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RESUMO

A obra de Severiano Mario Porto (SMP) constitui uma referéncia da arquitetura brasileira do
século XX, marcada pela integracdo de aspectos ambientais, tecnologicos e culturais. Esta tese
analisa projetos residenciais unifamiliares de sua autoria na Amazonia brasileira sob a perspectiva
do desempenho térmico e luminico, com énfase na ventilagdo natural, iluminacdo natural e
protecdo solar, buscando identificar solu¢des projetuais recorrentes e avaliar sua relacdo com o
desempenho ambiental das edificagdes. A hipdtese sustenta que esses projetos apresentam padrdes
de elevado desempenho ambiental associados a um processo de evolug@o ao longo da trajetoria
profissional do arquiteto. A metodologia compreende revisdo de literatura, levantamento
documental, analise preliminar, agrupamento estatistico (clustering) para defini¢cdo dos estudos
de caso e avaliagdo de desempenho térmico e luminico por meio de simulagdo computacional na
plataforma DesignBuilder, com uso dos motores EnergyPlus e Radiance seguida da
sistematizacao dos dados para identificacdo de padrdes projetuais. Os resultados sdo discutidos a
luz de referéncias normativas, incluindo as NBR 15.575, NBR 15.215, NBR 15.220 ¢ PBE
Edifica, utilizando-se os indicadores de Percentual de Horas Ocupadas em Conforto (POC),
Autonomia de Luz Natural (sDA), Exposi¢io Anual & Luz Solar Direta (ASE) e Iluminagao Util
da Luz do Dia (UDI). O levantamento documental identificou 92 projetos, predominantemente
localizados em Manaus/AM e Boa Vista/RR. A analise preliminar evidenciou recorréncia de casas
térreas com plantas alongadas, fachadas orientadas no eixo leste-oeste, paredes externas em
alvenaria leve, adogdo de venezianas regulaveis e dispositivos de sombreamento, como beirais,
varandas e elementos vazados. A cobertura composta por telha de fibrocimento, camada de ar e
forro de madeira, caracterizada como leve isolada, destacou-se como solu¢do recorrente. Os
resultados das simula¢des computacionais indicam desempenho térmico satisfatério em parcela
significativa da amostra, sobretudo em Manaus/AM, com POC de 62% para salas, 94% para
dormitorios e 87% para as unidades habitacionais. Em Boa Vista/RR, os resultados sdo inferiores
(27%, 78% e 52%, respectivamente), diferenca que se justifica pelas condi¢des climaticas locais.
A analise dos projetos simulados aponta como fatores determinantes a solugdo de cobertura e a
relacdo entre o percentual de aberturas para ventilagdo e o percentual de elementos transparentes.
Quanto ao desempenho luminico, verificam-se condi¢des satisfatorias de iluminagdo natural de
com UDI 84% nas salas, 41% nos dormitdrios e 46% nas unidades em Manaus e resultados
inferiores em Boa Vista, devido ao tipo de esquadrias. No entanto, baixos niveis de iluminéncia
podem considerados admissiveis para edificacdes residenciais conforme a literatura
especializada; ndo foram identificadas ocorréncias de ofuscamento. Em termos comparativos, as
salas apresentaram desempenho luminico superior ao observado nos dormitorios, o que se
justifica pelo percentual de elementos transparentes nesses ambientes. A analise conjunta dos
projetos, em que se utilizaram os indicadores de POC e UDI, indica que projetos com melhor
desempenho luminico tendem a apresentar desempenho térmico inferior, evidenciando a relagdo
direta entre aumento de elementos transparentes e ganhos térmicos. A sistematizacdo dos
resultados permitiu identificar seis padrdes projetuais associados aos projetos com melhor
desempenho térmico e luminico: forma adaptavel, sombreamento amplo, construcdo leve,
fachadas permeaveis, ventilagdo natural permanente e luz natural difusa. Nao foi constatada
evolucao progressiva do desempenho ao longo de sua trajetéria profissional; contudo, evidenciou-
se o carater experimental de sua produgdo, marcado pela continua articulagdo entre estratégias de
sombreamento, ventilagdo natural e controle das superficies transparentes. A pesquisa amplia a
compreensao critica da obra de SMP e oferece subsidios analiticos e projetuais para estudos de
arquitetura em climas quentes ¢ umidos, especialmente no contexto amazonico.

Palavras-chave: Arquitetura residencial; desempenho térmico; desempenho luminico; padroes
projetuais.
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ABSTRACT

The work of Severiano Mario Porto (SMP) is a benchmark of 20th-century Brazilian architecture,
characterized by the integration of environmental, technological, and cultural aspects. This thesis
analyzes single-family residential projects designed the architect in the Brazilian Amazon from
the perspective of thermal and daylighting performance, with emphasis on natural ventilation,
daylighting and solar protection, aiming to identify recurrent design solutions and evaluate their
relationship with the environmental performance of buildings. The hypothesis argues that these
projects exhibit high environmental performance patterns associated with an evolutionary process
throughout the architect's professional trajectory. The methodology includes a literature review,
documentary survey, preliminary analysis, statistical clustering for case study selection, and
thermal and daylighting performance assessment through computer simulation using
DesignBuilder, EnergyPlus and Radiance interfaces, followed by data systematization to identify
design patterns. Results are discussed considering normative frameworks, including NBR 15.575,
NBR 15.215, NBR 15.220 and PBE Edifica, employing the indicators Percentage of Occupied
Hours in Comfort (POC), Spatial Daylight Autonomy (sDA), Annual Sunlight Exposure (ASE)
and Useful Daylight Illuminance (UDI). The documentary survey identified 92 projects,
predominantly located in Manaus/AM and Boa Vista/RR. Preliminary analysis revealed a
recurrence of single-story houses with elongated floor plans, facades oriented along the east-west
axis, lightweight masonry external walls, the adoption of adjustable louvers and shading devices
such as eaves, verandas, and hollow elements. Roofs composed of fiber cement tiles, air gaps and
wooden ceilings, characterized as insulated lightweight systems, emerged as a recurring solution.
Computer simulation results indicate satisfactory thermal performance in a significant portion of
the sample, particularly in Manaus/AM, with POC values of 62% for living rooms, 94% for
bedrooms and 87% for the overall housing units. In Boa Vista/RR, the results were lower (27%,
78%, and 52%, respectively), a difference explained by local climatic conditions and the types of
window systems employed, in addition to design factors. The thermal balance analysis of the
simulated projects identifies the roofing solution and the ratio between ventilation openings and
transparent elements as determining factors. Regarding daylighting performance, satisfactory
conditions were verified; in cases where indicators showed lower results, low illuminance levels
predominated, a condition considered acceptable for residential buildings according to specialized
literature; and no significant occurrences of glare were identified. Comparatively, living rooms
presented superior daylighting performance in relation to bedrooms, justified by the higher
percentage of transparent surfaces in these spaces. The combined analysis of the projects, based
on the POC and UDI indicators, suggests that projects with better daylighting performance tend
to exhibit lower thermal performance, highlighting the direct relationship between increased
transparent elements and thermal gains. The systematization of results allowed for the
identification of six design patterns associated with the best-performing projects: adaptable form,
extensive shading, lightweight construction, permeable facades, permanent natural ventilation
and diffused daylighting. No progressive evolution of environmental performance was observed
throughout the architect’s career; however, the experimental character of his production was
evidenced by the continuous articulation between shading strategies, natural ventilation and the
control of transparent surfaces. This research expands the critical understanding of SMP’s work
and offers analytical and design contributions to architectural studies in hot and humid climates,
specifically within the Amazonian context.

