1.1. OBJETIVO GERAL
Propor a atualizacdo das fachadas do Hospital Universitario Professor Alberto
Antunes (HUPAA) - UFAL, utilizando-se das técnicas de retrofit, visando um melhor

desempenho térmico.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Analisar o desempenho das aberturas das fachadas quanto a captacdo da ventilagdo
natural;

° Analisar o desempenho dos dispositivos de sombreamento;

° Definir diretrizes projetuais para a proposta de retrofit, considerando os seguintes

aspectos: desempenho térmico; durabilidade; adequacdao a composi¢ao volumétrica do

edificio.
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1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 deste trabalho, buscou-se inserir o leitor no contexto local do objeto de
estudo - edificio vertical do HUPAA - apresentando, resumidamente, caracteristicas sobre o
clima da cidade de Macei6 e dados historicos da edificagdo, finalizando com a exposi¢ao dos
objetivos do presente trabalho.

No capitulo 2, sdo abordados os principais condicionantes climaticos a serem
considerados no projeto de arquitetura em localidades de clima quente e umido,
condicionantes como temperatura e umidade, ventilagdo, insolagdo e precipitacdo. Sao
apresentados, também, dados mais recentes desses condicionantes para a cidade de
Maceio-AL.

No capitulo 3, sdo apresentadas algumas estratégias de retrofit para edificios
multipavimentos, considerando os sistemas de envoltoria e elementos de vedacao, sistemas de
esquadrias e dispositivos de sombreamento, enfatizando alguns dos sistemas mais
utilizados/comuns e quais seriam os mais indicados para edificios multipavimentos
localizados em clima quente e umido.

O capitulo 4 traz a caracterizagdo do objeto de estudo deste trabalho, leia-se,
Hospital Universitario Professor Alberto Antunes - HUPAA. Sao exploradas informacdes
sobre a volumetria, sistema construtivo, exposi¢do a insolacdo e a ventilagdo, além da
climatiza¢ao dos ambientes ¢ o estado de conservagao do edificio vertical.

Como resultado das observagdes dos capitulos anteriores, no capitulo 5 estdo
presentes os fundamentos para a proposta arquitetonica em conjunto com a proposta de
retrofit para as fachadas do HUPAA.

Por fim, no capitulo 6, estdo descritas as consideragdes finais, retomando os

objetivos iniciais deste trabalho e apresentando suas respectivas sinteses de resolugao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os principais condicionantes climaticos a serem
considerados no projeto de arquitetura em localidades de clima quente e imido, a exemplo de

Maceio-AL, onde se localiza o Hospital Universitario Prof. Alberto Antunes (HUPAA).

2.1. Estratégias de retrofit para fachadas de edificios multipavimentos

Observar os aspectos climaticos do local onde um edificio serd/esta implantado ¢
fundamental para elaborar as técnicas de sombreamento e de iluminagdo e ventilagdo naturais,
de modo a reduzir o desconforto térmico de seus usudrios. Se com o passar dos anos, uma
edificacdo ja ndo apresenta eficiéncia com relagdo aos aspectos climaticos como insolacdo e
ventilacdo, ou esses aspectos ndo foram devidamente observados no ato projetual, existe a
possibilidade de se utilizar uma técnica chamada “retrofit” para resolver essas questoes. O
termo “retrofit” vem da unido de duas palavras: “retro” que em latim significa “voltar atrés,
retroceder” e “fit” que vem do inglés onde significa “adaptacdo, ajuste”.

De acordo com Vale (2006), o retrofit teve inicio nos Estados Unidos e na Europa,
mediante a necessidade de conservagdo do patrimdnio historico e arquitetonico - a rigida
legislagdo ndo permitiu que o rico acervo arquitetonico fosse substituido - atrelada a falta de
espago para a construcao de novos edificios, abrindo espago para o retrofit como ferramenta
de solugdo para estes problemas urbanos. O mercado adotou o termo retrofit, por exemplo,
para lidar com as obras de atualizagdo tecnoldgica nos edificios existentes, como aborda
Daudén (2020). Existem escritorios especializados nesse tipo de pratica, cujo trabalho reside
na adequagao das construcdes as normas técnicas locais, e adaptagdes para tornar os espagos
funcionais e modernizados para responder as demandas contemporaneas. “[...] ndo se trata de
reconstru¢do, pois esta implicaria em destruicdo. Busca-se, ao invés da destrui¢do, o
renascimento.” (VALE, 2006, p.127).

A melhoria do desempenho térmico de um edificio localizado em clima quente e
umido, com a utilizag¢do das técnicas do retrofit, pode se dar através da troca de revestimentos,
com a utilizagdo de cores mais claras na pintura e nos acabamentos para minimizar a absor¢ao
da radiacdo solar e na substituigdo dos dispositivos de sombreamento por modelos mais
eficientes para promover a protecao solar e possibilitar a ventilagdo natural, constituidos por

materiais resistentes, duraveis e com possibilidade de manutenc¢ao.
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O retrofit estd sendo uma realidade cada vez mais presente no Brasil, alguns exemplos
notaveis de retrofit sdo: Hotel Fasano, Salvador-BA (figura 02); Farol Santander, Sao

Paulo-SP (figura 03); Estddio do Maracana, Rio de Janeiro-RJ (figura 04).

Figura 02: Hotel Fasano, Salvador-BA, antes e depois de passar por um retrofit.

A TARDE |

Fonte: Alinefrota.com (2019).

Figura 03: parte da fachada do Farol Santander, Sao Paulo-SP, antes e depois de passar por um retrofit.
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Fonte: Alinefrota.com (2019).
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Figura 04: Maracana, Maracandzinho e entorno antes (2006) e depois (2013) do retrofit.

Fonte: fotografiasaereas.com (2013).

Geralmente essa técnica resulta em maiores custos do que demolir e construir um novo
edificio. Entretanto, o retrofit bem feito, desde o planejamento até a execugdo, com uma
mao-de-obra qualificada, pode diminuir expressivamente os gastos com manutengdo ao longo
da vida util da construcao. Entdo, por que ndo demolir e construir do zero para reduzir estes
custos? No caso do HUPAA, uma das razdes para a realizagdo do retrofit das fachadas, é por
se tratar de um hospital em pleno funcionamento, que necessitaria de um prédio reserva para
se manter funcionando durante o periodo de reforma, sem contar o transtorno logistico dos
pacientes. Além do mais, trata-se de um retrofit de fachadas e ndo de uma alteragdo nos
ambientes internos ou do uso geral da edificagao.

Cabe destacar, também, que “[...] a técnica do retrofit difere [...] da simples
restauragdo, que consiste na restituicdo do imével a sua condigdo original, ou da reforma, que
visa a introducdo de melhorias, sem compromisso com suas caracteristicas anteriores.”
(VALE, 2006, p.128)

Geralmente, o retrofit surge da necessidade de reabilitar ou atualizar uma edificacao
(fisica e/ou tecnologicamente), por motivos de seguranga, saide, qualidade ou até mesmo para
atender as exigéncias normativas atuais. Por ainda ndo existir uma norma especifica para
regulamentar os processos de retrofit, a NBR 15.575-4/2013 pode ser tomada como base para
o exercicio dessa atividade, por lidar com métodos de seguranca e habitabilidade, ainda que
seja afirmado explicitamente em seu escopo: “Esta Parte da ABNT NBR 15575 ndo se aplica
a obras em andamento ou a edificacdes concluidas até a data da entrada em vigor desta
Norma. Também nao se aplica a obras de reformas nem de “retrofit” nem edificacdes
provisérias.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575-4,
2013, p.1)

Essa Norma ¢ dividida em 6 partes, sdo elas:
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Parte 1: Requisitos gerais;

Parte 2: Sistemas estruturais;

Parte 3: Sistemas de pisos;

Parte 4: Sistemas de vedagdes verticais internas e externas;

Parte 5: Sistemas de coberturas;

Parte 6: Sistemas hidrossanitarios.

A Norma foi organizada a partir dos elementos do edificio levando em consideracdo as
condi¢des de implantacdo e as exigéncias dos usudrios, definindo os requisitos (caracteristicas
qualitativas) aos quais se pretende atender, estabelecendo critérios (grandezas quantitativas)

para esse atendimento e sua forma de avaliacao.

Figura 05: resumo esquematico da estrutura da Norma.

'8 N\

Exigéncias dos Condigoes
Usuarios de Exposigao

Requisitos
Qualitativos
Métodos de Avaliagao Andlises de Projelo

Ensaios Laboratoriais
Protétipos
Simulagao Computacional

Fonte: Associagdo Brasileira do Escritorios de Arquitetura - AsBEA (2016).

Segundo a Norma 15575-1, os requisitos dos usuarios devem ser atendidos de forma a
promover segurancga, habitabilidade e sustentabilidade, tendo para cada um desses topicos
solicitacdes particulares e expressos pelos seguintes fatores:

1. Seguranca

- Seguranca estrutural

- Seguranca contra o fogo

- Seguranga no uso e na operagao

2. Habitabilidade

- Estanqueidade

- Desempenho térmico
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- Desempenho actstico

- Desempenho luminico

- Saude, higiene e qualidade do ar

- Funcionalidade e acessibilidade

- Conforto tatil e antropodinamico

3. Sustentabilidade

- Durabilidade

- Manutenibilidade

- Impacto ambiental

E importante ressaltar que ha uma diferenca basica entre Normas prescritivas e
Normas de desempenho. Na introdu¢do da NBR 15575-1 (2013) diz que: as Normas
prescritivas estabelecem requisitos com base no uso consagrado de produtos ou
procedimentos, buscando o atendimento aos requisitos dos usudrios de forma indireta. Como,
por exemplo, a indicagdo das medidas ideais para a abertura dos vaos de janelas em
determinados ambientes. Ainda no mesmo capitulo, a NBR 15575-1 (2013) traz informagdes
acerca das Normas de desempenho, informando que: traduzem os requisitos dos usuarios em
requisitos e critérios, e sdo consideradas complementares as Normas prescritivas, sem
substitui-las. A utilizagdo simultanea delas visa atender aos requisitos do usuario com
solucdes tecnicamente adequadas. Como, por exemplo, a indicacdao dos niveis de temperatura
ideais em determinados ambientes e os niveis (maximo € minimo) de transmitancia térmica

em fachadas, sem prescrever os meios fisicos para tais.

2.2. Condicionantes climaticos para o projeto de retrofit de fachadas

2.2.1. Temperatura e Umidade

A temperatura ¢ um dos mais importantes fatores climaticos, pois ¢ um dos que
facilmente sdo percebidos pelas pessoas. Ela ¢ influenciada por quase todos os fatores e
elementos climaticos, como por exemplo a umidade, as massas de ar, a radiacdo solar, a
latitude, e outros agentes atmosféricos. Regides localizadas em altitudes elevadas e de
latitudes proximas aos polos costumam ser frias. Zonas equatoriais costumam ser mais
quentes. As médias das temperaturas maximas, médias e minimas, para diversas cidades

brasileiras, sdo obtidas através de dados coletados no intervalo de 30 anos pelo INMET
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(Instituto Nacional de Meteorologia), como demonstrado nas figuras 06, 07 e 08, que trazem

dados acerca da cidade de Maceid.

Figura 06: grafico das médias das temperaturas maximas para a cidade de Maceio.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2022).

Observando o grafico da figura 06 percebe-se que as médias das temperaturas
maximas anuais cresceram ao longo dos anos. A maior média encontrada no primeiro
intervalo (1931-1960) foi de 30,2°C e ocorreu em fevereiro; no intervalo seguinte
(1961-1990) subiu para 30,4°C e ocorreu no mesmo més. Ja no ultimo intervalo (1991-2020)
subiu para 31,5°C e ocorreu no més de margo. Quanto as temperaturas médias maximas mais

baixas, ocorreram no més de julho nos 3 intervalos, foram elas: 26,7°C (1931-1960); 27°C

(1961-1990); 27,6°C (1991-2020).

Figura 07: grafico das médias das temperaturas médias para a cidade de Maceio.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2022).
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Observando o grafico da figura 07 tem-se que as médias das temperaturas médias
anuais mais altas foram: 27,6°C (1931-1960), més de fevereiro; 26,5°C (1961-1990), més de
janeiro; 26,6° (1991-2020), més de margo. As médias das temperaturas médias anuais mais
baixas foram: 23,7°C (1931-1960), meses de julho e agosto; 23,6°C (1961-1990), meses de
julho e agosto; 23,8°C (1991-2020), més de julho.

Figura 08: grafico das médias das temperaturas minimas para a cidade de Maceio.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2022).

Observando o grafico da figura 08 percebe-se a auséncia dos dados referentes ao
ultimo intervalo analisado (1991-2020) das médias das temperaturas minimas, os dados mais
atuais disponiveis, sdo do intervalo anterior (1961-1990). As médias das temperaturas
minimas anuais mais altas foram: 23.4°C (1931-1960), meses de fevereiro e margo; 22.7°C
(1961-1990), més de marco. Ja as médias das temperaturas minimas anuais mais baixas
foram: 21.1°C (1931-1960), meses de julho e agosto; 20.2°C (1961-1990), més de agosto.

As temperaturas e a frequéncia das chuvas, dentre outros fatores, sdo decorrentes dos
efeitos da umidade sobre o clima. Quanto maior for a umidade do ar, menor sera a variagao de
temperatura, pois ha uma baixa amplitude térmica (diferenga entre a menor e maior
temperatura) nesse caso. Em regides mais umidas, a frequéncia de chuvas tende a ser maior
como consequéncia da satura¢do do ar, que provoca a condensagdo e, consequentemente, as
precipitagdes.

Por definicao, entende-se umidade do ar (ou atmosférica) como a quantidade de agua
existente no ar no estado gasoso (vapor), diferente da umidade relativa do ar, que ¢ a

quantidade de vapor de dgua existente até o seu ponto de saturagdo, ou seja, até a quantidade
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maxima possivel de presenga de 4gua no ar antes que ela se precipite. A umidade absoluta do
ar maxima ¢ de 4%, a partir disso, as goticulas de 4gua entram em ponto de orvalho e passam
para o estado liquido em virtude de sua saturacdo. Com 4% de umidade absoluta, temos 100%
de umidade relativa, ao passo que com 2% de umidade absoluta, temos 50% de umidade
relativa do ar. Entre os fatores que determinam ou influenciam diretamente na quantidade de
umidade existente em uma regido, estdo: maritimidade, influéncia do mar sobre as areas
litoraneas (regides mais proximas ao mar tendem possuir a umidade do ar mais alta);
movimentacdo das massas de ar; presenca de vegetagdo em larga escala, que através da
evapotranspiragcdo emite grande quantidade de dgua para a atmosfera. (PENA, s.d.)

A umidade do ar também intensifica a sensagdo térmica nos ambientes, seja no frio ou
no calor, por exemplo, em temperaturas elevadas, em razao da saturacao do ar, a pele encontra
maior dificuldade para evaporagdo do suor ocasionando a sensa¢do de abafamento. Segundo a
Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS) (2022), o nivel ideal de umidade relativa do ar para o
organismo humano varia entre 40% e 70%.

Maceid esta entre as cidades litoraneas de Alagoas e seu clima ¢ caracterizado como
quente e umido (figura 09), o que contribui para o aumento da umidade relativa do ar e uma
menor variagdo diaria de temperatura. Por isso a umidade pode sofrer alteragdes (como visto

na figura 10) a depender da movimentacdo das massas de ar.

Figura 09: mapa do clima no estado de Alagoas, com destaque em vermelho para a cidade de Maceio.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas - IBGE (2016), adaptado pelo autor (2022).



25

Figura 10: grafico da umidade relativa do ar para a cidade de Maceié.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2022).

Analisando o grafico (figura 10) percebe-se que a média maxima mais recente
(1991-2020) da umidade relativa do ar para a cidade de Macei6, 84%, ocorre no més de julho,
enquanto a média minima mais recente (1991-2020), 75%, ocorre no més de dezembro.
Percebe-se que houve um aumento em relacdo a média méxima anterior (1961-1990), que
correspondia a 82% e ocorreu no més de maio. Em relagdo a média minima anterior
(1961-1990), também identificou-se um aumento no intervalo mais recente,74%, ocorreu no
més de novembro, em todas as séries historicas observadas a umidade relativa encontra-se

acima do intervalo 40% - 70%, nivel recomendado para o organismo humano, de acordo com

a OMS.

2.2.2. Ventila¢dao Natural

Na cidade de Maceiod, o clima ¢ caracterizado por ser quente ¢ umido. A acdo
simultdnea das variaveis climaticas terd influéncia direta no espago arquitetonico construido.
A chuva acompanha o sentido dos ventos, por isso o projeto deve prever estratégias ou

elementos de protecdo para as paredes e esquadrias, que garantam sua estanqueidade.
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Analisando a Rosa dos ventos (figura 11) tem-se que, na média anual para a cidade
de Maceid-AL, as maiores frequéncias de ocorréncia de vento ao longo do ano, estdo

associadas as direcdes Leste (29,70%) e Sudeste (23,20%).

Figura 11: rosa dos ventos média anual (de Maceio-AL) elaborada com os dados observados referentes ao
periodo 2003 — 2012 através do modelo WAsP e respectivas frequéncias por setor.
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Fonte: Maia (2020), adaptado pelo autor (2021).

No caso das velocidades médias mensais (figura 12), destaque para os meses de
dezembro (3,87m/s), novembro (3,86m/s) e outubro (3,55m/s), que apresentaram as maiores
médias de velocidade dos ventos. As fachadas que possuem maior potencial para captagao de

ventilacao natural, em Maceio, sao as fachadas leste e sudeste.

Figura 12: velocidades médias mensais e anuais do vento (m/s ) por setor, referentes ao periodo 2003-12 (para

Maceio-AL).

Setor | Jan | Fev | Mar | Abr | Wai | Junl||DSul [ VAGoN[Set | Out | Nov | Dez [2003-12
N 1,63 1,63 1,57 1,5 1,57 142 1,39 147 1,57 1,65 1,69 1,67 1,61
NE 234 221 201 1,89 1.86 1.67 1.55 1,63 187 24 253 2,57 225
E 412 379 3,57 32 295 283 3 333 388 415 48 474 393
se | 515 | 475 | as1 [ a6 | 384 | 405 | 401 | 427 | 463 | 500 | se2 45
s 34 251 246 2n 320 328 337 323 36 323 29 253 322
sw 1.21 098 117 1,53 2 184 1,85 1,76 1,66 144 1,07 1,12 1,75
w 13 13 1,39 1,59 1,87 177 1,83 16 1,56 145 1,48 1,24 1,69
NW 1,55 1,55 1,47 1,54 1,62 1,56 1,58 1,54 1,52 1,52 1,58 1,52 1,55

Média | 351 32 202 | 27 268 | 283 | 201 312 | 348 | 35 321

LEGENDA: | | VERAO [l outoNnO [l INVERNO [l PRIMAVERA

Fonte: Maia (2020), adaptado pelo autor (2021).

Deve-se ter atengdo aos tipos de vedagdo (principalmente nas aberturas) e
dispositivos de protecdo (como beirais) voltados a essas orientagdes, para que no periodo
chuvoso nao haja grandes transtornos, ja que a tendéncia € que a chuva acompanhe a direcao

predominante dos ventos.
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Ao mesmo tempo que a ventilacdo natural e a direcdo dos ventos devem ser um fator
a se considerar no quesito de protecdo a vida util das fachadas, é de grande importancia tirar
proveito da ventilagdo natural como estratégia de condicionamento térmico passivo dos
ambientes internos de uma edificacdo. Por isso que a ABNT NBR 15220-3/2005 indica que as

aberturas para ventilacdo, no caso da cidade de Maceio, precisam ser grandes.

2.2.3. Insolagao

A implanta¢do de um edificio, criacdo de aberturas, artificios para sombreamento, uso
de materiais isolantes e algumas outras decisdes projetuais, estdo diretamente relacionadas ao
conhecimento do percurso do sol e sua incidéncia sobre o edificio. A radiacdo solar ¢ a
principal fonte de energia do planeta. Seja como fonte de calor ou como fonte de luz, o sol ¢
um elemento de extrema importadncia no estudo do conforto térmico na arquitetura. A
radiag@o solar possui o comportamento mais conhecido entre os elementos climaticos, basta
identificar sua altitude e o azimute em uma carta solar para saber a posi¢ao do sol na abdbada
celeste a qualquer momento do ano. “A posi¢ao do Sol na abobada celeste pode ser definida
através dos angulos de altitude solar (y) e de azimute solar (o), &ngulos que variam de acordo
com a hora do dia e periodo do ano.” (DUTRA; LAMBERTS; PEREIRA, 1997, p.30).
(Figura 13).

Figura 13: ilustragdo de uma carta solar.

UoRARi0 Do DA

Fonte: Dutra, Lamberts ¢ Pereira (1997).

Pode-se dividir a radiagdo solar em direta e difusa. Radiagdo direta, como o proprio

nome sugere, ¢ a parcela que atinge diretamente a Terra e sua intensidade depende da altitude
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solar e do angulo de incidéncia dos raios solares em relagdo a superficie receptora. Essa
radiacdo ¢ a principal responsavel pelos ganhos térmicos em uma edificacdo. Radiacdo difusa
¢ a parcela de radiagdo solar que sofre interferéncias antes de chegar a superficie receptora por
difragdo nas nuvens e poeira em suspensao, podendo ser também aquela radiacao advinda da
reflex@o nas superficies no entorno da edificacdo, nesse caso, todas as fachadas de um edificio
tenderdo a receber a mesma quantidade de radiacdo advinda da abodbada celeste.

(LAMBERTS et al., 2016)

Observando-se a carta solar de Maceid (figura 14) e tomando como base as fachadas
voltadas a orientacdo norte, tem-se que durante os meses de margo (equindcio), abril, maio,
junho (solsticio de inverno), julho, agosto e setembro (equinodcio), ha incidéncia de radiacao
solar direta desde o nascimento até o por-do-sol. De modo contrario, durante os meses de
outubro, novembro, dezembro (solsticio de verdo), janeiro e fevereiro, ndo hé incidéncia de
radiagdo solar direta durante todo o dia. Para as fachadas voltadas a orientacdo sul o cenario
se inverte durante todos os meses do ano, nos periodos em que a fachada norte recebe
radiagdo solar durante toda a extensdo do dia, a fachada sul ndo recebe radiacao solar durante

o dia todo, o contrario também ¢ verdade.

Figura 14: carta solar da cidade de Maceid-AL e identifica¢do dos solsticios e equinocios.

N

Latitude : -9.51 N
Maceié 0 o

22Jun
= 21 Mai

=416 Abr
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9L

23Fev

21Jan
22Dez

1§n _Il“_ S

Fonte: Analysis SOL-AR 6.2 (2022) e elaboragdo autoral (2022)

As fachadas voltadas a orientagdo leste, durante todos os meses do ano, recebem a

radiagdo solar direta desde o nascimento do sol at¢ ao meio-dia (12h). De modo
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complementar, as fachadas voltadas a orientacdo oeste, durante todos os meses do ano,
recebem a radiagdo solar direta desde o meio-dia (12h) até o por-do-sol.

Mesmo com a radiacdo solar direta presente nas fachadas durante todo o ano, para a
zona biocliméatica 8, em que Maceid estd inserida, ¢ indicado que se tenha grandes aberturas
para ventilacdo, devido a necessidade de promover o movimento do ar para o resfriamento
fisiolégico dos ocupantes, visando seu conforto térmico. Portanto, ¢ fundamental que as
aberturas para ventilagdo estejam adequadamente sombreadas para evitar ganhos de calor e

ofuscamento.

Figura 15: tabela indicando aberturas para ventilagdo e sombreamento das aberturas para a zona bioclimatica 8.

Aberturas para ventilagao Sombreamento das aberturas

Grandes Sombrear aberturas

Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2005, p.10).

Os valores das médias mensais da insolagdo total, em horas, encontram-se ilustrados

na figura 16.

Figura 16: grafico das médias de insolagdo para a cidade de Maceio.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2022).
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As maiores médias de insolagao foram: 292,3h (1931-1960), més de dezembro; 274,7h
(1961-1990), més de novembro. J& as menores médias de insolacdo foram: 186,3h
(1931-1960), més de junho; 176h (1961-1990), més de julho. Apontando os meses que podem
ser considerados os mais quentes do ano, pode-se tomar como base a protecdo prevista para

esse periodo, concluindo que nos outros meses a demanda de protecdo sera reduzida.

2.2.4. Precipitagao

A precipitacdo ¢ uma das trés partes principais do ciclo da 4gua no planeta (juntamente
com a evaporacao e condensagdo). Chama-se de precipitacdo quando qualquer liquido ou
agua congelada se forma na atmosfera e cai de volta na Terra, em forma de chuva, granizo ou
neve. Segundo Melo Junior (2010), a presenca de 4gua por umidade ou condensagdo permite
uma maior adesdo de sujeira nas fachadas. Sob a ag¢do do escorrimento destas superficies
muito sujas ocorre o lavado sujo, onde a agua arrasta grandes quantidades de particulas,
redepositando-as em planos verticais e inclinados. Segundo o autor, as regides dos pavimentos
superiores de um edificio estdo mais expostas a acdo da chuva dirigida pelo angulo de
incidéncia, propicio a menor acimulo de sujidades sobre as superficies, diferentemente dos
pavimentos inferiores, que, além de ter menor angulo de incidéncia, sdo as areas mais
favoraveis a deposicdo de material particulado. Portanto, as fachadas podem vir a apresentar
uma heterogeneidade quanto a deposicao de particulas e o efeito de lavado.

A figura 17 apresenta o comportamento da precipitagdo acumulada ao longo dos anos,
em Maceid. E possivel identificar as épocas mais chuvosas e secas da regido. O més de maio
se destaca como periodo chuvoso, na série historica (1991-2020), com 322,8mm de
precipitacdo média. J& o més de dezembro se destaca como periodo mais seco, na série

historica (1991-2020), com 36,7mm de precipitacdo média.

Figura 17: grafico das médias de precipitacdo para a cidade de Maceio.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2022).
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Como conclusdo, temos que, para a ventilacdo, tomar partido dos ventos leste e
sudeste seria o ideal para uma edificagdo localizada na cidade de Maceid. Esses ventos podem
ser captados/direcionados para os ambientes através de estratégias envolvendo dispositivos
externos a edificagdo, tais como painéis ou barreiras posicionadas para essa finalidade. Para a
insolagcdo, deve-se tomar cuidado com as orientagdes oeste (que recebem radiacdo solar
durante o ano todo, ap6s o meio dia até o por-do-sol) e sul ( que recebe radiagdo solar durante
o dia todo no verdo). Para isto pode-se tomar partido de quebra-sois ou brises, por exemplo.
No caso das chuvas, deve-se tomar cuidado com as fachadas mais ventiladas (leste e sudeste)
no periodo de abril até julho (periodo mais chuvoso), pois os ventos podem direcionar as
chuvas ocasionando infiltragdes ¢ umidade nos ambientes. Uma das solugdes é executar um
sistema de vedacdo eficiente nessas fachadas e evitar a utilizacdo de materiais com alta

porosidade ou caracteristica hidrofilica (absorvedora de umidade).

2.3. Desempenho térmico de um edificio multipavimentos

Os edificios multipavimentos ganham calor através da envoltoria de suas fachadas que
recebem a radiac@o solar. O sol emite trés diferentes tipos de radia¢do eletromagnética (figura
18), sdo elas: infravermelha, luz visivel e ultravioleta (figura 19). Aquela responsavel por
fornecer calor aos edificios, por meio do processo de radiagdo-condugdo-conveccao (figura

20), ¢ a radiagdo infravermelha.

Figura 18: espectro de radiag@o eletromagnética.

ESPECTRO DE RADIAGCAO ELETROMAGNETICA

2,5|Pm ESPECTRO SOLAR 3°°|"'“

MICRO-ONDAS INFRAVERMELHO ULTRAVIOLETA RAIO-X R.GAMA

1 1 1 LUZ [] 1 1

} VISIVEL ]

700nm 400nm

Fonte: elaboragao autoral (2022).
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Figura 19: tipos de radiagdes solares.

SOL

INFRAVERMELHO I LUZ VISIVEL

Fonte: elaboragao autoral (2022).

Figura 20: transmissdo de calor do meio externo para o meio interno das edificagdes.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Em se tratando de retrofit de fachadas, a demolicdo completa para substituicao dos
sistemas de vedagdo vertical se torna demasiadamente onerosa. Caso haja necessidade de
melhorar as propriedades térmicas da envoltoria, pode-se recorrer a substituicdo dos
revestimentos. Como referéncia, pode-se adotar a NBR 15575, que vai tratar das grandezas de
desempenho térmico dos materiais que podem compor a vedagdo e cobertura das edificacdes.
Grandezas como: transmitdncia (ou condutancia) térmica, resisténcia térmica, capacidade
térmica, fator solar de vidros e absortidncia térmica. Os valores determinados para cada
propriedade mencionada, dependera da zona bioclimatica (ZB) da cidade em que a edificagdo

esta inserida. A cidade de Maceio-AL faz parte da ZB 08 conforme mapeamento da ABNT
NBR 15220-3 (figura 21).
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Figura 21: mapa do zoneamento bioclimatico brasileiro, com destaque (em vermelho) da cidade de Maceid-AL.
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Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2005, p.1), adaptado pelo autor (2022).

Seguindo com as indicagdes da NBR 15575-1 (2013), tem-se, no caso do
procedimento simplificado (ou normativo), “o atendimento aos requisitos e critérios para os
sistemas de vedacdo e coberturas, conforme ABNT NBR 15575-4 ¢ ABNT NBR 15575-5.
Para os casos em que a avaliagdo de transmitancia térmica e capacidade térmica, conforme os
critérios € métodos estabelecidos nas ABNT NBR 15575-4 ¢ ABNT NBR 15575-5, resultem
em desempenho térmico insatisfatorio, o projetista deve avaliar o desempenho térmico da
edificagio como um todo pelo método da simulagio computacional.” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575-1, 2013, p.1).

Quanto aos requisitos de adequacdo de paredes externas, a NBR 15575-4 (2021)
informa que as paredes devem apresentar transmitancia térmica (U) e capacidade térmica
(CT) que proporcionem pelo menos o desempenho térmico minimo estabelecido para cada
zona bioclimatica (descritas na NBR 15220-3). Os valores maximos admissiveis para a
transmitancia térmica (U) das paredes externas, na zona 8, sdo U < 3,7W/m2.K (para a < 0,6)
e U<2,5W/m2K (para a > 0,6), conforme apresentado na tabela da figura 22. Para os valores

admissiveis de capacidade térmica (CT) ndo ha requisitos para a zona 8 (figura 23).
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Figura 22: tabela indicando niveis maximos admissiveis de transmitancia térmica de paredes externas, de acordo

com as zonas bioclimaticas brasileiras.