Keywords: Residential architecture; thermal performance; daylighting performance; design
patterns.
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RESUMEN

La obra de Severiano Mario Porto (SMP) constituye un referente de la arquitectura brasilefia del
siglo XX, marcada por la integracion de aspectos ambientales, tecnoldgicos y culturales. Esta
tesis analiza proyectos residenciales unifamiliares de su autoria en la Amazonia brasilefia desde
la perspectiva del desempefio térmico y luminico, con énfasis en la ventilacion natural, la
iluminacion natural y la proteccion solar, buscando identificar soluciones proyectuales recurrentes
y evaluar su relacion con el desempefio ambiental de las edificaciones. La hipdtesis sostiene que
estos proyectos presentan patrones de elevado desempefio ambiental asociados a un proceso de
evolucion a lo largo de la trayectoria profesional del arquitecto. La metodologia comprende
revision de literatura, levantamiento documental, analisis preliminar, agrupamiento estadistico
(clustering) para la definicién de los estudios de caso y evaluacion del desempefio térmico y
luminico mediante simulaciéon computacional en las interfaces DesignBuilder, EnergyPlus y
Radiance, seguida de sistematizacion de datos para identificacion de patrones proyectuales. Los
resultados se discuten a la luz de normativas, incluyendo las NBR 15.575, NBR 15.215, NBR
15.220 y PBE Edifica, utilizando indicadores de Porcentaje de Horas Ocupadas en Confort (POC),
Autonomia de Luz Natural Espacial (sDA) e Iluminacion Natural Util (UDI). El levantamento
documental identifico 92 proyectos, predominantemente localizados en Manaus/AM y Boa
Vista/RR. El andlisis preliminar evidenci6é la recurrencia de viviendas de una sola planta con
trazados alargados, fachadas orientadas en el eje este-oeste, paredes externas de mamposteria
ligera, adopcion de persianas regulables y dispositivos de sombreado como aleros, galerias y
elementos perforados. La cubierta compuesta por teja de fibrocemento, camara de aire y cielo
raso de madera, caracterizada como ligera aislada, destacdé como solucion recurrente. Los
resultados de las simulaciones computacionales indican un desempefio térmico satisfactorio en
una parte significativa de la muestra, sobre todo en Manaus/AM, con un POC del 62% para
estancias principales, 94% para dormitorios y 87% para las unidades habitacionales. En Boa
Vista/RR, los resultados son inferiores (27%, 78% y 52%, respectivamente), diferencia que,
ademas de las decisiones proyectuales, se justifica por las condiciones climéticas locales. El
analisis del balance térmico de los proyectos simulados sefiala como factores determinantes la
solucion de cubierta y la relacion entre el porcentaje de aperturas para ventilacion y el porcentaje
de elementos transparentes. En cuanto al desempefio luminico, se verifican condiciones
satisfactorias de iluminacion natural y, en los casos en que los indicadores presentaron resultados
inferiores, se observd predomindncia de bajos niveles de iluminancia, condicién admitida para
edificaciones residenciales segin la literatura especializada; asimismo, no se identificaron
ocurrencias significativas de deslumbramiento. En términos comparativos, las estancias
principales presentaron un desempefio luminico superior al observado en los dormitorios, lo que
se justifica por el porcentaje de elementos transparentes en dichos ambientes. El analisis conjunto
de los proyectos, empleando los indicadores POC y UDI, indica que los disefios con mejor
desempefio luminico tienden a presentar un desempefio térmico inferior, evidenciando la relacion
directa entre el aumento de elementos transparentes y las ganancias térmicas. La sistematizacion
de los resultados permiti6 identificar seis patrones proyectuales asociados a los proyectos con
mejor desempeiio: forma adaptable, sombreado amplio, construccion ligera, fachadas permeables,
ventilacion natural permanente y luz natural difusa. No se constatd una evolucion progresiva del
desempefio ambiental a lo largo de su trayectoria profesional; sin embargo, se evidencid el
caracter experimental de su produccion, marcado por la continua articulacion entre estrategias de
sombreado, ventilacion natural y control de las superficies transparentes. La investigacion amplia
la comprension critica de la obra de SMP y ofrece subsidios analiticos y proyectuales para estudios
de arquitectura en climas célidos y himedos, especialmente en el contexto amazonico.

Palabras-clave: Arquitectura residencial; desempefio térmico; desempefio luminico; patrones
proyectuales.
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GLOSSARIO

ABSORTANCIA TERMICA
Quociente da taxa de radiagdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar
incidente sobre esta mesma superficie.

AMBIENTE DE PERMANENCIA PROLONGADA (APP)
Ambientes de uma edifica¢do onde os usuarios permanecem por mais tempo, como salas de estar
e dormitorios.

ANNUAL SUN EXPOSURE (ASE)

Exposicdo Anual a Luz Solar Direta ¢ uma métrica que indica a distribui¢ao espacial em que a
luz natural ultrapassa um limite predefinido por um niimero fixo de horas ao longo do ano e indica
a probabilidade de ocorréncia de desconforto visual aos ocupantes e possiveis ganhos térmicos
indesejaveis.

CAPACIDADE TERMICA
Propriedade que indica quanto calor um material ou elemento construtivo consegue armazenar ao
sofrer variagdo de temperatura.

PERCENTUAL DE HORAS DE CONFORTO (POC)
Razao entre o numero de horas ocupadas em que ha comprovagdo de conforto térmico e o total
de horas de ocupagao.

REFLETANCIA
Quociente da taxa de radiagdo solar refletida por uma superficie pela taxa de radiacdo solar
incidente sobre esta mesma superficie.

SPACIAL DAYLIGHT AUTONOMY (SDA)
Autonomia de Luz do Dia Espacial ¢ uma métrica que avalia a suficiéncia anual dos niveis de
natural em um ambiente a partir de uma iluminancia minima.

TRANSMITANCIA TERMICA
Quociente da taxa de radiacdo solar que atravessa um elemento pela taxa de radiacdo solar
incidente sobre este mesmo elemento.

USEFUL DAYLIGHT ILLUMINANCES (UDI)

Iluminagdo Util da Luz do Dia é um indicador usado para avaliar a frequéncia com que a
iluminacao natural estd dentro de uma faixa considerada adequada para o uso do ambiente.
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1 INTRODUCAO

O projeto de arquitetura transcende o aspecto formal, funcional e estético quando visto a
partir de uma perspectiva multipla e complexa. Longe de ser uma defini¢do estatica, a boa
arquitetura € um constructo dindmico que se manifesta na habilidade de responder as necessidades
do presente, sem comprometer as demandas futuras, em didlogo com o contexto social, cultural e
ambiental em que se insere, atuando como uma mediagdo entre o individuo e o mundo, o privado

e o coletivo, o presente ¢ a tradigdo.

Nesse sentido, a plenitude da experiéncia arquitetdnica, sugerida por Zevi (2009), se da
quando sua estrutura, histéria e significado sdo decompostos, explorando questdes pragmaticas
para que, verdadeiramente, “saibamos vé-la”. Entender e responder as ideias contextuais de um
projeto de arquitetura ¢ uma ferramenta que enriquece o cenario criativo, adverte contra designios
inapropriados e proporciona equilibrio ¢ légica em momentos criticos do pensamento projetivo,
em que, além de colaborar com a solugao de problemas no exercicio cotidiano, se tém ferramentas

imperativas ao ensino e a pratica projetual.