Transmitancia Térmica U

Wim° K
Zonas1e2 Zonas 3,4,5,6,7¢e 8
Us25 a®<06 a®>06
Us37 Us25

* u & absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede.

Fonte: ABNT NBR 15575-4 (2021, p.26), adaptado pelo autor (2022).

Figura 23: tabela indicando niveis admissiveis de capacidade térmica de paredes externas.

kJ / m° K

Capacidade térmica (CT)

Zona 8

Zonas 1.2. 3,4, 5. 6e7

Sem exigéncia

2 130

Fonte: ABNT NBR 15575-4 (2021, p.26).

2.3.1. Envoltdria e elementos de vedagao opacos

As trocas de calor entre a envoltoria das edificagdes e 0o meio externo ocorrem pelos

processos de radiagdo, condugdo e conveccdo. Radiacdo, quando as ondas de luz e calor

emitidas pelo sol atingem a face externa da edificacdo, transferindo calor para os materiais

que a compdem; conducdo, quando os materiais componentes da face externa da fachada

absorvem e conduzem energia térmica por meio de suas massas para o ambiente interno;

conveccdo, quando a face interna da fachada dissipa a energia térmica em forma de calor para

o ambiente interno, resultando em trocas com as as moléculas de ar presentes no ambiente

(figura 24). Quanto mais clara for a cor da face externa da fachada, menor a proporcao de

calor absorvido pela superficie. Ou seja, menor sua absortancia (capacidade de absorver o

calor) e maior a sua refletancia (capacidade de refletir o calor). (figura 25).



Figura 24: esquema ilustrativo de trocas de calor através de paredes opacas.
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Fonte: FROTA e SCHIFFER (2001, p.42), adaptado pelo autor (2022).

Figura 25: valores de absortancia (o), especifico de pintura.

Cor (4]
branca 0.2 —10.3
amarela, laranja, vermelha-clara 03 —05
vermelha-escura, verde-clara, azul-clara 05 —07
marrom-clara, verde-escura, azul-escura 0.7 —09
Marrom-escura, preta 09— L0

Fonte: FROTA e SCHIFFER (2001, p.193).

Figura 26: formulas de transmitancia térmica (U) e resisténcia térmica (R).

FORMULA DE
TRANSMITANCIA TERMICA

U=1/R

FORMULA DE
RESISTENCIA TERMICA

R =¢e/A

Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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A transmitancia térmica (U) das fachadas de um edificio depende do sistema
construtivo adotado para a vedagdo, pois sua composi¢do, espessura € o tipo de materiais
utilizados, de acordo com suas propriedades de resisténcia térmica (R) individuais,
determinardo o valor final da transmitincia térmica. A resisténcia térmica (R) de cada
material construtivo ¢ dada através da formula: R = e / A, onde “e” representa a espessura do
material, em metros, e “A” representa o coeficiente de condutividade térmica do material em
questdo. O coeficiente de condutividade térmica (A) dos principais materiais utilizados na

composi¢ao de vedagdes de edificios, pode ser encontrado nos anexos da NBR 15220-2/2003.
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Através da soma das resisténcias térmicas (R) dos componentes da fachada,
encontra-se o valor de resisténcia total (RT) e, em seguida, pode-se calcular o valor U, que ¢

inversamente proporcional ao valor R encontrado.

Figura 27: esquema ilustrativo das resisténcias presentes na composi¢do de uma parede opaca.

ARGAMASSA CONCRETO GESSO
I |
° ®
Rse Rc Rg--R.si
MEIO EXTERNO MEIO INTERNO

Rse = resisténcia superficial externa; Ra = resisténcia da argamassa; Rc = resisténcia do concreto,
Rg = resisténcia do gesso; Rsi = resisténcia superficial interna.

Rt = Rse + Ra + Rc + Rg + Rsi
Fonte: elaboragao autoral (2022).

As resisténcias superficiais interna (Rsi) e externa (Rse) estdo descritas na pagina 7, da
NBR 15220/1-2003, conforme vé-se na figura 28. Para o caso de fachadas, utiliza-se as
resisténcias da dire¢ao horizontal do fluxo de calor. Desta forma, tem-se que a resisténcia

superficial interna ¢ de 0,13(m?.K)/W e a resisténcia superficial externa ¢ de 0,04(m>.K)/W.

Figura 28: resisténcia térmica superficial interna e externa de componentes construtivos com destaque para a
diregdo horizontal.

Ra (mZK)W Rse (M%.K)W
Diregao do fluxo de calor Direg&o do fluxo de calor
Horizontal Ascendente Descendente Horizontal Ascendente Descendente
@ | o _ o | T 3
0,13 0,10 0.17 0.04 0.04 0.04

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas / NBR 15220/1 (2003, p.7), adaptado pelo autor (2022).
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O Anexo Geral V, da Portaria INMETRO N° 50/2013, ilustra alguns sistemas
convencionais de vedacdo e traz o resultado do valor U para cada um deles (figuras 29 a 32),
onde pode-se notar a diminuicdo na transmitancia térmica das fachadas quando sao
adicionados elementos externos, como, por exemplo, o poliestireno e a placa de aluminio

composto (ACM).

Figura 29: tipologias de paredes de blocos de concreto e respectivas propriedades térmicas.

argamassa de
assentamento

Descricao: | 1
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G
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Fonte: Anexo Geral V, da Portaria INMETRO N° 50/2013 (2013), adaptado pelo autor (2022).

Figura 30: tipologias de paredes de blocos ceramicos e respectivas propriedades térmicas.

[2]
Argamassa interna (2,5cm)
Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5¢cm)
Pintura externa ()

Descrigdo:
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2 5em
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Fonte: Anexo Geral V, da Portaria INMETRO N° 50/2013 (2013), adaptado pelo autor (2022).



Figura 31: tipologias de paredes de blocos de concreto, com placa de aluminio composto e respectivas

propriedades térmicas.
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Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm)

Argamassa externa (2,5cm)
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Placa de aluminio composto

Fonte: Anexo Geral V, da Portaria INMETRO N° 50/2013 (2013), adaptado pelo autor (2022).

Figura 32: tipologias de paredes de blocos ceramicos, com placa de aluminio composto e respectivas

propriedades térmicas.

Descrigdo:
Argamassa interna (2,5¢cm)

Bloco ceramico (9,0x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Camara de ar (> 5¢cm)
Placa de aluminio composto

U Cr o FCS
(W/tm™)] | [ki/m?K] - [

0,20 | 0,50
0,65 102 0,40 1,00
0,80 2,10

Descricdo:

| 25
Argamassa interna (2,5cm)

Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)
Poliestireno (8cm)

Placa de aluminio composto

Fonte: Anexo Geral V, da Portaria INMETRO N° 50/2013 (2013), adaptado pelo autor (2022)..

38



39

2.3.2. Sistemas de esquadrias

No mercado, existe uma grande variedade de tipos de vidros, com diversas
caracteristicas térmicas, mecanicas ¢ com diferentes espessuras. Dentre os fatores
potencializadores da utilizagdo do vidro estdo a permeabilidade visual, baixa redugdo da
iluminagdo natural, possibilidade de reciclagem (caracteristica de sustentabilidade) e
facilidade de oferta. A radiacdo solar emite ondas de luz e calor que, ao incidir sobre os vidros
planos das fachadas, iluminam e aquecem os ambientes internos. A razao entre a quantidade

de radiag@o solar que atravessa e a que incide na janela ¢ chamada de fator solar (figura 33).

(LAMBERTS et al., 2016).

Figura 33: propriedades térmicas do vidro.
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Fonte: Elaboragao autoral (2022).

Mediante informagdes expressas na NBR 7199/1989, sdo permitidos apenas vidros de
seguranca para utilizagdo em fachadas, abrindo excecao para outros tipos de vidros quando
colocados sobre peitoril de 1,10m de altura acima do térreo. Sdo chamados vidros de
seguranga aqueles que, pelo seu processo de fabricacdo, o risco de ferimentos em caso de

quebras ¢ reduzido, a exemplo dos vidros temperados e laminados (figura 34). (SCE, 2019)
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Figura 34: comparagdo dos comportamentos dos vidros apés a quebra.

Laminado temperado comum

Fonte: PERIN (2020).

O vidro comum quebra facilmente e produz longas laminas cortantes. O vidro
temperado ¢ mais resistente e, quando ocorre a quebra, os fragmentos sd3o menos cortantes. O
vidro laminado possui uma camada “plastica” entre dois vidros e ndo estilhaca, muito usado
em para-brisas de veiculos e passarelas de vidro.

Os laminados, geralmente, sdo os mais utilizados em fachadas e aparecem no mercado
com diferentes tratamentos compositivos, visando um melhor desempenho térmico das
edificacdes. Existe uma variedade de composi¢des de vidros para fachadas, dentre eles os
vidros absorvedores de calor (insulados), vidros refletivos e os vidros de baixa emissividade
(Low-e).

“O vidro insulado ¢ composto por duas ou mais chapas de vidro unidas
hermeticamente em suas bordas, com um espacador metalico ¢ uma camara de ar entre elas,
formando um conjunto unitario produzido sob medida para o local onde serad instalado.”
(WESTPHAL, 2022, p.24). Ele dificulta a transferéncia de calor de um ambiente para o outro
devido a camada de ar existente entre as laminas, que acaba se tornando um elemento isolante
(pode-se utilizar outro tipo de gas nobre no lugar do oxigénio, mas ndo ¢ muito comum).

O vidro refletivo resulta da aplicacdo de uma camada metalizada na chapa do vidro
float (plano) ainda quente e sua aderéncia € feita pelo resfriamento do vidro, diferindo da
aplicagdo de peliculas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES E
PROCESSADORES DE VIDROS PLANOS, 2023). Sua principal caracteristica ¢ refletir
parte do calor que chega ao vidro, para o lado externo da edificag¢do, permitindo a entrada da
luz visivel no ambiente em maior propor¢do, quando comparado as peliculas de aplicagdo

externa.
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No processo de fabricacdo do vidro de baixa emissividade (Low-e), ¢ depositada,
sobre uma das faces, uma camada de 6xido metalico. Sua principal caracteristica ¢ a redugdo
da entrada de energia solar/calor nos ambientes internos. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
DISTRIBUIDORES E PROCESSADORES DE VIDROS PLANOS, 2023). Sua vantagem,
comparado aos vidros refletivos, ¢ que os vidros com a pelicula Low-e refletem menos luz
visivel para o externo da edificacdo.

Os vidros comuns, geralmente, possuem fator solar (FS) de 0,87, isto significa dizer
que de 87% do total da radiagdo solar incidente no vidro ultrapassa para os ambientes
internos, parte dela sob a forma de calor. J& os vidros de alto desempenho, também
conhecidos como vidros de controle solar, podem chegar a numeros de FS muito abaixo de

0,87. (WESTPHAL, 2022, p.49).

2.3.3. Dispositivos de sombreamento

Pode ser considerado dispositivo de sombreamento qualquer elemento que possua
massa o suficiente para impedir a passagem de radiacdo solar direta, de forma total ou parcial,
para um determinado local. Esses elementos podem ser naturais-vivos - como no caso da
vegetacdo. No entanto, embora, seja um dos elementos com maior capacidade de alterar o
microclima local, ndo sdo a melhor opcao quando se busca controle e precisao maiores sobre
o dispositivo de sombreamento, pois a vegetagao sofre modificagdes quase que diariamente
causadas pelo tempo, além de modificar-se consideravelmente por influéncia das estagdes do
ano.

Projetar em um pais onde o clima ¢ predominantemente equatorial ou tropical implica
em tomar decisdes que diminuam a sensagdo de calor nos espagos internos da edificagdo.
Como exemplo de dispositivos de sombreamento, que conferem maior possibilidade de
controle da insolagdo estdo os toldos, pergolados, marquises e brises. Este tltimo esta entre os
mais utilizados em grandes projetos no Brasil, podendo ser encontrado em diversas cores,
materiais ¢ formas. A versatilidade, a funcionalidade e as possibilidades estéticas do
brise-soleil sdo caracteristicas que encorajam arquitetos, ainda mais no contexto brasileiro
(figura 35), a utilizd-lo em seus projetos, pois funciona como uma espécie de “meio termo”

entre abertura e fechamento, controlando a entrada de iluminag¢ao sem impedir a ventilagao.

Os brises foram bastante explorados como solucio arquitetonica no século XX,
quando se apresentavam como elementos fixos, geralmente em concreto
armado. Hoje é possivel encontrar uma grande variedade de tipos de
brise-soleil, que vao de sistemas fixos, podendo derivar da estrutura do edificio,
a painéis e/ou laminas moveis, que podem ser controlados manualmente ou
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através de sistemas automatizados. A depender da orientaciio do edificio e do
estudo da carta solar, é possivel também optar por elementos verticais ou
horizontais. (MOREIRA, 2019)

Figura 35: combinagdo de brises horizontais e verticais no Min. de Educagéo e Satde / Lucio Costa e equipe.

Fonte: ArchDaily (2013).

Também estdo entre os dispositivos de sombreamento os painé€is compostos por
membranas téxteis tensionadas, que, apesar de ndo sombrear 100%, oferecem alguma redugao
na carga térmica recebida por ele, através dos filtros presentes em sua composi¢do. O sistema
pode ser montado na propria obra ou pré-montado em fabrica. Sdo fabricados em aluminio e
os perfis sdo fixados a construgdo através de suportes especiais de facil instalagao, resultando

em uma obra mais limpa (figura 36).

Figura 36: fachada com aplicacdo de membrana téxtil no Centro de Educagdo Profissional Senac Turismo e

Gastronomia, Campo Grande (MS).

Fonte: Revista Projeto (2019).

A membrana utilizada para a producdo de painéis, sdo de empresas especializadas em
membranas de alto desempenho para protecao solar. Composta por fios de poliéster de alta
tenacidade recobertos por PVC, ela tem microfuros que permitem a circulacdo de ar e a

passagem de luz, podem apresentar fator de abertura varidveis, de acordo com o modelo da
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membrana, 14% e 28% sdo algumas das op¢des. De acordo com Bessa et al. (2011), a vida
util da membrana esta fixada entre 15 e 20 anos, mas o tecido pode ser substituido a qualquer
momento. Leve e resistente, o sistema de fachada tensionada protege o interior contra
intempéries, enquanto assegura passagem de ar e conforto térmico. Por falar em leveza, o

peso desse material , considerando estrutura e membrana téxtil, ¢ de cerca de 15 kg/m?
(figura 37).

Figura 37: tecnologia presente na membrana téxtil de uma fabricante.
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Fonte: Serge Ferrari (s.d.).

As membranas também conferem propriedades retardantes a chamas, permitem uma
boa visibilidade para o ambiente externo e oferecem a possibilidade de varias combinagdes de
formas e cores, entretanto a depender da cor utilizada, as propriedades térmicas e luminicas

das membranas sofrem alteragdes, conforme mostra a figura 38, legendada na figura 39.
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Figura 38: propriedades solares e luminosas presentes na membrana téxtil de uma fabricante.
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Fonte: Serge Ferrari (s.d.).

Figura 39: legenda da figura 38.

TS: Transmiss&o solar (%)

RS: Reflexao solar (%)

AS: Absorcao solar (%)

TS + RS + AS=100% da energia incidente

TV n-h: Transmissao hemisférico-normal de luz visivel (%)

e Fator solar externo, Revestimento Tipo “D": revestimento duplo isolante, levemente emissivo
na posicao 2 (4 + 16 + 4; preenchido com argénio - g=0,32 - U=1,1)

Fonte: Serge Ferrari (s.d.).

2.3.4. Dispositivos de geracdo de energia solar

Até o presente momento, os dispositivos mais conhecidos para captacdo de energia
solar sdo as placas solares e os painéis fotovoltaicos. As placas solares também sdo
conhecidas como aquecedor solar térmico e o principal objetivo € captar o calor solar para
aquecer a agua que sera utilizada nas edificagdes. As placas funcionam captando calor por

meio dos coletores solares térmicos, que sao compostos por cobre e aluminio, para que



45

possam oferecer uma maior absor¢do da radiagdo solar. Apos a captacdo, o calor ¢ conduzido
para um reservatorio térmico, permitindo, assim, o aquecimento da agua.

Os painéis fotovoltaicos sdao formados por placas de metal compostas por células
fotovoltaicas e materiais semicondutores, como o silicio - um elemento que absorve a luz
solar e a converte em energia. ApOs captar a luz solar, os painéis a transformam em energia
elétrica. A energia capturada pelos raios solares ¢ transportada para um equipamento
denominado inversor, que tem como principal objetivo converter a energia gerada em corrente
continua para corrente alternada, possibilitando seu consumo nas edificacoes.

Para um projeto de retrofit de fachadas, a geracdo de energia elétrica através dos
painéis fotovoltaicos podem se transformar em redugdo de custos. Porém, os painéis
fotovoltaicos, podem ndo apresentar um nivel de transparéncia satisfatorio, culminando na
reducdo da luminosidade dos ambientes internos, o que dificulta a aplicagdo direta em janelas
e fachadas de prédios para geragdo de energia elétrica limpa.

“A solugdo pode vir através das células fotovoltaicas organicas (OPVs), que tém o
potencial de se tornar uma tecnologia produtiva de energia renovavel se os requisitos de baixo
custo, alta eficiéncia e vida util prolongada forem atendidos simultaneamente.” (LI, HUANG,
DING, et al.,, 2021). Pesquisadores da Universidade Estadual de Michigan, nos EUA,
desenvolveram um novo projeto de células solares transparentes de alta eficiéncia, com uma
vida util que supera os 30 anos. Eles conseguiram evitar que os materiais organicos usados na
conversao de luz se degradassem rapidamente durante o uso. Os materiais organicos, usados
na conversao de luz, transferem os elétrons gerados para os eletrodos do circuito, que usam e
armazenam a energia solar, sdo materiais conhecidos como “aceitadores ndo fulerenos”,
incorporam enxofre em sua estrutura e podem atingir quase a mesma eficiéncia energética do
silicio (utilizado nos painéis tradicionais). Os pesquisadores mostraram, através de testes em
laboratorio, que no material de conversao solar sem protecdo, a eficiéncia energética caiu para
menos de 40% de seu valor inicial em 12 semanas, impedindo a sua aplicacdo durante longos
ciclos de exposi¢do em painéis fotovoltaicos. “Os aceitadores ndo fulerenos causam uma
eficiéncia muito alta, mas eles contém ligacdes muito fracas que se dissociam facilmente sob
os fotons de alta energia, especialmente os com radiag¢do ultravioleta comuns na luz do Sol”
(LI, HUANG, DING, et al., 2021).

Segundo Li, Y., Huang, X., Ding, K., et al. (2021), para resolver o problema,
aumentando a durabilidade das células solares, os cientistas adicionaram uma camada de
oxido de zinco no lado do vidro que permaneceria voltado para o sol, bloqueando a luz

ultravioleta. Ainda acrescentaram uma pelicula de protecao de fulereno nos espagos deixados
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pelos elétrons, aumentando a absor¢do de energia. Os cientistas testaram o novo sistema de
protecdo em diferentes niveis de intensidade de luz solar, projetando o indice de degradacao
do material, eles calcularam que as células solares protegidas permaneceriam funcionando
por, aproximadamente, 30 anos e com uma eficiéncia energética proxima dos 80%.

Na ocasido do estudo (2021) o modulo de transparéncia do dispositivo ja era de 40%
(figura 40). Mas ja havia a expectativa de atingir um nivel superior a 60% de translucidez em
painéis fotovoltaicos de alta eficiéncia. Isso significa utilizar OPV em janelas comuns, sem

prejudicar o visual de projetos arquitetonicos.

Figura 40: modulo de transparéncia do material, observado no retangulo central da lamina de teste.

Fonte: Reprodugao University of Michigan.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A elaboracdo da proposta de retrofit das fachadas do HUPAA foi embasada em
pesquisa de campo, que se deu por meio da observacdo in loco do objeto de estudo, de
registro fotografico, obtencdo de relato de usudrios e simulagdes através de softwares, como o
SOL-AR 6.2 (LABEEE, 2023), com a finalidade de identificar as fraquezas e potencialidades
da edificacdo, com relacdo ao desempenho térmico das fachadas. Quanto ao referencial
tedrico que forneceu embasamento para a proposta, foram utilizadas normas técnicas
brasileiras, dentre elas a NBR 15575-4/2021 e estudos de autores renomados no ambito do
conforto ambiental, como Roberto Lamberts.

Observou-se a volumetria e o sistema construtivo do edificio, para quantificar as
propriedades termofisicas das fachadas do edificio vertical do HUPAA.

Observou-se a orientagdo das fachadas, de acordo com os pontos cardeais, para
verificar os niveis de exposi¢do a radiacdo solar, utilizando o software SOL-AR 6.2
(LABEEE, 2023) para confec¢do de mascaras de sombra das aberturas e a ventilagdo,
considerando-se os ventos predominantes em Maceio: sudeste e leste.

Fez-se um levantamento dos ambientes que possuem o auxilio da climatizacdo
artificial (ar-condicionado) e quais os tipos de aparelhos, com o intuito de ponderar a
eficiéncia das estratégias de sombreamento passivas atuais e, no caso de precisar permanecer
com o sistema de condicionamento mecanico, recomendar qual seria o tipo adequado.

Por ultimo, observou-se o estado de conservac¢ao atual do edificio, buscando encontrar
patologias presentes nas fachadas que reforcem a necessidade de uma atualizagdo dos
materiais e técnicas aplicadas, por meio do retrofit.

Reunindo-se todas as informacdes aqui citadas, foram definidas as estratégias
projetuais incorporadas na proposta de retrofit. Nos topicos a seguir, serdo detalhados os

procedimentos metodologicos e respectivos resultados alcangados.

3.1. Caracterizagao do objeto de estudo

Com a criagdo da Faculdade de Medicina, em 1950, foi iniciado o projeto de
constru¢do do Hospital Universitdrio. A principio, o projeto elaborado destinava-se a
construcdo do Hospital das Clinicas, mas, quando a Faculdade de Medicina passou a fazer

parte da UFAL, foi elaborado um outro projeto. As obras foram iniciadas na década de 1960,
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mas s6 foram concluidas em 1992, pois passou alguns anos com a sua construgdo paralisada.
(TICIANELLI, 2019).

Apesar das obras s6 terem sido concluidas em 1992, a data oficial da fundacao do HU
¢ de outubro de 1973, quando aportou em Maceidé o Navio-Hospital SS HOPE (figura 41),
procedente dos Estados Unidos. Resultado de um intercambio cientifico entre a Universidade
Federal de Alagoas, Secretaria de Estado da Saude e a Universidade de Harvard (EUA), a
vinda do navio a Maceié impulsionou o inicio das atividades no hospital, que esta
funcionando até hoje, no mesmo local: Av. Lourival Melo Mota, S/N — Tabuleiro do Martins —
Macei6 - AL (figura 42), ocupando um lote de mais de 75.000m> de area total e
aproximadamente 38.000m? de area construida. (TICIANELI, 2017)

Figura 41: a esquerda, estudantes de Medicina da UFAL, com as obras de expans@o do Hospital Universitario ao
fundo, em 1980. A direita, navio-escola HOPE no Porto de Maceid
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Fonte: Ticianeli (2019), (2017).

A edificacdo possui parte da area construida em blocos horizontais e parte em edificio

vertical multipavimentar (figura 43).



Figura 42: planta de situagdo ¢ implantagdo do Hospital Universitario Professor Alberto Antunes.
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Fonte: Architectus (2020), adaptado pelo autor (2021).

Figura 43: identificacdo do edificio vertical do HUPAA.
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Fonte: Architectus (2020), adaptado pelo autor (2021).
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As figuras 44 a 50 apresentam a setorizacdo dos ambientes do 2° até o 6° pavimento,

bem como a setorizagdo da cobertura e a planta de coberta do bloco vertical do HUPAA.

Figura 44: setorizagdo do 2° pavimento do bloco vertical do HUPAA.
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Fonte: elaboracdo autoral (2022), adaptado de Architectus (2020).

Figura 45: setorizagdo do 3° pavimento do bloco vertical do HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022), adaptado de Architectus (2020).
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Figura 46: setorizagdo do 4° pavimento do bloco vertical do HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022), adaptado de Architectus (2020).

Figura 47: setorizacdo do 5° pavimento do bloco vertical do HUPAA.

. SERVIGO

[ ~ommistrRaTVO

I creuLacAo VERTICAL

[l creuLacho HoRiZONTAL

[P INSTITUCIONAL / SALA DE AULA

Q 5 10m| AREA DE PERMANENCIA / ATENDIMENTO

Fonte: elaboracdo autoral (2022), adaptado de Architectus (2020).



Figura 48: setorizagdo do 6° pavimento do bloco vertical do HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022), adaptado de Architectus (2020).

Figura 49: setorizagdo da cobertura do bloco vertical do HUPAA.
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Fonte: elaboracdo autoral (2022), adaptado de Architectus (2020).

Figura 50: planta de coberta do bloco vertical do HUPAA.
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Fonte: Architectus (2020), adaptado pelo autor (2021).
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3.2. Volumetria e sistema construtivo

O edificio foi construido seguindo o sistema estrutural em concreto armado, com
vedacao em alvenaria de bloco ceramico com camadas de chapisco, embogo e reboco -
acredita-se na aplicacdo do emboco por conta do periodo em que a obra foi executada, entre
1960 e 1992, pois ainda ndo era muito comum utilizar a massa Unica - nas faces externas e
internas e, para fechar os vaos da fachada, e as janelas sao de vidro simples com esquadria em
aluminio, algumas delas sdo protegidas por brises verticais constituidos de aluminio nas
superficies e preenchidos com EPS (poliestireno expandido). Todas as fachadas apresentam

acabamento em revestimento ceramico.

Figura 51: fachada sudoeste do bloco vertical do HUPAA, voltada para a Av. Lourival Melo Mota.

Fonte: Architectus (2020), adaptado pelo autor (2022).

Figura 52: fachada sudeste do bloco vertical do HUPAA, voltada para a Av. Paulo Holanda.
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Fonte: Architectus (2020), adaptado pelo autor (2021).
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Figura 53: fachada nordeste do bloco vertical do HUPAA, oposta a Av. Lourival Melo Mota.
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Fonte: Architectus (2020), adaptado pelo autor (2021).

Figura 54: fachada noroeste do bloco vertical do HUPAA, oposta a Av. Paulo Holanda.

"

Fonte: Architectus (2020), adaptado pelo autor (2021).

Para comportar os brises, foi executada uma estrutura de vigas e pilares que formam
molduras. Essa estrutura dista, aproximadamente, 40cm da face externa do edificio, ndo esta
presente em algumas fachadas e, em outras, esta presente sem a adi¢do dos brises (figuras 55

e 56).



Figura 55: estruturas executadas sem a adig¢@o dos brises.

Fonte: elaboragao autoral (2022).

Figura 56: identificacdo das fachadas, referente a presenga da estrutura que comporta os brises.

POSSUI ESTRUTURA* COM BRISES

POSSUI ESTRUTURA* SEM BRISES

. NAO POSSUI ESTRUTURA* NEM BRISES

*ESTRUTURA DE PILARES E VIGAS QUE DISTAM, APROXIMADAMENTE, 40CM DA FACE EXTERNA DA FACHADA, FORMANDO UMA
ESPECIE DE MOLDURA PARA COMPORTAR OS BRISES VERTICAIS.

Fonte: elaboragao autoral (2022).

55

As fachadas sao compostas, principalmente, por revestimento ceramico 10x20cm, nas

cores azul e branco gelo (figura 57), janelas de vidro e aluminio, do tipo maxim-ar, sem

nenhum tratamento ou protecdo especiais (figura 57) e brises verticais de aluminio com

enchimento de EPS (figura 57).
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Figura 57: revestimento ceramico e janelas, tipo maxim-ar, presentes na fachada do edificio do HUPAA.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 58: brises de aluminio, do tipo asas de avido, presentes na fachada do edificio do HUPAA.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

O conjunto de brises verticais, do tipo asa de avido, ¢ o elemento de maior notoriedade
nas fachadas do edificio vertical do HUPAA. Cada conjunto ¢ formado por 21 paletas
verticais, fixadas nas extremidades superiores e inferiores, permitindo a rotagao em torno do
eixo longitudinal das pegas (figura 59). Existe um trilho que se conecta as 21 pecas e permite,
através de uma maganeta, a movimentagdo manual do conjunto. Sendo assim, ndo ha a
possibilidade de mover as paletas individualmente. As maganetas encontram-se no
espacamento entre a face externa da fachada e a estrutura que comporta os brises, fazendo-se

necessario a abertura das janelas para acessa-las (figura 60).
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Figura 59: identificagdo de alguns conjuntos de brises presentes na fachada do edificio do HUPAA.

Fonte: elaboracdo autoral (2022).

Figura 60: esquema ilustrativo do brises do HUPAA.
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Fonte: elaboracdo autoral (2022).

3.3. Exposi¢do a insolacdo e a ventilagao

Para fins de analise da incidéncia solar direta nas fachadas do HUPAA, observa-se a
trajetoria solar nas diferentes estacdes do ano: em margo (21.03), equinodcio de outono; junho
(22.06), solsticio de inverno; setembro (23.09), equinécio da primavera; dezembro (22.12),
solsticio de verdo. As orientagdes das fachadas do HUPAA e seus respectivos azimutes sao:
sudeste (154,14°); sudoeste (205.86°); nordeste (64,14°); noroeste (295,86°).

As incidéncias solares correspondentes a essas orientagdes estdo ilustradas nas figuras
61 a 64. Como forma de sintetizar estes dados, foi elaborado um quadro de incidéncia solar,

ilustrado na figura 65.



Figura 61: representagdo, em carta solar, da fachada sudeste do HUPAA.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).

Figura 62: representagdo, em carta solar, da fachada sudoeste do HUPAA.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).
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Figura 63: representagdo, em carta solar, da fachada nordeste do HUPAA.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).

Figura 64: representagdo, em carta solar, da fachada noroeste do HUPAA.
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Figura 65: quadro de incidéncia solar direta das fachadas do HUPAA.