Lawson (2011) propde observar “principios condutores” de arquiteturas exemplares.
Trata-se de um conjunto de valores elaborados, ao longo do tempo e com esforco intelectual
continuo, no qual projetistas se aprofundam em aspectos considerados essenciais ao seu dominio,
formando uma espécie de filosofia de projeto. Variam conforme o perfil profissional e se

consolidam na experiéncia, podendo, em alguns casos, configurar um dominio autoral discernivel.

No cenario contemporaneo, Gwilliam e O’Dwyer (2020) afirmam que o apice da pratica
projetual ocorre quando a exceléncia do projeto, tradicionalmente centrada na concepgdo
funcional e estética; e a exceléncia do desempenho, orientada a integracao de critérios ambientais
e de sustentabilidade, sdo simultaneamente alcangadas. Assim, o objeto arquitetonico € o
resultado de escolhas que reconhecem o clima local, os materiais e os recursos disponiveis como
elementos essenciais da pratica projetiva. Sob uma perspectiva historica, Bertagna, Piccioni e
D’Acunto (2023) assinalam que a articulagio entre arquitetura e clima orienta exercicios notaveis

nas mais distintas culturas e contextos em todo o mundo.

O proficuo panorama de modernidade e agitacdo social, cultural e politica do Brasil do
século XX, delineou um terreno fértil para o surgimento ¢ a consagracdo de personagens que se
tornariam referéncias da “incrivel arquitetura tropical”, como Oscar Niemeyer, Lina Bo Bardi e
Severiano Mario Porto (L'architecture d'aujourd'hui, 1987). Adepto de uma pratica profissional
com ideias que, posteriormente, seriam denominadas sustentaveis (Guerra, 2016), Severiano

Mario Porto (doravante SMP) defendia que o trabalho do arquiteto reflete ndo apenas a sociedade,



mas também seu estagio cultural, temporal, sua regionalidade e ressaltava a importincia de
valorizar e reconhecer solugdes apropriadas para cada contexto, com uma abordagem ampla e

criativa em relagdo aos conceitos de correcdo e beleza (Porto, 1986).

Ao longo de quase 40 anos de carreira, SMP desenvolveu mais de 300 projetos, em
distintas localidades, tipologias, formas e materiais. Seu trabalho foi marcado por uma sintese
entre a expertise artesanal e a efici€ncia da construgao civil, no qual as peculiaridades ambientais
da Amazoénia influenciaram na formulacdo de uma arquitetura necessariamente em sintonia com
o meio, em um didlogo ndo imposto por teorias abstratas, mas como resultado de uma visao
pragmatica refinada ao longo do tempo (Segawa, 2010). A literatura sugere que sua obra € capaz
de integrar aspectos tecnoldgicos, culturais, ambientais e sociais, propondo-se, a0 mesmo tempo,

moderna e profundamente enraizada no territorio em que se insere.

Nesse sentido, esta tese visa identificar e apresentar as solu¢des de projeto presentes na
arquitetura de SMP com recorte na tipologia residencial e especula sobre o desenvolvimento de
padroes arquitetonicos desenvolvidos pelo ele. Parte-se da questdo de que esses padroes, além de
orientados ao clima quente ¢ imido da Amazodnia brasileira, se configuram como estratégias
eficazes no aproveitamento da ventilagdo e iluminagao natural, além de atengdo para aspectos de
protecdo solar. Supdem-se que estas solugdes foram robustecidas com o passar do tempo,
resultando em uma abordagem coerente e consistentemente dirigidas por elevado desempenho
ambiental. Pretende-se, essencialmente, dissecar os fundamentos implicitos nessas arquiteturas,
suas formas, entender como se articulam com o contexto climéatico local e de que modo podem
orientar diretrizes para uma arquitetura contemporanea, bioclimatica e de amplo alcance, nao se
tratando de uma interpretacao reducionista da obra de SMP, tampouco da proposicao de modelos
universais que possam ser tomadas como modelos prontos. Espera-se contribuir para o ensino e
para a pratica da arquitetura, com especial atengdo ao Norte do Brasil, oferecendo subsidios que
auxiliem na formacgdo de profissionais atentos as especificidades ambientais e culturais da
Amazonia, respondendo as orientacdes por espagos que proporcionem habitabilidade, seguranca

e sustentabilidade.



1.1 PROBLEMATICA

As arquiteturas tradicionais das habitagdes nas Amazonias' se constituem a partir de uma
profunda relagdo com o sitio, se adaptando aos ciclos naturais, mantendo-se um equilibrio entre
os meios externo e interno (Miranda; Carvalho; Tutyia, 2015; Portocarrero, 2018). E o caso dos
exemplos das habitacdes dos povos originarios, da arquitetura das areas de varzeas e ribeirinhas
e da arquitetura cabocla que ficou raizes na floresta em meio aos ciclos da borracha. Entretanto,
na escalada de urbanizagdo da regido, predominam modelos de habita¢gdes com pouco ou nenhum
tratamento bioclimatico, edificagdes, frequentemente baseadas em sistemas e materiais
reconhecidos por baixo desempenho ambiental’ (Triana; Lamberts; Sassi, 2015), o que

compromete a qualidade da ocupagdo humana.

A construgdo em climas quentes ¢ umidos demanda um equilibrio delicado entre o
favorecimento de recursos passivos e a supressdao dos ganhos térmicos provenientes da radiagdo
solar direta e das elevadas cargas térmicas, assim como observar com atengdo além da selecdo de
materiais capazes de resistir & umidade (Cho; Karmann; Andersen, 2023; Knoop et al., 2019;
Turan et al., 2020; Wang; Yang; Wang, 2022). Na vastidao da floresta, além de condicionantes
sociais e culturais, o exercicio construtivo € acrescido de dificuldades logisticas de acesso e fortes
pressdes decorrentes de processos de degradagdo ambiental, tais como a exploragdo dos recursos

naturais € o desmatamento.

Esse cendrio ¢ agravado se observado que, conforme afirma o IPCC (2023), o aumento
acelerado e progressivo da temperatura na Terra intensifica eventos extremos em todas as regides
do planeta, afetando, particularmente, zonas tropicais, como, por exemplo, o Norte do Brasil.
Nesses recintos, sem intervencdes significativas, podem ser alcancados limites térmicos
potencialmente letais & vida humana. Ainda de acordo com o relatdrio, cerca de 35% da populagao
mundial encontra-se concentrada em regides de clima quente, onde apenas 15% dos domicilios
dispdem de equipamentos capazes de mitigar os efeitos do superaquecimento, solucdo que,
entretanto, ndo se configura como a mais adequada. Sobre a moradia, Baker et al. (2007) apontam
que, em média, as pessoas permanecem cerca de 70% do tempo de suas vidas no interior de suas
proprias residéncias, percentual que pode ser ainda maior em contextos de populacdes
vulneraveis. A habitagdo ¢, portanto, um elemento central para a satde humana (OMS, 2018),
tendéncia que deve se acentuar diante do crescimento demografico exponencial e da emergéncia

climatica.

'O termo “Amazdnias” (no plural) ¢ utilizado para reconhecer a pluralidade, diversidade e complexidade da regido,
superando a visdo de uma Unica floresta homogénea. Ele engloba as diversas dimensdes dos povos indigenas,
ribeirinhas, urbanas, a floresta, os rios, ¢ as diferentes areas nacionais.