QUADRO DE INCIDENCIA SOLAR DIRETA (MACEIO, LATITUDE -9,51° OU 9,51° SUL)

FACHADA EQUINOCIO SOLSTICIO EQUINOCIO SOLSTICIO
(ORIENTACAO) _OUTONO DE INVERNO PRIMAVERA DE VERAO
(INiCIO EM 21.03) | (INiCIO EM 22.06) | (INiCIO EM 23.09) | (INIiCIO EM 22.12)

SUDESTE Do nascer do sol Do nascer do sol | Do nascer do sol
(154,14°) até as 10h até as 10h até as 13h30

SUDOESTE Das 13h45 até o Das 13h45 até o Das 10h15 até o
(205,86°) por do sol por do sol por do sol

NORDESTE Do nascer do sol | Do nascer do sol | Do nascer do sol | Do nascer do sol
(64,14°) até as 12h até as 12h45 até as 12h até as 13h

NOROESTE Das 12h até o Das 11h15 até o Das 12h até o Das 13h até o
(295,14°) poér do sol poér do sol poér do sol poér do sol

Fonte: elaboragao autoral (2022).

As orientagdes das fachadas do HUPAA estdo identificadas na figura 66.

Figura 66: identificacdo das fachadas do HUPAA.
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SUDOESTE NOROESTE

Fonte: elaboragao autoral (2022).
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As informagdes presentes no quadro de incidéncia solar direta (figura 65) servem
apenas para as fachadas que, de modo geral, ndo sdo sombreadas pela propria edificacdo ou

pelo entorno. As principais fachadas que recebem auto sombreamento da edificacdo, estdo

destacadas na figura 67.

Figura 67: principais fachadas que sofrem influéncia da sombra propria do HUPAA.

PRINCIPAIS FACHADAS SOMBREADAS
PELO PROPRIO PREDIO

Fonte: elaboracdo autoral (2022).

Para essas fachadas foi preciso identificar quais janelas possuem maior € menor
exposicao a radiacdo solar direta. Na fachada sudoeste, que recebe sombreamento proprio

(chamada de sudoeste 02), o resultado do mapeamento de exposicao a radiag@o solar direta

nas janelas foi ilustrado na figura 68.

Figura 68: mapeamento de Exposi¢do & Radiagdo Solar (ERS), das janelas presentes na fachada sudoeste 02 do

HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Para chegar no resultado final, foi preciso descobrir os angulos de influéncia (alfa e

beta) do prédio para cada janela. Para as andlises, as janelas foram classificadas em fung¢do da
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propor¢do de tempo no qual estdo sombreadas, comparativamente ao periodo total de
exposicdo solar de cada fachada. As janelas consideradas com baixa ERS (exposi¢ao a
radiagdo solar) direta, recebem sombra durante mais de 50% do periodo de exposi¢do solar; as
janelas consideradas com média ERS, recebem sombra durante aproximadamente 50% do
periodo de exposicdo; as janelas consideradas com alta ERS, recebem sombra durante bem
menos de 50% do periodo de exposi¢do. Utilizando uma janela de cada tipo, como exemplo,

vé-se como foi desenvolvido o mapeamento. (figuras 69 a 80)

Figura 69: indicagdo, em elevacdo frontal, de janela com baixa ERS analisada, para elaboragdo da mascara de

sombra propria do HUPAA.
JanELA com Baxa RS OReTA [l JaNELA com méDia ers+ oireTa [l JANELA COM ALTA ERS* DIRETA B JANELA ANALISADA
“EXPOSIGAD A RADIAGAO SOLAR
SHEEHEEEE SRR
SHEEEEEEE =SB EEREE
HEHEEEE - EEEEEEEEEE e
0 | 'Ea— ] ] [
ES | T
TERREO I

SOLO
ELEVACAO FACHADA SUDOESTE 02

Fonte: elaboracdo autoral (2022).

Figura 70: indicacdo, em elevacdo lateral, de janela com baixa ERS analisada, para identificacdo do angulo alfa.
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Fonte: elaboracdo autoral (2022).
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Figura 71: indicag@o, em planta baixa, de janela com baixa ERS analisada, para identificagdo do angulo beta.

PLANTA-BAIXA 2° PAV.

LEGENDA:
JANELA COM BAIXA ERS" DIRETA
30 IS JANELA COM MEDIA ERS* DIRETA
NN JANELA COM ALTA ERS® DIRETA
JANELA ANALISADA

‘ ANGULO BETA E. (REF. EXTERNA)

LINHA DE CONSTRUGAO ANGULAR

Q5  1m *EXPOSIGAOQ A RADIAGAO SOLAR

Fonte: elaboragao autoral (2022).

Figura 72: representagdo da mascara de sombra propria do HUPAA, em janela considerada com baixa ERS.
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PERIODO DE TEMPO EM QUE A JANELA POS5UI SOMBEREAMENTO DO ENTORNOD
CONTRA RADIACAD SOLAR DIRETA

PERIODO DE TEMPO EM QUE A JANELA POSSUI A VISAD DA ABOBADA CELESTE
OBSTRUIDA PELO ENTORNO

Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).
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Figura 73: indicacdo, em elevagao frontal, de janela com média ERS analisada, para elaboracdo da mascara de

sombra propria do HUPAA.

saneLa com BaXA ERs* DIRETA [l JaneLa com mepia ers* DIReTA  [JJl] JANELA COM ALTA ERS* DIRETA Il JANELA ANALISADA
*EXPOSICAO A RADIAGAO SOLAR
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 74: indicacdo, em elevagdo lateral, de janela com média ERS analisada, para identificacdo do angulo alfa.
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Fonte: elaboracdo autoral (2022).
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Figura 75: indicagdo, em planta baixa, de janela com média ERS analisada, para identificagdo do angulo beta.

PLANTA-BAIXA 2° PAV.
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Fonte: elaboragao autoral (2022).

Figura 76: representa¢do da mascara de sombra propria do HUPAA, em janela considerada com média ERS.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).
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Figura 77: indicacdo, em elevagao frontal, de janela com alta ERS analisada, para elaboragdo da mascara de
sombra propria do HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 78: indicacdo, em elevacdo lateral, de janela com alta ERS analisada, para identificacdo do angulo alfa.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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Figura 79: indicagdo, em planta baixa, de janela com alta ERS analisada, para identificagdo do angulo beta.

LEGENDA:
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Fonte: elaboragao autoral (2022).

Figura 80: representagdo da mascara de sombra propria do HUPAA, em janela considerada com alta ERS.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).
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Ja na fachada nordeste que recebe sombreamento préprio (chamada de nordeste 02), o
resultado do mapeamento de exposicdo a radia¢do solar direta nas janelas foi ilustrado nas
figuras 81 e 82, exemplificando-se a méscara de sombra de uma janela com baixa ERS

(figuras 83 a 85), média ERS (figuras 86 a 89) e alta ERS (figuras 90 a 93).

Figura 81: mapeamento de Exposi¢do a Radiacdo Solar, das janelas presentes na fachada nordeste 02 do

HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 82: indica¢do, em elevacdo frontal, de janela com baixa ERS analisada, para elaboragdo da mascara de

sombra propria do HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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Figura 83: indicagdo, em elevacdo lateral, de janela com baixa ERS analisada, para identificagdo do angulo alfa.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 84: indicag@o, em planta baixa, de janela com baixa ERS analisada, para identificag@o do angulo beta.

PLANTA-BAIXA 2° PAV.

LEGENDA.:
JAMELA COM BAIXA ERS* DIRETA
[ JANELA COM MEDIA ERS* DIRETA

JANELA ANALISADA

‘ ANGULO BETA E. (REF. EXTERNA)
LINHA DE CONSTRUCAD ANGULAR

*EXPOSIGAO A RADIAGAOD SOLAR

Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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Figura 85: representagdo da mascara de sombra propria do HUPAA, em janela considerada com baixa ERS.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).

Figura 86: indicacdo, em elevagdo frontal, de janela com média ERS analisada, para elabora¢do da mascara de

sombra propria do HUPAA.
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Fonte: elaboragao autoral (2022).
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Figura 87: indicagdo, em elevagdo lateral, de janela com média ERS analisada, para identifica¢dao do angulo alfa.
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Fonte: elaboragao autoral (2022).

Figura 88: indicagdo, em planta baixa, de janela com média ERS analisada, para identificagdo do angulo beta.

PLANTA-BAIXA 5° PAV.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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Figura 89: representac@o da mascara de sombra propria do HUPAA, em janela considerada com média ERS.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).

Figura 90: indicacdo, em elevacdo frontal, de janela com alta ERS analisada, para elaboragido da mascara de

sombra propria do HUPAA.

JaneLA com Baxa ers* DIRETA Il JanELA com MEpia ers- DIRETA [ JANELA com ALTA ERS* DIRETA I JANELA ANALISADA

TERREO
SOLO

ELEVAGAO FACHADA
NORDESTE 02

Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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Figura 91: indicagdo, em elevacdo lateral, de janela com alta ERS analisada, para identifica¢do do angulo alfa.
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Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 92: indicacdo, em planta baixa, de janela com alta ERS analisada, para identificacdo do angulo beta.
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Fonte: elaboragao autoral (2022).
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Figura 93: representagdo da mascara de sombra propria do HUPAA, em janela considerada com alta ERS.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).

Através da Rosa dos Ventos é possivel identificar a frequéncia e a velocidade dos
ventos em cada fachada, nas diferentes épocas do ano.

As frequéncias de ocorréncia dos ventos se destacam na incidéncia leste, quando
alcanca quase 30% de ocorréncia no verdo, acompanhado da incidéncia sudeste, que chega na

casa dos 20% de ocorréncia em dias de primavera e inverno (figura 94).

Figura 94: rosa dos Ventos, com norte alinhado ao norte do HUPAA, para identificar a frequéncia dos ventos nas

orientagoes das fachadas.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).
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As velocidades predominantes estdo presentes na orientag@o leste (onde chega a uma
velocidade de 6m/s na primavera e no verao), sudeste e sul (ambas orientagdes alcancam os
mesmos 6m/s na primavera, outono e inverno). No caso do outono e inverno (especialmente),
podem ser incomodos ventos com altas velocidades, pois os ventos em estagdoes mais frias em
conjunto com a umidade relativa do ar, podem aumentar a sensa¢do de baixas temperaturas,

provocando o desconforto térmico (figura 95).

Figura 95: rosa dos Ventos, com norte alinhado ao norte do HUPAA, para identificar as velocidades dos ventos

nas orienta¢des das fachadas.
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Fonte: SOL-AR, adaptado pelo autor (2022).
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Figura 96: esquema ilustrativo dos possiveis comportamentos de ventilagdo e insolagdo no edificio vertical do
HUPAA.
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Fonte: elaboragdo autoral (2021).

3.4. Climatizagao dos ambientes

O levantamento da climatizacdo dos ambientes foi elaborado com o intuito de
descobrir indicadores para uma possivel ineficiéncia do sistema de ventilagao passivo adotado
no partido da edificagcdo, salvo os casos em que o tipo de utilizagdo do ambiente demanda
refrigeragdo mecanica, como € o caso do banco de leite materno, por exemplo.

A edificagdo foi projetada para tomar proveito da ventilagdo natural e tinha confianca
na eficiéncia dos brises verticais para o sombreamento (bem ao estilo da arquitetura
moderna). Nao havia pontos de ar-condicionado previstos no projeto original. Ao decorrer dos
anos, houve a implementacdao da refrigeragdo mecanica em alguns ambientes (figuras 97 e
98). Foram adotados refrigeradores de ar do tipo split (figura 99), mas principalmente
ar-condicionado de janela. Pelo fato de ndo terem sido previstos em projeto, sobretudo, os
aparelhos de janela, houve a necessidade de adaptagdo, pois ndo existia lugar propicio para
comporta-los. Algumas janelas foram substituidas por uma estrutura metalica capaz de

suportar o peso do ar-condicionado de janela. (vide figura 97).
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Figura 97: ar-condicionados acrescentados nas janelas do 3° pavimento.

Fonte: elaboragao autoral (2022).

Figura 98: ar-condicionado de janela em uma sala de estudos do 4° pavimento.
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Fonte: elaboracdo autoral (2022).
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Figura 99: ar-condicionado split em uma sala de médicos do 6° pavimento.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Em algumas enfermarias e postos de enfermagem, colaboradores e pacientes
recorreram aos ventiladores. No caso dos postos de enfermagem, por ser em local aberto,
apenas com uma meia parede o separando do corredor, ndo hd como optar pelo sistema de

ar-condicionado de janela. (figura 100)

Figura 100: ventilador em uma enfermaria do 5° pavimento.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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As figuras 101 a 105 ilustram o mapeamento por andar dos ambientes que possuem

ar-condicionado de janela, split ou ndo possuem ar-condicionado.

Figura 101: mapeamento de salas com ar-condicionado 2° pavimento.

i T
TN

[ sem ar-conpicionapo
[ Ar-coNDICIONADO DE JANELA

[ Ar-coniCioNADO sPLIT

Fonte: Architectus (2020) adaptado pelo autor (2022).

Figura 102: mapeamento de salas com ar-condicionado 3° pavimento.
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Fonte: Architectus (2020) adaptado pelo autor (2022).



Figura 103: mapeamento de salas com ar-condicionado 4° pavimento.
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Fonte: Architectus (2020) adaptado pelo autor (2022).

Figura 104: mapeamento de salas com ar-condicionado 5° pavimento.
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Fonte: Architectus (2020) adaptado pelo autor (2022).
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Figura 105: mapeamento de salas com ar-condicionado 6° pavimento.

. SEM AR-CONDICIONADO

[ AR -cONDICIONADO DE JANELA
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Fonte: Architectus (2020) adaptado pelo autor (2022).

Observando-se o mapeamento dos aparelhos de ar-condicionado, nota-se que a
maioria dos ambientes climatizados mecanicamente sdo os que acomodam criangas, neonatos
e alguns ambientes de descanso de profissionais da saide. Ainda assim, nota-se a
predominancia do ar-condicionado de janela, provavelmente por terem sido implantados ha
algum tempo, quando o ar-condicionado split ainda ndo era popular no mercado.

Estes indicadores revelam uma possivel necessidade de reducdo das cargas térmicas
transmitidas pelas fachadas aos ambientes internos, para que seja possivel reduzir os gastos de

energia elétrica com ar-condicionado, podendo fazer uso da ventilacao natural.

3.5. Estado de conservagao das fachadas do bloco vertical

Os principais elementos da fachada (revestimentos ceramicos, janelas e brises)
apresentam sinais de desgaste, seja pela acdo do tempo ou de seus usuarios, a0 manusear as
alavancas dos brises, por exemplo. Nota-se, em alguns pontos, o desplacamento de
revestimentos ceramicos em provavel decorréncia de expansdo por umidade (figura 106),
janelas com vidros quebrados (figura 107), conjuntos de brises faltando pegas (figura 108),
bem como conjuntos completos mas que possuem pecas com orientagdo desajustada,

demonstrando, assim, ineficiéncia, pois para que esteja em pleno funcionamento os
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dispositivos de sombreamento precisam estar com as 21 paletas do conjunto ajustadas na

mesma direcao.

Figura 106: identifica¢do de desplacamento de revestimentos ceramicos na fachada que envolve a torre de

circulagdo vertical.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 107: identificagdo de janelas quebradas e janelas com algum tipo de intervengdo interna, provavelmente,

para barrar a incidéncia solar direta nos ambientes.