2 Segundo Triana, Lamberts ¢ Sassi (2015) os sistemas construtivos mais recorrentes envolvem o uso de paredes de
concreto, blocos de concreto ou tijolos de barro; cobertura com lajes de concreto, PVC, telhas de fibrocimento ou
ceramicas; além de envidragamento composto de vidro transparente simples e esquadrias de aluminio ou ago.



Nesse sentido, ao retomar-se a arquitetura de SMP e a ampla literatura que a reconhece
como exemplar em sua capacidade de adaptacdao as condigcdes ambientais e climaticas locais,
observa-se que, apesar desse reconhecimento, ndo sdo muitos os estudos que se propdem a
avaliagdo do desempenho ambiental das solugdes projetuais por ele adotadas, com enfoque
especial na arquitetura residencial, o que limita a compreensao da amplitude e da diversidade de

suas propostas.

Diante disso, esta tese emerge a partir de problemas de pesquisa que articulam as solugdes
projetuais da arquitetura residencial de SMP e seu respectivo desempenho ambiental, com vistas
a aprofundar o entendimento sobre sua arquitetura no contexto amazodnico, fundamentados nas

seguintes questoes:

1. Como SMP projetou habitacdes?

2. Quais os elementos de composigao arquitetonica frequentemente adotados nos projetos
habitacionais de SMP que podem indicar padrdes projetuais de solugdes adequadas para
o contexto climatico da Amazonia brasileira?

3. Como os padrdes projetuais lidam com a promogao de acesso a ventilagdo e luz natural e
protecdo solar nas casas sem comprometer a relagdo entre espacos internos e externo?

4. Em termos quantitativos e qualitativos, qual desempenho dos padrdes projetuais de

projetos de Severiano Mario Porto em relagdo ao desempenho térmico e luminico?

1.2 JUSTIFICATIVA

Penteado, Zein e Yamashiro (1986) apontam que na obra de SMP ha aquilo que pode ser
entendido como um “‘arquiteto brasileiro”, enquanto Segawa (2010), Guerra (2016) e Cereto
(2020) destacam o potencial investigativo de sua obra, tratando desde aspectos tectonicos e

ambientais até questdes antropologicas.

Ao longo das tltimas décadas, pesquisas estudam a obra de SMP sob diferentes
perspectivas: desde a discussdo historiografica (Lee, 1998), regionalismo critico (Favilla, 2003)
e racionalismo (Lima, 2004), até analises de estratégias bioclimaticas em projetos institucionais
(Neves, 2006; Mendes, 2019), dimensao tectonica (Cantalice, 2015), hibridismo entre o ser ou
ndo “moderno” (Lima, 2017), incorporagdo de etnoconhecimento (Lins, 2019), inser¢do no
contexto cultural amazonico (Heimbecker, 2019) e analise critica de sua produgdo frente a
imposi¢do de modelos externos (Cereto, 2020). Observa-se, porém, que essas investigagdes, em
sua maioria, priorizam abordagens teoricas e historiograficas, concentrando-se em obras ja
amplamente difundidas. Autores como Neves (2006) ¢ Henrique (2016) indicam a necessidade de

aprofundar o estudo da linguagem projetual de SMP, articulando-a com a avaliagdo do



desempenho ambiental de seus elementos arquitetonicos. Essa recomendacdo converge com
debates mais amplos que defendem a importancia da analise de projetos a partir de sua resposta
ambiental (Altomonte ef al., 2020; Santanna et al., 2018; Wilde, 2019), especialmente em regides
de clima quente, como a Amazonia. Nesse sentido, esta presente pesquisa se justifica pela
relevancia de ampliar o olhar sobre a producao de SMP, explorando sua contribui¢cdo para uma

arquitetura capaz de informar praticas contemporaneas de projeto.

Considerando o volume e a diversidade do trabalho de SMP, este estudo delimita-se a
analise de residéncias unifamiliares construidas no Norte do Brasil. A escolha desse recorte
fundamenta-se tanto na expressividade quantitativa desse tipo de projeto na carreira do arquiteto
quanto no entendimento de que tais obras constituem um campo privilegiado para observar

continuidades, adaptagdes e refinamentos de premissas projetuais ao longo de sua trajetoria.

1.3 HIPOTESE

A hipotese deste trabalho postula que na arquitetura residencial de Severiano Mario Porto
na Amazonia brasileira existem padrdes projetuais que justificam um elevado desempenho
térmico ¢ de iluminagdo natural adequado ao contexto climatico local, sugerindo que tais
elementos evoluiram em termos de solu¢des considerando o arco temporal de sua atuagdo. E
sugerido, ainda, que os padrdes projetuais utilizados por SMP podem ser replicados como

diretrizes para projetos contemporaneos, adaptados ao clima, em regides tropicais umidas.

1.4 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICO

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar a arquitetura residencial de Severiano Mario
Porto sob a perspectiva do desempenho ambiental, em especial acerca de ventilacao e iluminagéo
natural e protecdo solar, no intuito de identificar solugdes frequentemente utilizadas para o

contexto climatico da Amazonia brasileira.
E os objetivos especificos sdo:

a) Investigar os principios bioclimaticos presentes na arquitetura residencial de SMP, com
foco em estratégias de ventilagdo natural, iluminag@o natural e protegdo solar;

b) Verificar o desempenho ambiental das solu¢des projetuais da arquitetura residencial de
SMP;

¢) Catalogar os padrdes projetuais dos projetos de SMP relativos a estratégias de ventilagdo

natural, luz natural e protegdo solar.



1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese esta organizada em cinco capitulos, além das referéncias bibliograficas e anexos,
estruturando-se de modo a articular progressivamente o problema de pesquisa, o embasamento

tedrico, os procedimentos metodoldgicos, os resultados obtidos e as conclusdes finais.

O capitulo 1 “Introducdo” apresenta o contexto do estudo, ¢ discutida a problematica, a
justificativa e a relevancia do tema. Na sequéncia, define-se a hipdtese de trabalho e estabelecem-

se os objetivos. O capitulo encerra-se com esta explicitagdo da organizagdo da tese.

O capitulo 2 “Revisdo de Literatura” retine a base teérica necessaria para fundamentar a
pesquisa. Inicialmente, discute-se a Amazonia enquanto contexto territorial, climatico e historico.
Em seguida, apresenta-se a trajetoria e a obra de Severiano Mario Porto, destacando aportes
solidos ja constituidos sobre sua produgdo. O capitulo segue abordando o campo da analise de
projetos de arquitetura, enfatizando abordagens que partem do projeto como objeto de
investigacdo e aprendizagem. Por fim, sdo sistematizados conceitos e procedimentos relativos ao
desempenho ambiental de edificagdes, com foco no desempenho térmico e luminico, que
orientam posteriormente as analises empiricas. A revisdo de literatura ndo se da como um
inventario de referéncias, mas como construgdo interpretativa que interliga projeto, projetista,
métodos e pardmetros investigativos. Ao articular os campos da cultura amazoénica, da produgio
de SMP, da andlise arquitetonica e do desempenho ambiental, o capitulo estabelece a base

epistemologica sobre a qual se desenvolvera a leitura critica e sistematica da arquitetura estudada.