Fonte: elaboracdo autoral (2022).
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Figura 108: identificagdo de conjuntos de brises incompletos ¢ desajustados.
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Fonte: elaboragao autoral (2022).

Nao ¢ feito nenhum tipo de limpeza nas fachadas do edificio vertical, provavelmente
por conta da dificuldade para realizar esse tipo de servigo. Por se tratar de um servigo de risco,
faz-se necessario contratar mao de obra especializada. As fachadas apresentam eflorescéncias
(espécie de aciimulo de sais dissolvidos na dgua e que, apds sua evaporacdo, formam manchas

na superficie) e bolor (imagem 109), os brises apresentam descascamento na pintura.

Figura 109: identificag@o do surgimento de vegetagao entre o rejunte do revestimento ceramico.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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A manutengdo dos brises ndo ¢ de facil realizagdo, ao que parece, pois até hoje s
houve subtracdo de pecas e nenhuma foi reposta ou substituida. Ocorre 0 mesmo com o
revestimento ceramico, pois ndo houve substituicdo de nenhuma das pegas descoladas. As
janelas sdo os Unicos elementos da fachada que ja passaram por manutencao efetiva, seja por

reparo ou substitui¢ao.
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4. PROPOSTA DE RETROFIT PARA AS FACHADAS DA EDIFICACAO VERTICAL
DO HOSPITAL UNIVERSITARIO PROFESSOR ALBERTO ANTUNES (HUPAA) -
UFAL

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos para a proposta arquitetonica em
conjunto com a proposta de retrofit para as fachadas do Hospital Universitario Prof. Alberto

Antunes (HUPAA).

4.1. Fundamentos da proposta arquitetonica

Tratando-se de uma proposta de retrofit para as fachadas de um hospital, as
caracteristicas da volumetria original serdo preservadas o maximo possivel de modo a ndo
gerar a necessidade de paralisacdo do funcionamento das atividades internas da edificacdo. A
proposta baseia-se na substituicdo de materiais, alteracdo de cores e adi¢do de alguns
dispositivos externos para protecdo solar e captagdao/direcionamento dos ventos
predominantes.

Propde-se a substituicdo dos revestimentos cerdmicos por placas de aluminio
composto (ACM), nas fachadas que estdo expostas diretamente a radiagdo solar (sem a
protecdo dos brises), com intuito de reduzir as cargas térmicas transmitidas aos ambientes
internos, por consequéncia da radiacao solar direta incidente nas paredes externas. Para fins
de andlise comparativa, considerou-se as superficies opacas externas, atuais, possuindo a
seguinte composi¢do: revestimento cerdmico (1,5cm) + argamassa externa (2,5cm) + bloco
ceramico (9x14x24cm) + argamassa interna (2,5cm), que resultou num valor de transmitancia
(U) de 2,59W/m? K (figura 110). Considerando que a maioria das paredes sao de cores claras
(o > 0,6), os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U) das paredes
externas, na Zona Bioclimatica 8, sdo U < 3,7W/m?.K. Neste caso, ja estaria dentro da
recomendacdo, mas ¢ possivel melhorar o desempenho, visto que a edificagdo atualmente

utiliza-se de estratégias de resfriamento mecanico.
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Figura 110: calculo das resisténcias para obtengao do valor U correspondente a composicdo atual de fachada.

ARGAMASSA  ALVENARIADE = ARGAMASSA
EXTERNA BLOCO CERAMICO INTERNA

REVESTIMENTO

CERAMICO . .
RT = Rse + Rr + Rae + Ralv + Rai + Rsi
Rt =0,04 + 0,016 + 0,02 + 0,16 + 0,02 + 0,13
RT = 0,386W.m2.K
_Rss Rsi
MEIO EXTERNO MEIO INTERNO
Rse: resisténcia superficial externa; Rr: isténcia do T i ceramico;
Rae: resisténcia da argamassa externa; Ralv: resisténcia da alvenaria de bloco ceramico; U: conduténcia térmica resultante da composigéo da fachada atual.
Rai: resisténcia da argamassa interna; Rsi: resisténcia superficial interna.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

A composi¢do proposta para substituir a composi¢do externa vigente ¢ formada por:
placa de aluminio composto + cdmara de ar (11cm) + argamassa externa (2,5cm) + bloco
ceramico (9x14x24cm) + argamassa interna (2,5cm), onde obteve-se o valor U de
0,65W/m2.K (figura 111). Bem abaixo do maximo permitido pela norma de desempenho para

ZB 08, que ¢ de 3,7W/m?.K.

Figura 111: composigd@o proposta para atualizagdo das fachadas, visando um melhor desempenho térmico.

Descrigao: 23

argamassa de Argamassa interna (2,5c¢m)

y-ebupn 5'9amassa  Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)
argamassa a
2.5¢cm shwnial Camarade ar !:-.Scm)
compasto Placa de aluminio composto
2.5¢m bloco ceramico U Cr
9cm WAm*K)] | [k)/mK]

0,65 102

Fonte: Anexo Geral V, da Portaria INMETRO N° 50/2013 (2013), adaptado pelo autor (2022).

Assim, ¢ possivel obter uma redugdo de cerca de 75%, na transmitancia térmica das

superficies opacas externas que ndo dispdoem da protecdo adicional dos brises (figura 112).
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Para as demais fachadas, propde-se a alteracdo da cor do revestimento para um revestimento

de cor clara, de modo a minimizar a absor¢ao do calor.

Figura 112: identificacdo das fachadas sujeitas a substitui¢do do revestimento.

I FACHADAS EXPOSTAS A RADI!"\QJ-\O
SOLAR DIRETA, SEM PROTECAQ DE BRISES

Fonte: elaboragao autoral (2022).

Propde-se a substituicdo dos brises verticais de ajuste manual por painéis fixos de
membranas té€xteis perfuradas. O objetivo ¢ minimizar a necessidade de manutengao, pois sdo
autolimpantes e ndo precisardo ser reposicionados manualmente durante o dia. Além disso,
permitem uma melhor visibilidade dos ambientes internos para o exterior (em comparagao aos
brises verticais, quando posicionados de forma irregular) e viabilizam uma melhor captacao
de ventilagdo natural, por meio das perfuragdes. Propde-se também a adicdo de brises
horizontais para obstruir a radiacdo solar direta na parte superior das janelas (figuras 113 ¢

114).
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Figura 113: corte vertical ilustrativo de um trecho da fachada sudoeste do HUPAA.

BRISES
HORIZONTAIS (30°)
PAINI;L DE
MEMBRANA TEXTIL
ANGULO ALFA
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ANGULO ALFA

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 114: corte vertical ilustrativo de um trecho da fachada nordeste do HUPAA.

N
v <
BRISES
HORIZONTAIS (30°)
PAINEL DE
MEMBRANA TEXTIL
ANGULO ALFA

DE‘I'EI’DHIG.EPAR‘I’EDAJME.AESTA
EXPOSTA A RADIAGAO SOLAR
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Fonte: elaboracdo autoral (2022).

As janelas voltadas a orientacdo sudoeste e nordeste, sio compostas por esquadrias de
aluminio com vedagdo de vidro simples. Quando observadas em corte vertical, ¢ possivel
identificar que os dois tercos superiores da janela estdo melhor protegidos que o terco inferior

(figura 115), por isso, propde-se a substitui¢do dos vidros simples do ter¢o inferior por um
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vidro de alto desempenho, levando-se em consideragdo o custo-beneficio, sugere-se a

implementagao do vidro refletivo.

Figura 115: corte vertical ilustrativo de um trecho da fachada sudoeste do HUPAA.

NNNNNS

INCIDENCIA
SOLAR
DIRETA

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Propde-se a substituicdo do sistema hibrido de climatizagdo dos ambientes por um
sistema de ar-condicionado central, eliminando a interferéncia de equipamentos de
ar-condicionado de janela ou unidades condensadoras de equipamentos do tipo split na
fachada, podendo contemplar outros ambientes que ndo dispdem da possibilidade de

refrigeragdo mecanica.

4.2. Apresentacao da proposta

Ao observar a fachada sudoeste do HUPAA, constatou-se que algumas janelas,
localizadas a direita, possuem protegdes improvisadas no lado interno dos vidros (figura 116).
Ao analisar as zonas de maior exposi¢do solar e observando-se a distribuicdo funcional dos
ambientes, percebeu-se tratar de ambientes de permanéncia como salas de aula e descanso. As
demais janelas sdo voltadas para corredores internos. Propde-se a adi¢do de um painel externo
de protegao solar, composto por membranas téxteis tensionadas, fixadas em uma estrutura de

aluminio, que por sua vez sera afixada na fachada do edificio (figura 117).
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Figura 116: janelas com protecdo interna improvisada na fachada sudoeste do HUPAA.

RTO ANTUNES-HUPAA

Fonte: elaboragao autoral (2022).
Figura 117: painel de protecdo externa proposto para a fachada sudoeste do HUPAA.

Fonte: elaboragao autoral (2022).

O painel ndo estd totalmente paralelo a fachada. Na Figura 118, observa-se que o
painel possui uma leve abertura de 2° em relacdo a fachada. O afastamento ¢ de 1,00m no
ponto mais proximo e de 1,30m no ponto mais distante, além de se projetar 2,50m a direita da

fachada de modo a buscar captar os ventos sudeste entre o painel e a fachada, criando um
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efeito de canalizagdo para os ventos e minimizando as cargas térmicas recebidas pela radiagao

solar direta, naquela extensao sudoeste.

Figura 118: esquema ilustrativo do comportamento dos ventos sudeste nas fachadas do HUPAA.

Fonte: elaboracdo autoral (2022).

Foi utilizada uma composi¢ao de brises horizontais associados com faixas de
membranas téxteis como forma de proteger da incidéncia solar direta nas aberturas presentes

nas fachadas sudoeste e nordeste do HUPAA (figura 119).

Figura 119: brises horizontais e membranas téxteis, na fachada sudoeste do HUPAA.

e

—

Fonte: elaboragao autoral (2022).

Quanto aos brises horizontais, sao formados a partir de um conjunto de 6 pecas, com
perfis de 0,5m de profundidade, 0,15m de altura e 7,4m de extensao lateral, rotacionados 30°
a partir da linha do horizonte, distando 0,15m do eixo central um do outro e distando 0,35m

do eixo central do perfil mais baixo até a face superior da viga (figura 120).
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Figura 120: brises horizontais utilizados nas fachadas sudoeste e nordeste do HUPAA.
30° J

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

As faixas de membranas téxteis utilizadas nos espagos dos antigos brises verticais
medem de 6,95m x 1,20m. J& o painel de prote¢do solar, ¢ composto por um conjunto de 16

membranas, cada modulo de membrana téxtil possui 2,60m x 4,075m.

As figuras 121 a 129 apresentam as vistas e as perspectivas das fachadas do edificio

vertical do HUPAA, com a identificacao das intervengoes,.

Figura 121: fachada sudoeste do HUPAA.
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1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 3: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL VERTICAL; 4: BRISE HORIZONTAL; 5: PAINEL DE M. T. HORIZONTAL
6: REVESTIMENTO CERAMICO BRANCO GELO; 7: VIDROS DE ALTO DESEMPENHO.

Fonte: elaboracdo autoral (2022).
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Figura 122: fachada nordeste do HUPAA.
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1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 4: BRISE HORIZONTAL; 5: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL HORIZONTAL
6: REVESTIMENTO CERAMICO BRANCO GELO; 7: VIDROS DE ALTO DESEMPENHO.

Fonte: elaboracdo autoral (2022).

Figura 123: fachada sudeste do HUPAA.

1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 3: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL VERTICAL.

Fonte: elaboracdo autoral (2022).
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Figura 124: fachada noroeste do HUPAA.

1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 3: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL VERTICAL.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 125: corte da fachada sudoeste do HUPAA.

1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 4: BRISE HORIZONTAL; 5: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL HORIZONTAL
6: REVESTIMENTO CERAMICO BRANCO GELO; 7: VIDROS DE ALTO DESEMPENHO.

Fonte: elaboracdo autoral (2022).



95

Figura 126: corte da fachada nordeste do HUPAA.

2: ACM BRANCO GELO; 3: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL VERTICAL; 4: BRISE HORIZONTAL; 5: PAINEL DE M. T. HORIZONTAL
7: VIDROS DE ALTO DESEMPENHO; 8: REVESTIMENTO CERAMICO AZUL

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 127: perspectiva sudoeste do HUPAA.

1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 3: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL VERTICAL; 4: BRISE HORIZONTAL; 5: PAINEL DE M. T. HORIZONTAL
6: REVESTIMENTO CERAMICO BRANCO GELO; 7: VIDROS DE ALTO DESEMPENHO.

Fonte: elaboragao autoral (2022).
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Figura 128: perspectiva sudeste do HUPAA.

HOSPITAL UNIVERSITARIO
PROFESSOR ALBERTO ANTUNES — HUPAA

&

1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 3: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL VERTICAL; 4: BRISE HORIZONTAL; 5: PAINEL DE M. T. HORIZONTAL.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).

Figura 129: perspectiva noroeste do HUPAA.

1: ACM AZUL; 2: ACM BRANCO GELO; 3: PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL VERTICAL; 4: BRISE HORIZONTAL; 5: PAINEL DE M. T. HORIZONTAL.

Fonte: elaboragdo autoral (2022).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de retrofit para as fachadas do edificio vertical do HUPAA contempla uma
melhora no desempenho térmico, por meio do posicionamento dos elementos adicionados as
fachadas, bem como das propriedades termofisicas dos novos materiais empregados nas
solucdes. Os novos materiais, como a membrana téxtil e o vidro de alto desempenho,
apresentam um bom indice de durabilidade e dispensam manuten¢do recorrente. Apesar das
adicoes e substituigdes de materiais, buscou-se manter as caracteristicas principais da
edificacdo. A interven¢do mais expressiva, sob o ponto de vista estético, ficou por conta do
novo painel vertical de protecdo, posicionado na fachada sudoeste com intuito de sombrear
alguns ambientes de permanéncia prolongada e criar um mecanismo para captagao da
ventilagdo sudeste para a fachada em questao.

Quanto aos custos de aquisi¢do, aplicagdo e manuten¢do dos novos materiais incluidos
na proposta de retrofit, compreende-se que, quando observado a longo prazo, esse custo sera
compensado pela revitalizacdo da fachada, a qual passaria a contar com elementos cuja
manutengao seria menos recorrente, exceto do ACM, que demanda manutengdo com maior
frequéncia. No entanto, seu uso se justifica pela redu¢do nos ganhos de calor da fachada.

Mesmo com a necessidade do retrofit, foi possivel incorporar medidas de
sombreamento eficazes, pois uma maior extensao das fachadas esta voltada para o nascente e
parte das fachadas voltadas ao poente possuem auto sombreamento da propria edificagdo,
bloqueando a insolagao.

Ao analisar o desempenho das aberturas das fachadas do HUPAA, em relagdo a
captacao da ventilagdo natural, ndo constatou-se nenhum artificio especifico para esta funcao,
a ndo ser os proprios brises verticais presentes a frente da maioria das janelas que, quando
posicionados manualmente de maneira estratégica, poderiam vir a oferecer uma melhor
captagdo dos ventos em algumas situacdes.