O capitulo 3 “Método” descreve detalhadamente o percurso metodologico da pesquisa.
Primeiro, apresenta-se o processo de revisdo da literatura, tanto tedrica quanto sistemdatica. Em
seguida, expde-se o levantamento documental e o recorte da arquitetura residencial. O capitulo
também detalha as etapas de analise preliminar das residéncias, os critérios de defini¢do dos
estudos de caso e os procedimentos utilizados na avaliagdo do desempenho ambiental,
contemplando simulagdes térmicas e luminicas e a analise estatistica de seus resultados. Ao final,
descreve-se a sistematizacdo dos dados que viabiliza a articulagdo entre projetos, padroes e

desempenho.

O capitulo 4 “Resultados e discussdes” apresenta e interpreta os achados da pesquisa.
Inicialmente, sdo expostos os dados documentais referentes as obras. Em seguida, desenvolve-se
a analise preliminar, evidenciando os principais elementos projetuais das residéncias estudadas.
O capitulo aprofunda a investigagdo por meio da avaliacdo do desempenho ambiental com o uso
de simulagdo computacional, discutindo separadamente o ambiente térmico ¢ o luminico dos
estudos de caso. Por fim, apresentam-se os padrdes de solugdo recorrentes identificados na

produgdo residencial de Severiano Mario Porto.



O capitulo 5 “Consideragdes finais” sintetiza as respostas obtidas para o problema de
pesquisa, retomando a hipdtese e os objetivos. Além disso, o capitulo aborda as contribui¢des
tedricas e praticas da tese para o campo da arquitetura em clima quente e imido, reconhece

limitagdes e propde desdobramentos futuros.

Por fim, apresentam-se as referéncias bibliograficas e os anexos do trabalho, que retinem
materiais complementares, como desenhos originais, tabelas ampliadas e registros necessarios ao

aprofundamento da compreensao das analises realizadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AMAZONIA

Os espiritos de nossos xamds antigos, que tém amizade pela floresta, ndo
nos permitem deixar seus inimigos se instalarem nela - garimpeiros,
fazendeiros e madeireiros. Essa gente so sabe desmatd-la e suja-la.
Querem nos eliminar, para construir cidades no lugar de nossas casas
abandonadas. Isso, porém, ndio nos entristece, pois os xapiri > estdo sempre
ao nosso lado para nos dar coragem.

Davi Kopenawa (2015, p. 332), em A Queda do Céu

A Amazodnia, territério ancestral, em termos geograficos ¢ uma extensa regido de bacia
hidrografica que cruza a América do Sul do Oceano Pacifico ao Atlantico e envolve nove paises
(Pan-Amazonia), sendo o Brasil a nagdo com maior extensao territorial (Figura 1). A Amazdnia
Brasileira, também denominada como Amazonia Legal?, equivale a aproximadamente 59% da
area total do pais, entre nove estados, dividida em duas partes: Amazonia Ocidental (composta
pelos estados do Amazonas, Acre, Rondonia e Roraima) e Amazonia Oriental (composta por

Amapé, Maranhao, Mato Grosso, Para e Tocantins).

Figura 1 — Mapa da Amazonia
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Fonte: Autora (2026).

3 Espiritos protetores da floresta e da vida, chamados e guiados pelos xamds para manter o equilibrio do mundo e
defender o povo Yanomami.

4 A Amazodnia Legal foi instituida pela Lei Federal n° 1.806, de 06 de janeiro de 1953, com o objetivo de promover o
desenvolvimento econdmico e social da regido amazonica.



A biodiversidade amazdnica compde uma floresta equatorial com um dos maiores ¢ mais
diversificados biomas do planeta, de rica fauna e flora, com alto grau de endemismo e desempenha
um papel vital na regulacdo do clima da Terra (IPCC, 2023). Em termos climaticos, Nobre,
Obregdn e Marengo (2009) revelam que, de maneira geral, os dados da regido sdo esparsados,
mas pode-se afirmar que ha predominancia de clima quente e umido, no qual o processo de
conveccdo tropical ¢ sua principal caracteristica. Pela classificagdo de Koppen, o clima ¢
equatorial, nas categorias Af (tropical imido ou superumido, sem estagdo seca) e Am (tropical
umido ou subiimido, com um periodo seco muito curto). Algumas condi¢des comuns, também
comentadas por Barry e Chorley (2013), sdo temperaturas elevadas e com pouca variag@o ao longo
do ano, com média constante entre 24 e 28°C, altos niveis de precipitacdo e niveis de umidade

acima de 65%.

A nogdo da Amazonia como uma regido selvagem e intocada é refutada por evidéncias
crescentes de sociedades pré-colombianas grandes, diversas e socialmente complexas, como
sugerido por Neves (2022), Peripato et al. (2023) e Rostain et al. (2024). Entre as diversas
evidéncias arqueologicas, Watling et al. (2017) destacam vestigios datados do periodo Holoceno,
nos quais a identificacdo de numerosos e extensos sitios de terra escura antropogénica é

interpretada como impactos humanos significativos na regido.

A “revelacdo da Amazonia” (Verissimo; Pereira, 2014) ocorreu nos séculos XV e XVI,
com expedigdes lideradas por Vicente Yaiies Pizon (1499), Francisco Orellana (1542) e Pedro
Teixeira (1637). Nos séculos XVII e XVIII, como estratégia de defesa ibérica, foi construida uma
linha de fortificacdes militares na regido, que resultou no surgimento de pequenas vilas, periodo
marcado pela resisténcia e luta dos povos nativos. Dessa época, remontam os registros de
Alexandre Rodrigues Ferreira (1756-1815), naturalista brasileiro, chefe de uma comissao
cientifica que viajaria pelo interior do pais encarregada de explorar e registrar questdes
relacionadas a geografia, zoologia, botdnica e antropologia. Ferreira descreveu e desenhou
(Figura 2) brevemente sobre o modo de viver dos povos nativos, especificamente aqueles situados

as margens do rio Apaporis (territorio no atual estado do Amazonas).

Cada maloca, de per si, é uma pequena povoagdo. A linha de circunferéncia
exterior (...) € a que constitui a parede mestra de cada uma, porque € a inica que
ha entijucada, para resguardar das injurias do tempo. A segunda linha (...)
determina em roda o espago que ocupam as reparti¢cdes interiores em que habita
separadamente cada casal. Divide-se cada reparti¢do pelas duas linhas como
raios de circulo (...) as quais ndo sdo mais de que uns meros resguardos de esteira
de taboca aberta ao fogo, e batida, para servir de repartimento a cada um dos
camarotes deste anfiteatro. Fica-lhe por dentro a porta, para cada um: e nenhum
deles tem mais capacidade do que a de dez até doze palmos, que ¢ a que basta
para cada casal armar a sua rede. A praga do centro C ¢ comum a todos para os
diferentes trabalhos econdmicos de ralar a mandioca, de amassar e cozer os



beijus, que sdo uns bolos chatos de farinha da maniva; e serve também para as
dancas, o que tudo fazem gozando de muita luz, que entra pelas aberturas
superiores dou outrao (...). (Ferreira, 1787).

Figura 2 — Maloca Curutu, situadas no rio Apaporis

Fonte: Ferreira (1787).