Dos dispositivos de sombreamento do edificio vertical do HUPAA, o mais notavel € o
conjunto de brises verticais, que funcionam como bloqueadores da radiagao solar direta nos
ambientes internos. Porém, necessitam estar na posi¢cdo correta mas, como boa parte do dos
conjuntos de brises apresentam danos no sistema de posicionamento, atualmente esses
dispositivos se mostram ineficazes.

As diretrizes projetuais propostas, buscam assegurar um melhor desempenho térmico,

maior durabilidade e custo-beneficio para aquisi¢do e manutengdo das fachadas do edificio.
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Buscou-se a todo momento manter as caracteristicas da composi¢ao volumétrica original, para
ndo perder-se o sentido do retrofit e acabar se tornado uma simples reforma.

Fica como sugestdo para pesquisas futuras, a viabilizacao da utilizacao das células
fotovoltaicas organicas (OPVs) - citadas no topico 2.3.4 deste trabalho - nas fachadas do
Hospital Universitario Professor Alberto Antunes. Nao entrou como parte da proposta, porque
os estudos destes dispositivos ainda sdo recentes e caminham para a validagdo no mercado

global.



99

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES E PROCESSADORES DE VIDROS
PLANOS (ABRAVIDRO). Vidro de A a Z: vidro low-e (baixo emissivo). 2023. Disponivel
em: https://abravidro.org.br/vidros/vidro-low-e-low-emissivty-glass/. Acesso em: 27 mar

2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ESCRITORIOS DE ARQUITETURA - AsBEA. Guia
para arquitetos na aplicacdo da norma de desempenho: ABNT NBR 15.575. 2016.
Disponivel em:

https://www.caubr.gov.br/wp-content/uploads/2015/09/2 guia normas_final.pdf. Acesso em:
23 nov 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES E PROCESSADORES DE VIDROS
PLANOS (ABRAVIDRO). Vidro de A a Z: vidro refletivo. 2023. Disponivel em:
https://abravidro.org.br/vidros/vidro-refletivo-2/. Acesso em: 27 mar 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 15.220-3:
Desempenho térmico de edificagdes Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes

construtivas para habita¢des unifamiliares de interesse social. Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 15.575-1:
Edifica¢des Habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro: ABNT,

2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 15.575-4:
Edificacdes Habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os Sistemas de Vedagdes

Verticais internas e externas. Rio de Janeiro: ABNT, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 7199: Projeto,

execucao e aplicagdes de vidros na construcdo civil. Rio de Janeiro: ABNT, 1989.

ARCHITECTUS. Levantamento arquitetonico - blocos 12 - 13 hupaa - ufal - projeto de
arquitetura. 2021.

BASSO, Benhur Antonio; DALSASSO Francielle; D’ALESSANDRO Patricia P.; SILVA,
Emerson da. Retrofit do Laboratoério Santa Luzia. Florian6polis. 2011. Disponivel em:

https://www.idein.com.br/arquivos/midias/1570712383.pdf. Acesso em: 23 nov 2022.



100

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Resolucio - RDC n° 50, de 21 de fevereiro de 2002, Dispoe sobre o Regulamento Técnico
para planejamento, programacio, elaboracao e avaliacao de projetos fisicos de

estabelecimentos assistenciais de saude. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo, Brasilia,

DF, 21 de fev 2002.

BRASIL. Portaria n.° 50, de 01 de fevereiro de 2013. Requisitos de avaliaciao da
conformidade para eficiéncia energética de edificacdes. Didrio Oficial da Republica

Federativa do Brasil. Brasilia, DF, v. 123, n. 123, p. 12345. 20 dez. 2021. Se¢ao 2, pt. 3.

CAZ2 - conforto ambiental, acuistica, luminotécnica e sustentabilidade. Brises x vidros de
controle solar? Qual proporciona maior conforto térmico? CA2. 2021. Disponivel em:
https://ca-2.com/brises-x-vidros-de-controle-solar-low-e-qual-desses-elementos-proporciona-

maior-conforto-termico/. Acesso em: 03 nov 2022.

DAUDEN, Julia. O que sao e quais as diferencas entre retrofit, reabilitacio e restauro?
13 Abr 2020. ArchDaily Brasil. Disponivel em:
https://www.archdaily.com.br/br/937253/0-que-sao-e-quais-as-diferencas-entre-retrofit-reabili

tacao-e-restauro. Acesso em: 22 abr 2021.

DUTRA, L; LAMBERTS, R; PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia energética na arquitetura. Sao
Paulo: PW, 1997.

FLAUSINO, Danilo. O AVANCO DO RETROFIT NO BRASIL. 2017. Disponivel em:
https://reformweb.com.br/blog/post/7/0-Avan%C3%A70-do-Retrofit-no-Brasil. Acesso em:
23 nov 2021.

FROTA, Anésia Barros; SCHIFFER, Sueli Ramos. Manual de conforto térmico. — 5. ed.
— S&o Paulo: Studio Nobel, 2001.

LAMBERTS, Roberto; GHISI Enedir; ABREU, Ana Ligia Papst de; CARLO, Joyce C.;
BATISTA, Juliana Oliveira; MARINOSKI, Deivis Luis; NARANIJO, Alejandro; DUARTE,
Vanessa C. P.. desempenho térmico de edificagdoes. — 7. ed. Floriandpolis: laboratorio de
eficiéncia energética em edificacdes, 2016. Apostila preparada para a Disciplina ECV 5161 -
Desempenho Térmico de Edifica¢des - do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal

de Santa Catarina.



101

Li, Y., Huang, X., Ding, K. et al. Fotovoltaicos organicos nao aceitadores de fulereno com
vida operacional intrinseca superior a 30 anos. 14 Set 2021. Disponivel em:

https://doi.org/10.1038/s41467-021-25718-w. Acesso em: 05 mar 2023.

MAIA, Ruany Gomes Xavier. Padroes de escoamento do vento na regiao metropolitana de
Maceid. 2016. 99 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de Meteorologia, Instituto de Ciéncias
Atmosféricas, Universidade Federal de Alagoas - UFAL, Macei6, 2016.

MELO JUNIOR, Carlos Mariano. Influéncia da chuva dirigida e dos detalhes
arquitetonicos na durabilidade de revestimentos de fachada. 2010. 204 f. Dissertagdo
(Mestrado) - Escola de Engenharia Civil, Universidade Federal de Goias - UFG, Goiania,
2010.

MINARI, Gustavo. Célula transparente pode transformar janela em painel solar que
dura por 30 anos. 15 Set 2021. Disponivel em:
https://canaltech.com.br/inovacao/celula-transparente-pode-transformar-janela-em-painel-sola

r-que-dura-por-30-anos-195818/. Acesso em: 05 mar 2023.

MOREIRA, Susanna. Casas brasileiras: 26 residéncias com brise-soleil. 26 Nov 2019.
ArchDaily Brasil. Disponivel em:

https://www.archdaily.com.br/br/929048/casas-brasileiras-26-residencias-com-brise-soleil.

Acesso em: 04 nov 2022.

NUDEL, Marcelo. LIVE PARTE 2- Conforto térmico sob 6tica da Norma de
Desempenho. Youtube, 02 abr. 2020. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=EUKyAxZHHv4&ab channel=ConsultoriacomMarceloN

udel. Acesso em: 08 maio 2022.

PENA, Rodolfo F. Alves. A umidade atmosférica corresponde a presenca de agua no ar,
fator que interfere na dinamica climatica e, em alguns casos, até na satide das pessoas.
S.D. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/umidade-atmosferica.htm.

Acesso em: 23 nov 2022.

PERIN, Alex Lacerda. Vidro temperado, laminado, comum entre outros: conhecendo as
Leis e Normas para instalacdo do vidro na construcao civil. Jusbrasil. 2020. Disponivel em:
https://peliculasbrasil.jusbrasil.com.br/artigos/844438190/vidro-temperado-laminado-comum-

entre-outros. Acesso em: 27 mar 2023.



102

PROJETO. Tecnologia: Especial Fachadas. Revista Projeto. 2017. Disponivel em:
https://revistaprojeto.com.br/acervo/tecnologia-compostos-metalicos-ampliam-oferta/. Acesso

em: 11 jan 2022.

SCE. DESCUBRA QUAIS SAO OS PRINCIPAIS VIDROS DE SEGURANCA. Vidraco
comercial. 2019. Disponivel em: https://www.vidracorj.com.br/vidros-de-seguranca/. Acesso

em: 27 mar 2023.

SILVA, Juliana Coelho Lustosa e. DISCUSSAO SOBRE A ESPECIFICACAO DE
VIDROS EM FACHADA DE EDIFICIOS COMERCIAIS: Um olhar da Arquitetura
Bioclimatica, eficiéncia energética e sustentabilidade. 2017. 87 f. Trabalho de conclusao de

curso - Curso de Arquitetura e Urbanismo, Faculdade Damas da Instrucao Crista, Recife,

2017.

TICIANELI. A histdrica jornada da fundac¢io da Faculdade de Medicina de Alagoas.
2019. Disponivel em:
https://www.historiadealagoas.com.br/a-historica-jornada-da-fundacao-da-faculdade-de-medic

ina-de-alagoas.html. Acesso em: 05 maio 2021.

TICIANELI. Estadia do navio-hospital HOPE em Maceié no ano de 1973. 2017.
Disponivel em:

https://www.historiadealagoas.com.br/estadia-do-navio-hospital-hope-em-maceio-no-ano-de-

1973.html. Acesso em: 05 maio 2021.

VALE, Mauricio Soares do. DIRETRIZES PARA RACIONALIZACAO E
ATUALIZACAO DAS EDIFICACOES: segundo o conceito da qualidade e sobre a 6tica
do retrofit. 2006. 207 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo,
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, Rio
de Janeiro, 2006.

WESTPHAL, Fernando Simon. Vidro plano para edifica¢oes . — 1. ed. — Sao Paulo:
Oficina de Textos, 2022.



&
e

© = ®

I ENFYEEEEEEEEEEEEEEEE
| EERAdEEEEEEEEEEEEEEEE
A //T\\ T //'I\\ s
SEmuusmEERRESaEREEE
T I
R | ENEEEEEEEEEEEEEEEEEE BR'SES
LI H AR 1 * M U 1 A A 1 1 8
{ | 7\/\//|\\/\/\/\//l\\/\/\//l\\/\/\/\//l\\/\/\//l\\/\/\/\//I\\/\/\//l\\/\/\/\//l\\/\/\//|:7 ‘ ‘A (il }\‘ ‘ il ‘ ‘)( 7’!‘ }\‘ ‘)
VA H 1 o 1]
Al .l A -
e e
8 O O O ) O O 8 T O N \\\\\7\\\\\\\\\\\\\\ T 0 8 N O O
I’ N /|\ /|H/|\/\\M\/|\ /[j\ /|\ /| L/|\ /|\J/f\/|\ /:\/|\ /| L/|\ /|\H|\/\/ \/|\ /|M//|\ /|\H|\ /|\ /H
— = RN RN RN AN B2 B2 B R N N N A A AN AN NN RN IR AN AN AN AN NV ANV AN AN AN AN AN AN CE | SN SN = SR DN i N W T 1L T T T T -
m /l\ /l\ /l\ /l\ /l\ /l\ /l\ /l\ /L M 7 L 7 7 | N AV VA V4 RV hvd hva =
1RV | T T AT A A O A R R
L A A A AR S AR
“““““““““““““““““““““ Bl U L <
N /N 7 /N /N NN ZHEN /N 7 N /N NN SHIN 2N 2 N /N NN STHN 7N 7 /N /N N /ZIN 7H
\\—‘\ :\ /N //l\\ N 7N N //l\\ N 7N //|\\ N /N 7N //|\\ /N /N //I\\ N /N /N //I\\ /N /N //l\\ N /N /N //l\\ N /N /17\ T\ /H;l T\ \l/ﬂ\\ T\ il /T /ThL/T /T J/j /T alis T\ Tti T\ T\L/H\\ N ] /T /T#L/T /T J//H\\ /T\ | BRISES Z
L. ARG R AR T b B iT‘r\ VDT DT /\WE G B AT A :I/\W\ TR P AR H <
e rr e e R e n et kAR e kAR ARt [ IE RS ENSTERRTEERR NN | -
I I I ) A I B I ) A O
1T 1T 1 1T 1T H [ 1T H 11 1 [ H I
W’ /T\ /T#L/T\ /T\ \’/ﬂ\\ ZIN /N 7N /T$J /T\ /T\J/{'T\ /T\ TN /T\ /T J/T\ /T\J/H\\ /N 7 Ay /T\ /T%J/T\ /T\J/H\\ /T\ /
E‘V::T} 7\/\//l\\/\/\/\//l\\/\/\//l\\/\/\/\//|\\/\/\//|\\/\/\/\//|\\/\/\//|\\/\/\/\//|\\/\/\//sz L |l 1| O
M ml u u |
I AR T A AR I A AR TR A A A A A A T 1l¥”7”!" 0200 TR0 I A A IHHV : D
T T T P P P P P P P P P T T T <u
] ] H ][ ] H ( ] H ] ] H
] i N AN N 2 AN NN Y N RN N 7 RN RN ) RN AN N1 RN N % AN AN D N/ RN o N RN 1 N 2 AN AN N NI ( ) o
] O O R O 0 K P O 0 v T ERv v F TV 7 U Cea e R KA R Tz TvEtu e v e e e e v e e NLRLNRINRENARUARRARY <
| I 1 (1 1 1
Q <

(i

TR D Il
] HHOSPITAL UNIVERSITARIO PROF. ALBERTO ANTUNES - HUPAA AT
T
b %// 7N ARNY EAMY | b o N Vi AN <N L] I I Ll U G SN 4 S N DT QAL Bl b bl ol e i 1 T |E
/ 7N, N\, N\, N7 7/ / A A A4 —
A ST ATA P IS A ZTR A I AT PR AT 77 H N B » B . o . B N o N B N B N B » B » o BATIREIPATIN ATTN AT B TR AU N AN BTN A Al B AR AT AT A R (RN A A A A AR A R R A A A A LA R HETEETTL HTTHAL f 1 _

/01\ FACHADA SUDOESTE
U ESCALA: 1/250 AV. LOURIVAL MELO MOTA

T

@ PLANTA DE SITUAGAO DO EDIFICIO VERTICAL DO HUPAA

ESCALA: 1/2000

&
@ =

ha HA R
|\\ //'I\\ //T\\ //T\\ //] E
; SRl LEGENDA DE REVESTIMENTO
BRISES i
n
e b i i Tl e i e Tl ol i it PAREDE REVESTIDA EM CERAMICA
S o e e e o S s 71 s s e e s % £ 1w | s w1 s e s o s £y £ 7§ s w1 s s 5 £ W £ 7 O 4 s w7 e s
H e PO AT e e e . (e et T s e m e e T T i Tt P it I
N ”WMW“W“W“ WH :HW HW HWW&W» METT ﬂWN HWH WH: Hﬂ HW HW»W» i wanlig HWRW»W*WA ”W”WMW"W i # "W“WW“ It e »W"WM e PAHH T A ﬂﬂﬂfﬂ\ NWFWH WH [N
Fhi N A I H hRtit e H HibA i
i R A A A LIl i] O N A A N A N A i N A A 1111
~ DN D DM DA DTN D DN DN DT D DD DR D AN D DD D HN DTV D DD D H DTN D DD D H DTN D DD D HN DT D DAD DN DD AN T
u 3 s — oy < To— T e —— ey —  — — 3 Gy — vy G — | P 3 I u— oy 13 e O Oy O — [ SO— 3 | g — By — . — Py« — —
I} I U AN U Ui i Il U | il QU A il ak Ul Il I i it VAl I i I} I AN A il | il il gld I} I} I \ R | AN :E:
010 O [IVVINIVR (0L 0 0
OO A O A A R M R
D O | N I A I U A s S O I U I O S U v U w1 O Rt S R B I 1 1 O s W A I O I O s S I N NI N A 1 N A Y A N N e
BRISES S i N S R N N N e S S S R e 1 S 2 S N N S 1 S e 2 e N S N e e S S S S N S e W 2 S N S S e 2 e S R N S e 2 e N S S 3 W e e N