Souza (2019) comenta que os povos dessa regido desenvolveram um padrao cultural
adaptativo de “cultura de selva tropical”, semelhante, em alguns aspectos, com padrdes culturais
andinos e caribenhos, também moldados por seus respectivos nichos ambientais. Gurjao,
Machado e¢ Ramalho (2021) comentam que essas sdo formas de ocupagdo dos espagos
erroneamente percebidas como algo repetitivo e desinteressante, ignorando seu sofisticado
desenvolvimento ao longo de processos milenares de experimentacdo. O morar indigena perpetua
seu saber na troca geracional, extremamente antiga, assim como adaptagdes necessarias que foram
feitas conforme a passagem do tempo. As autoras lembram, ainda, que a mera descrigdo dos

objetos ndo ¢ suficiente para detalhar toda sua complexidade’.

Feita essa ressalva, destaca-se o trabalho com enfoque nesse tipo de construcdo de Costa
e Malhano (1986), que realizam um esfor¢o pioneiro no Brasil ao publicar Habita¢do Indigena
Brasileira e, ao lembram o trabalho de Max Schimidt (1922), estabeleceram algumas distingdes
entre o modelo de casa classica e a habitacdo indigena, entendida como uma gruta natural usada
para abrigo onde, ao invés de delimitar espaco em trés dire¢des (cima, baixo e lados), dever-se-a
considerar tdo somente a delimitagdo para cima, condi¢do indispensavel para a ocupagdo. A

cobertura ¢ o apelo central da construgao.

3> As autoras comentam que na cultura indigena, o sentido de um objeto ndo se limita a sua forma ou fungdo material,
pois ele é construido culturalmente. Evidencia-se que um artefato pode assumir fungdes simbolicas, cosmologicas e
espirituais que ultrapassam sua descrigdo fisica ou uso aparente.
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Em estudo mais recente, Portocarrero (2018) relata o que considera a impressionante
qualidade projetual indigena, ainda que baseada em conhecimento empirico, sem o
desenvolvimento de um projeto formal. Comenta-se sobre os elementos tradicionais desse tipo de
construgdo, tais como a cobertura-parede e sua independéncia em relagdo a estrutura principal, o
pé-direito alto, a auséncia de janelas e divisdes internas, o mobiliario minimo, o piso seco, a
exaustdo de ar na cumeeira, a “cozinha” como espago central das casas, a penumbra interna
constante, a possibilidade de abrir e fechar vaos na cobertura-parede e a amplitude dos espagos
externos. Portocarrero (2018) cita, ainda, que o sistema de envoltoria das edificagdes indigenas
tradicionais cumpre bem sua fung¢do em termos de conforto ambiental. As camadas de palha
sobrepostas formam um conjunto eficiente como isolante térmico e apresentam alguma
permeabilidade do ar, através de uma infinidade de micro frestas resultantes do seu assentamento,
imperceptiveis a olho nu, mas resultando em uma sensacdo de conforto térmico proporcionado,
tal como uma respiracao natural da casa. Além disso, possuem saidas para o ar quente na parte
mais alta, na juncdo das faces da cumeeira e nos seus extremos. A auséncia de janelas impede a
incidéncia direta de radiacdo solar no interior da habitacdo, contribuindo para a manutengdo de
uma temperatura interna amena. A noite, o calor proveniente do fogo ¢ retido e proporciona
conforto térmico, sobretudo porque, em geral, as temperaturas externas se tornam mais baixas em

funcdo da proximidade com rios, corregos ou do resfriamento noturno natural.

Assim como nas malocas (habita¢des construidas no nivel da terra firme), José¢ Gumilla
(1731), missionario jesuita que percorreu a regido do Orinoco, observa as palafitas, um modo de

habitar tradicionalmente anfibio em que o curso d’agua se tornam parte da propria moradia.

Mas aqui nos nossos Guaraunos, sobre estacas e madeiras mergulhadas na lama,
até que as suas pontas estejam em terra firme, levantam suas casas, ruas e praca
no ar e na agua: quem ndo se maravilhard com uma construgio tdo singular
quanto débil? (...) uma vez que pdem todas as estacas necessarias tao altas, que
nem as marés do tempo das cheias do Orinoco as cobrem, pdem e pregam, presas
as ditas estacas, as madeiras necessarias, com a altura competente para
levantarem as suas casas; € isto assim previsto, pdem travessas e madeiras de
umas as outras estacas, € sobre estas madeiras formam uma plataforma geral toda
a cidade do tronco duro ou casca das palmeiras que ja tém (Gumilla, 1731, p.
145, tradugdo nossa).

De origem amerindia, trata-se de um modelo de ocupac¢io do espago tipico da populagio
indigena e/ou ribeirinha na Amazonia que se estabelece as margens dos rios e habitam as areas de
varzeas, em que a madeira e a palha sdo produtos de primeira necessidade, retiradas diretamente
da floresta. O piso ¢ elevado onde, de forma empirica, ha protecdo a elevacdo das aguas e alguma
diminui¢do aos efeitos da forte umidade e mantendo a ventilagdo natural. Além disso, ha
generosas aberturas de vaos de portas e janelas e niveis de insolacdo satisfatoria no interior e

exterior da casa (Tostes, 2014).

11



Entretanto, no remonte dos ultimos dois séculos, ¢ inegavel que as formas ancestrais de
construir na Amazo6nia, remontadas a tempos imemoriais, foram significativamente transformadas
com a ocupacao do territdrio, alterando o modo de viver das comunidades tradicionais, dada a
influéncia dos aldeamentos missionarios e das vilas de colonos do século XVII ao XIX, moldados
em um padrdo fundamentado na temporalidade e espacialidade na geografia da regido (Cruz,

2011).

No fim do século XIX a atividade extrativista em larga escala ¢ instituida na regido, com
o grande interesse na extracdo da seiva de seringa para a producdo de borracha, carateristico do
inicio do ciclo industrial moderno (Souza, 2019). Esse periodo impulsiona o crescimento de
cidades como Belém/PA e Manaus/AM, dotado de uma mentalidade erudita e voltada para uma
elite europeia, em um movimento conhecido como Belle Epoque, caracterizado pelos tragos que
remetem a Art Nouveau. No inicio do século XX, o extravio de sementes da seringueira para a
Asia encerra o primeiro ciclo da borracha e, com isso, da-se um intenso declinio econdmico da

regido.

Trés décadas depois, na esteira da Segunda Guerra Mundial, a atividade extrativista em
torno da seringueira é retomada na Amazonia dado o Acordo de Washington® e uma nova fronteira
econdmica ¢ demarcada no Norte do Brasil. Acompanhada da eminéncia da Segunda Guerra
Mundial, o governo brasileiro imprime grandes esfor¢os para recrutar trabalhadores, os “soldados
da borracha”. Esse povo, predominantemente caboclos e nordestinos, adentra a floresta e

estabelece nela novas formas de habitar.

As casas dos seringueiros (Figura 3), resgatadas por Lima (2010), sdo construgdes
rusticas, com material extraido da floresta, em que a madeira ¢ o material de estrutura e apoios e
a cobertura usa palha. O ambiente ¢ aberto e avarandado, o nivel do assoalho elevado e proximo
da mata, em integracdo com a natureza. O autor aproxima esse tipo de habitagdo, inclusive, com
modelos indigenas e ribeirinho: aberta, com grande cobertura, bem ventilada, em sintonia com a

natureza.

¢ Tratados entre Brasil e Estados Unidos (EUA) que institufam a Amazonia como a principal fonte de matérias-primas
essenciais a defesa das Américas, quando EUA se comprometeram a comprar a toda produgdo da borracha.
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Figura 3 — Planta baixa e elevagao frontal da “Casa do Seringueiro”
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Fonte: Lima (2010).