S Al
i/\!\ VPN AT A VDTN I\ N I | VYA AT o AL ) ot NN N I\ VN VRl A | AN N Vgl VY il AN AL 0 AL A Valisdgl Niallal 0 | AN A 0 AL I

0 0 00 0 0 OO 0 0 0 0 O VIV AV INAVIVIRARAN VA V000 0 A 00 /A 0001V A0 0 A A0 /A0 02 00 A0 0 A 0 A 00 20 R0 0 A R0 A0 /AR 20 AR R B0 0 A AR RN ANV ARV L ARV AN INAN VIRV VAN

N £ 72 KA KA O K2 74 W K O K SO 2 KA S P SO 2 § 2 K I (2 SO B S O 2 O O 2 W K5 2 K S SO 2 S 2 SO 2 W% EN O K K 2 K I K W |

N
VTN AN A0 A0 AN 000 /00800 AR ) E A0 AN 0 AR /0 AR AN /0N /IR AR A0 00 A0 00 AN /0 A AN R/ 7R AR A /000 0 A0 /00 0 A0 00 AR 0 0 0 AR 0 A0 0 AN /AR AR /AR AR/ A0 0 A /0 A /00 A /00 A /A0 AR 00 A /0 AR AR /0N AN AR AR ARV AR 0 A0 /0 A AN A/ AN /10N
A g A A A A A A g A A A A A A A g A A A A A A A A A A A A A e A O A L 1 -
][ 11 ][ 11 1{ T ][ ][
8% 7 N0 3 N N5 N N N O § N P N3 N P N 5 N S N O § 7 N 7 N W 0 1 83 P N N N N 0 3 P N
M RN 21BN I HHN] M LI M E E iy

ST N /N7

REVISAO DESCRICAO DATA

N

-
N

\ /N7

o]

— N N/ \/m NSNS AN AN AN 2N AN 2N AN AN s N ZIN AN s N AN 7 N /N 7 N AN AN A
T B < T T T A o T T P o o N N 1 o T i AR
NEFROLOGIA NN N
N A N N S OIS OIS TN TN AN TN TS TN AN AN S~ N TN NI | ~ T~ - N | N N
NZD

A-1T-1-

~
z

AN :
- | AT AT AN T AN T AT AN T AL T AR T A DT AT AR T A NPT AR T AR T DT AR TR T A

FACHADA NORDESTE
ESCALA: 1/250

CARIMBOS:

R : : DESCRICAO DO PROJETO / ENDERECO:
PROJETO ARQUITETONICO DE RETROFIT DE FACHADAS, PARA O HOSPITAL UNI-
B8 i VERSITARIO PROFESSOR ALBERTO ANTUNES - HUPAA - UFAL, SITUADO NA AV.
sty | % %———— % LOURIVAL MELO MOTA, S/N, MACEIO, ALAGOAS.

CONTEUDO DESTA PRANCHA:
FACHADAS ATUAIS DO HUPAA

/\ FACHADA SUDESTE

@ ESCALA: 1/250 @ FACHADA NOROESTE DISCENTE: PERIODO:
U ESCALA: 1/250 KLYFESSON SATURNINO GONZAGA 2022.2

ORIENTADOR:
JULIANA OLIVEIRA BATISTA

ESCALA: DATA: PRANCHA:
1/250 MARCO/2023 01/03

FORMATO A1 (84,1x59,4cm)




PAINEL DE MEMBRANAS TEXTEIS

MEMBRANA AZUL CLARO

MEMBRANA BRANCO GELO

MEMBRANA AZUL ESCURO

X
7

~
<
-

| | i i LAy I

i i i I I i I WAL N

Vel Ak NG N[

P DO G0 aql ]

it A L [BATNITIND 0 TRAVIRRUR SRR N A A ERAR AL TSI SN Il

BRISE HORIZONTAL

PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL

ESQUADRIAS COM VIDRO DE
CONTROLE SOLAR

iy 4y

m

BRISE HORIZONTAL

PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL

ESQUADRIAS COM VIDRO DE
CONTROLE SOLAR

(01)

FACHADA SUDOESTE

N

ESCALA: 1/250

N

AT :

AT AT AR T AL T AT

AR T AT

AT T

DT AT AT

DT TS

=——

o— @ @
e e
N / / ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
e ///// e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7 7 // S ——— o ——————————1
—————————————————————— / \ NS —— E M —
-—— e e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7 ///////,,,,,,,,,,,,,,,, ————————————
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7, I ,,,,,,,,,,,,,,,,// e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S —————— e —
7777777777777777777777 g // G e —————— —
- 7 ————————— e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, // // 7 // e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, < - , // ——— O ] P ———————
— eSS -_—
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A e —
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, // // IS ,,,,,,,,,,,,,,,,// e ——
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 9y 7 //,,,,,,,,,,,,,,,, P
””””””””””” I (e ——— e —
7777777777777777777777 A S
T iy e
EEe—— e -_—
s sz R e
J
/na) FACHADA SUDESTE

©

ESCALA: 1/250

FACHADA NORDESTE

ESCALA: 1/250

AV. PAULO HOLANDA

ORI

AV. LOURIVAL MELO MOTA

T

@ PLANTA DE SITUAGAO DO EDIFICIO VERTICAL DO HUPAA

ESCALA: 1/2000

LEGENDA DE REVESTIMENTO

PAREDE REVESTIDA EM ACM BRANCO GELO

PAREDE REVESTIDA EM ACM AZUL

PAREDE REVESTIDA EM CERAMICA BRANCO GELO

% R

APENDICE B - TFG

REVISAO DESCRIGCAO

DATA

//// // // I ————————}—
Ay L,
/A
0 7 —
Ay s,
// //// // / **********************
// // 7 // 7 e —————————
// //// 7 % // A // e
// / s // / / s 7 // / ——————————————————————
7 PN G A A e —————
7 // N {1 5 W 7 7 e ———
// // //// o \/ \//\/ N/ \//\/ 7777777777777777777777
// // //// // // s // **********************
NIty NNt Y e ——
L 7 o]
7 IS "
// / // // / /\/ Ao\ A2 4 A2 D AN 7 |
7 e
s // AN // G e —————————
e 7 7 7
s // // / s Y
//// // // 7 7 -tsmywmwyWwy  ——————~———"
//// // 77 // 700 e
A I e ———
// i o // / 7 s // // 7777777777777777777777
7 /////// A I I A e ——————
A 7 " ISV 5 SNV o ANV 2 N KNV 3
ey N R ———————
A A
00007 ////////// ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

CARIMBOS:

NI O AN ZE N AN

DESCRIGAO DO PROJETO / ENDEREGO:

LOURIVAL MELO MOTA, S/N, MACEIO, ALAGOAS.

PROJETO ARQUITETONICO DE RETROFIT DE FACHADAS, PARA O HOSPITAL UNI-
VERSITARIO PROFESSOR ALBERTO ANTUNES - HUPAA - UFAL, SITUADO NA AV.

CONTEUDO DESTA PRANCHA:
FACHADAS PROPOSTAS PARA O HUPAA

/\ FACHADA NOROESTE DISCENTE: PERIODO:
@ ESCALA: 1/250 KLYFESSON SATURNINO GONZAGA 2022.2
ORIENTADOR:
JULIANA OLIVEIRA BATISTA
ESCALA: DATA: PRANCHA:
1/250 MARCO/2023 02/03

FORMATO A1 (84,1x59,4cm)




o PAREDE DE ALVENARIA
% | LINHA DE REFERENCIA ﬂ @
VER DET 01 % . /]
l AMBIENTE INTERNO % 2.500 1[ r o s _| AMBIENTE INTERNO
‘ 030 . . . . . . . . . . . . . 030 7] -
i AREA EXTERNA ] 1 | , . - - : - : - YRl PAREDE DE ALVENARIA
5 - ESPACO INTERMEDIARIO _; =
8 2 S B S 3 MOLDURA DE CONCRETOCOM | 2.149 #290, 1.999 300, 2.202 . &
- - hE N @ | REVESTIMENTO CERAMICO  ~iyad IR [BREEH
< < 53 N - & # -
, : BRISES HORIZONTAIS 30° JC‘ == | | AREAEXTERNA
ESTRUTURA METALICA N N T
L VER DET 02
06 PLANTA BAIXA - BRISES HORIZONTAIS <D(
\_~/ ESCALA: 1/50 z
-
o
| T
/~4)  PLANTA BAIXA - PAINEL INCLINADO DE MEMBRANAS TEXTEIS ﬂ 19
@ ESCALA: 1/50 -2
: —_ - — - — = —  —  —  —  —  —  —  —  — AMBIENTE INTERNO 2U
F 030 948 030 963 030 963 030 963 030 963 .030 963 030 948 .030 | ( ) (N
PAREDE DE ALVENARIA ||||||||||||||||||||||||||| . >
ESPACO INTERMEDIARIO .m : : : : : : mo Q l HHHHHH!H Tl <
MOLDURA DE CONCRETO COM | Fx 6.950 . &l ' |
REVESTIMENTO CERAMICO  fiihage—e————e -~ 3% ( T ) -
L :lw S TNTHIAT
N s Newdmwwmnron. T T PR T TI
- _ NIRRT
07 PLANTA BAIXA - PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL o L
11.20 ESCALA: 1/50 -
v AV. LOURIVAL MELO MOTA
ESTRUTURA METALICA
Y =R —t MOLDURA DE CONCRETO COM
12 2.650 12 2.650 12 2.650 12 2.650 12 g REVESTIMENTO CERAMICO
ESTRUTURA METALICA AREA EXTERNA ' : NG
. ' ) _.__ESPACO INTERMEDIARIO — L
/o“ e ™~ e “\__AMBIENTE INTERNO
o o QN ' . - + . __PINGADEIRA ‘ ' ~ ]
: - - 2 \ Al @ PLANTA DE SITUAGAO DO EDIFICIO VERTICAL DO HUPAA
Te] ) .
: RN : : : :  PAREDE DE ESCALA: 1/2000
LINHA DE REFERENCIA | 3 /0 \ w{— \ ) ALVENARIA
T A . _ _ SAIDA DE AR _ { £ !
3 /7 ) 1T 8 , _CAMARA DE AR
S \ 2 A / \ 0 g // AREA EXTERNA ESPUMA \ ,
) g a‘ _ 77 ' CAMARA DE AR _ _ PAINEL DE ACM
5 E T A / AN /
= AN Vo / PAREDE /LAJE X, 7 PAINEL DE ACM ‘ .
. _ Vs . . o SILICONE AREA EXTERNA
AN e — —
_\ _
o .
4 <
= &
P4 w
N 4 BF @ DETALHE DE ENGASTE DO BRISE @ DETALHE DE ENCAIXE DO ACM - TOPO @ DETALHE DE ENCAIXE DO ACM
2 < NA MOLDURA DE CONCRETO \"Y/  ESCALA: 1/10 \_Y/ NAPAREDE
ESCALA: 1/20 ESCALA: 1/10
o .
R s 8
(O . -
et
| APENDICE C - TFG
5 8 / REVISAO DESCRIGAO DATA
PAREDE DE
: 7 ALVENARIA
8 2 ! = - />
l 150 120 150 L
PAREDE DE ALVENARIA - \ /
AREA EXTERNA
\ ESTRUTURA S
e R METALICA / \ CARIMBOS:
= ESPAGO INTERMEDIARIO
] Shooo MOLDURA DE CONCRETO COM
. i @ DET 01 / ~ : REVESTIMENTO CERAMICO
\_ / ESCALA 15 . ‘ . / _
) ) . ’ ) . ‘/
@ VISTA A - PAINEL INCLINADO DE MEMBRANAS TEXTEIS @ VISTA B - PAINEL INCLINADO DE MEMBRANAS TEXTEIS . .
\_“/ EsCALA: 175 \_>/ ESCALA: 175 N A N
. Q ’ Q _
h=¢ =i g
\ . 120 <) /
. T AREA EXTERNA
b w0
S — 8
BRISES HORIZONTAIS 30° 6052 |
ESPAGO INTERMEDIARIO '
BRISES HORIZONTAIS 30° —~— il ™~
£t
g o s PAREDE DE ALVENARIA
> f @
2 | A 2 @ DET 02.
MOLDURA DE CONCRETO COM e e ——— ABA DE FIXACAO / , I N — \ ABA DE FIXAGAO SUPERIOR \_“/ EsCALA 15
REVESTIMENTO CERAMICO LATERAL | . » c,,qF o 8 :
— —  BRISES HORIZONTAIS 30° : , - , ~
PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL o [—ESQUADRIA COM VIDRO COMUM 0 j . R __ESTRUTURA METALICA DESCRICAO DO PROJETO / ENDERECO:
“| | ESQUADRIA COM VIDRO COMUM T T T 77717 H T T T ‘P T T [ .. MOLDURADE CONCRETO COM ’ g MEMBRANA TEXTIL TENSIONADA PROJETO ARQUITETONICO DE RETROFIT DE FACHADAS, PARA O HOSPITAL UNI-
| | T S e e E i E (| REVESTMENTO CERAMICO N ‘ —/—ESTRUTURA METALICA VERSITARIO PROFESSOR ALBERTO ANTUNES - HUPAA - UFAL, SITUADO NA AV.
5| [—ESQUADRIA COM VIDRO DE S e \ 070 / LOURIVAL MELO MOTA, S/N, MACEIO, ALAGOAS
"] | CONTROLE SOLAR - [~ PAINEL DE MEMBRANA TEXTIL ’ ’ ’ :
k : ﬂ 1,20X6,95M ‘ )
AREA EXTERNA g AMBIENTE INTERNO L | AREA EXTERNA |
o 0 | ESQUADRIAS COM VIDRO DE CONTEUDO DESTA PRANCHA:
- CONTROLE SOLAR _ ,
ESPAGO INTERMEDIARIO O L 7T 1 T & T 11 T 1 - - ESQUEMAS E DETALHES DOS DISPOSITIVOS DE SOMBREAMENTO DO HUPAA
CORTE ESQUEMATICO - CONJUNTO DE ESQUADRIAS /AE)  VISTA ESQUEMATICA - CONJUNTO DE ESQUADRIAS DISCENTE: PERIODO:
@ ESCALA: 1/75 @ ESCALA: 1/75 DET 03 KLYFESSON SATURNINO GONZAGA 2022.2
: : ESCALA: 1/5
ORIENTADOR:
JULIANA OLIVEIRA BATISTA
ESCALA: DATA: PRANCHA:
INDICADAS MARCO/2023 02/03
FORMATO A1 (84,1x59,4cm)