Ainda desse tempo, na década de 1940, o governo brasileiro subsidiou alojamentos
temporarios para os trabalhadores da borracha (Figura 4) em meio aos deslocamentos na floresta,
requeridos pelo Servigo de Mobilizacdo de Trabalhadores para a Amazonia (SEMTA) e projetados
por Alvaro Vital Brazil. Para isso, observou-se a disponibilidade de recursos humanos e materiais
locais para evitar intercorréncias logisticos na constru¢do. Brazil modulou a estrutura em madeira
em pilotis e incorporou a rede como gerador do espaco interno. Para o mobiliério e a estrutura, a
técnica construtiva permitia a constru¢do em madeira rustica e sem tratamento de serraria. A

cobertura se dava em palha de babacu, carnauba ou buriti.

Figura 4 — Registros dos Pousos para Migrantes

Fonte: Acervo Museu de Arte da Universidade Federal do Ceara (Arquivo: Jean-Pierre Chabloz).

Na Amazonia urbana, a esse tempo remontam os primeiros ensaios da Arquitetura
Moderna no Amazonas, sugeridos por Cereto (2020) como “obras referenciais que caracterizam
um periodo de transi¢do da paisagem urbana e passagem da arquitetura figurativa a abstrata”,
referindo-se aos projetos da Escola de Aprendizes e Artifices no Amazonas, de 1937, e autoria de
Carlos Henrique de Oliveira Porto; a sede do Atlético Rio Negro Clube, de 1942, de Aluizio
Aratijo; a Base Aérea de Manaus/AM, de 1944 e projetada por Alvaro Vital Brazil; o Hotel

Amazonas, de 1947, do arquiteto Paulo Antunes Ribeiro e paisagismo de Burle Marx (Figura 5a);
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o edificio do Instituto de Aposentadoria ¢ Pensdes dos Estivadores e Transportes de Cargas
(IAPETEC), de 1947, de autoria desconhecida (Figura 5b); e o projeto de espacos de tratamento
de satde, de 1948, de Jorge Machado Moreira.

Figura 5 — a) Hotel Amazonas; e b) Edificio [APETEC

Fonte: Acervo Instituto Durango Duarte.

O fim da Segunda Guerra Mundial encerra a “batalha da borracha” e, além da decadéncia
econdmica, agora, hd ainda uma dimensdo social que assola a regido, destino de grande
contingente populacional refugiado pelo declinio da atividade extrativista, sem condi¢des de
infraestrutura adequadas nas cidades. Nesse contexto, areas vulneraveis foram ocupadas, como
as margens dos rios, a exemplo da Cidade Flutuante, em Manaus/AM (Figura 6). Investigada por
Simdes (2021), essa ocupagdo resistiu entre 1920 e 19677, abrigou mais de 12.000 pessoas,
formando uma comunidade composta, basicamente, por um conjunto de casas de madeira,

construidas sobre troncos de arvores, suspensas sobre as aguas do rio Negro e igarapés manauaras.

Figura 6 — Cidade Flutuante, Manaus/AM (1920-1967)

Fonte: Acervo Instituto Durango Duarte

7 Com uma forte influéncia da arquitetura ribeirinha, a Cidade Flutuante foi integrada a paisagem urbana como uma
zona periférica, até que, a partir de 1967 foi iniciado um processo de desterritorializagdo dessas moradias umidas que
resultou no espraiamento da pobreza e precariedade urbana em diversos bairros da cidade de Manaus (Simdes, 2021).
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Politicamente, a segunda metade do século XX foi marcada pelo regime militar instaurado
no Brasil e, embora tenha sido um periodo de intenso rompimento cultural no pais, Cereto (2020)
lembra que, no Norte do Brasil — com especial recorte ao estado do Amazonas, houve um
intercambio de profissionais de diversas areas para auxiliar na reestruturacdo econdmica do

estado.

Em 1955, Oswaldo Arthur Bratke ¢ contratado para projetar a Vila Serra do Navio e Vila
Amazonas, em Santana/AM, a materializacdo do ideal modernista no interior da Floresta
Amazobnica. As dificuldades impostas pelo isolamento geografico e logistica regional foram
determinantes para o desenvolvimento do projeto, voltado a extracdo de manganés no entdo
Territorio Federal do Amapa. A imersdo no territorio, aliada ao entendimento das condicdes
ambientais, disponibilidade de recursos humanos e materiais, foi fundamental para a elaboragdo
de uma proposta que inovou do desenho do mobiliario a infraestrutura urbana. O projeto
demandou solugdes abrangendo urbanizacdo, sistemas de abastecimento de agua e energia
elétrica, redes de combate a incéndio, esgotamento sanitario e drenagem pluvial, além da
construcdo de habitagdes para funcionarios, edificacdes coletivas, mobiliario e equipamentos
técnicos. A experiéncia de Bratke na Amazonia evidenciou que a modernidade arquitetdnica e

urbana era possivel no chamado “Brasil de dentro”.

Em 1966, foi langada a Operacdo Amazonia como uma estratégia de desenvolvimento
regional, resultando na implementacdo de projetos de infraestrutura nas décadas seguintes, com
investimento no potencial mineral, hidrelétrico e extrativista do Norte do Brasil. A época, poucos
eram os profissionais habilitados em Arquitetura ou areas afins atuando nessa regiao. Em 1967, o
Decreto-lei n® 288, de 28 de fevereiro de 1967, regulamentou a criagdo da Zona Franca de
Manaus/AM, criada em 1957%, composta pelos estados da Amazdnia Ocidental, justificada pela
“necessidade de ocupar uma regido despovoada”. Segundo Serafico e Seréfico (2005), era crucial
fornecer a regido ‘“condi¢cdes de meios de vida” e infraestrutura necessaria para atrair
investimentos de capital humano nacional e estrangeiro, considerados essenciais para dinamizar
as forcas produtivas locais e estabelecer a “rentabilidade econdmica global”. Para tanto, foram
criadas a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus/AM (SUFRAMA), a Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM), o Banco da Amazoénia (BASA) e, posteriormente, o

Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA).

Nesse contexto se insere a obra de Severiano Mario Porto (SMP) na Amazdnia brasileira.

8 A Zona Franca de Manaus/AM foi criada pela Lei n® 3.173, de 6 de junho de 1957.
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2.2 SEVERIANO MARIO PORTO

AU: O que significa ser um arquiteto hoje?
SP: Um profissional que se dedica a estudar a natureza e a
forma de viver nela.

Severiano Mario Porto (1999), entrevista a Arquitetura & Urbanismo

Nascido em 19 de fevereiro de 1930, na cidade de Uberlandia/MG, SMP era filho de
educadores nordestinos e, ainda na infancia, mudou-se com a familia para o Rio de Janeiro/RJ,
onde permaneceu durante toda a juventude. Entre 1950 e 1954, cursou Arquitetura na Faculdade
Nacional de Arquitetura (FNA) da Universidade do Brasil’. Enquanto aprendiz, interessava-se
por disciplinas tedricas, mas também se aprofundou no “processo do fazer”, estagiando em
construtoras em que teve contato direto com a pratica da construgdo, reconhecendo as nuances e
saberes envolvidos no oficio. “Na comunhdo das ‘duas escolas’, passei a me sentir mais seguro

para propor solucdes e de como fazé-las” (PORTO, 2003).

Ja formado, a partir de 1955, atuou em projetos, em sua maioria edificios residenciais
multifamiliares e pequenos comércios, por vezes, em parcerias com contemporaneos da FNA,
como Mario Emilio Ribeiro, com quem constituiu uma longa trajetoria profissional. Em 1964,
apos participar do projeto de reforma da Representagdo Administrativa do Estado do Amazonas
na Guanabara, foi convidado a visitar a cidade de Manaus/AM onde recebeu propostas para
trabalhar na fiscalizagdo e elaborag@o de projetos no Norte do Brasil. Em 1965, se transfere para
a regido Norte do Brasil. Essa mudanga faria parte de um amplo movimento de arquitetos que
Segawa (2010) descreve como “peregrinos, ndmades e migrantes”, caracterizado pelo
deslocamento de profissionais dos polos formadores do pais para outras regides, processo que
contribuiu para a expansdo de seus horizontes de atuacdo. Embora Lima (2017) aponte que,
inicialmente, ndo cabiam grandes ambigoes ao movimento de SMP, a regulamentagdo da Zona
Franca de Manaus/AM, em 1967, além de sua competéncia técnica e humana, colocou essa
perspectiva em um novo patamar, quando formalizou a estrutura empresarial de seu escritorio na

cidade para o atendimento de novas demandas profissionais'®.

® Atual Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRI).

19 Diante da falta de profissionais na regido Norte, a formalizagio da sociedade com Mario Emilio Ribeiro é
fundamental para o desenvolvimento dos projetos no Rio de Janeiro e, em 1968, é criado o Severiano Mario Porto
Arquitetos Associados (SMPAA), com sede em Manaus/AM e filial no Rio de Janeiro/RJ, coordenado por Mario Emilio
Ribeiro, a quem Lima (2017) e Cereto (2020) atribuem grande importancia na gestao profissional e processos racionais
do escritorio.
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No Norte do Brasil, SMP permaneceu por quarenta anos e seu legado o credencia como
um dos mais importantes arquitetos brasileiros no ultimo quartel do século XX (Zein, 1986).
Amplamente reconhecido, recebeu prémios e mengdes honrosas nacionais e internacionais'!, com
uma obra conflagrada por incorporar caracteristicas regionais através da adaptacdo e inovagéo de
técnicas e materiais tradicionais, como sugere a comisso julgadora do prémio IAB/RJ que, em
1982, laureou o projeto Pousada na Ilha de Silves (Figura 7), em Rio Preto da Eva/AM, na

categoria Obra Construida:

O juri se gratifica diante deste trabalho. E raro o prazer de admirar uma
arquitetura tdo bem realizada, com tal integragdo de material, linguagem,
criatividade, resultados (...) onde se vé o dominio dos arquitetos sobre o material
e uma linguagem coerente com a Amazonia e desvinculada de estereodtipos
(Prémio IAB/RJ, 1982 apud Projeto, 1983, p. 37).

Figura 7 — Desenho da fachada da Pousada Ilha Silves

e
—

Fonte: Projeto (1983)

Além de sua atuagdo com os projetos de arquitetura, SMP foi professor na Faculdade de
Tecnologia da Universidade do Amazonas (UFAM) e no curso "Arquitetura nos Trdopicos", entre
1986 e 1989, na Universidade Federal do Para (UFPA). Figura central na criagdo do Instituto dos
Arquitetos do Brasil (IAB) e do Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA) no Amazonas, foi membro do Conselho da Secretaria Estadual de Cultura e chefe da
Secretaria Municipal Extraordinaria ‘“Manaus do Futuro”. Palestrou em diversos eventos,
destacando-se a Conferéncia para o Ciclo de Estudos Amazonicos (1981) e o Forum Global 25,
paralelo a II Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, a ECO-
92 (1992). Em 2002, retornou ao Rio de Janeiro/RJ, onde recebe o titulo de Professor Honoris
Causa pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Em 2011, a Universidade Federal do

Amazonas (UFAM) o concedeu o titulo de Professor Emérito.

11 Além do Brasil, eventos na Argentina, Bolivia, Chile, Coldmbia, Venezuela, Uruguai, México, Franga, Espanha,
Noruega e antiga Iugoslavia divulgaram a obra de SMP.
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Aos 90 anos de idade, SMP faleceu em 10 de dezembro 2020, vitima da covid-19. Em
2021, foi postumamente homenageado com o Global Award for Sustainable Architecture'?, pela
Cité de I’Architecture et du Patrimoine, 6rgao francés que se dedica a organizar eventos voltados

ao patrimonio e educacdo arquitetonica, sendo o primeiro brasileiro laureado com a honraria.

2.2.1 CONCEITO

Para Penteado, Zein e Yamashiro (1986), ao deixar a agitacdo cultural do Rio de
Janeiro/RJ e se dedicar ao trabalho no Norte do pais, SMP encontrou uma arquitetura que se insere
na tradigdo brasileira de adaptagdo de postulados ao contexto local e, na auséncia de preconceitos
com materiais, temas, locais, aliada a pesquisa cuidadosa de solugdes e propostas, experimentou
distintas possibilidades para sua arquitetura, com limitagdes e otimismo, sem ufanismo. Em
momento posterior, Zein (2003) relata que a postura equilibrada, aberta, compreensiva e
criticamente perspicaz de SMP permitia que sua vasta experiéncia, aliada a uma vontade didatica
genuina, extraisse riqueza a cada contexto. Complementarmente, Cereto (2020), aponta o
exercicio profissional de SMP como uma referéncia para as novas geragdes no qual, ao mesmo
tempo, a mitificacdo regional de seu ato projetual e construtivo representa a busca por uma

arquitetura com sentido.

Em 1987, a revista francesa L'Architecture d'Aujourd’hui sugere que a concepgao inicial
de SMP antecipa o desenvolvimento de projetos com rigor absoluto, detalhamento, coordenacao
e notavel dominio do canteiro de obras. A isso, Lima (2017) lembra que no “processo do fazer”,
vivenciado na pratica e proximo da execugdo em si, SMP adotou a pesquisa de campo em busca
de dados que melhor embasassem suas ideias, tais como o funcionamento dos espagos, a
percepcao da ambiéncia e sua influéncia sob o usuario, tecnologias construtivas, além de questoes

climaticas.

Na Amazonia, busca conhecer as formas tradicionais de construgdo, observando os povos
nativos e sua integragdo com a floresta no intuito de criar projetos verdadeiramente integrados ao
ambiente. “A isso, comenta que ndo existe uma arquitetura de mao Uinica, mas uma arquitetura
propria do lugar. Aliés, a cultura indigena faz isso com sabedoria, e tem muito a nos ensinar, em

termos de habitagdo e até de sobrevivéncia” (Porto, 1999, p. 24).

Lins (2019) revela a escuta ativa de SMP as comunidades locais como parte do processo de
concepgdo projetual. Para Cereto (2020), esse mergulho na arquitetura espontanea do homem

local e em sua sabedoria empirica colocou SMP no confronto entre “saber académico X saber

12 A cada 5 anos, ¢ premiado um profissional com reconhecida contribuigdo para o desenvolvimento mais equitativo e
sustentavel da sociedade.
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popular”, superado sem preconceitos, com alternativas adequadas as respostas necessarias para a

regido, observando o que chamaria de uma “arquitetura nativa”.

Na sua simplicidade e de forma espontanea (o nativo) eleva o piso da construcao,
constrdi os panos verticais de vedagdo de palha ou de madeira, sem atingir a
cobertura, e esta também ¢ recoberta de palha. O piso elevado protege da
umidade e defende de animais, as paredes de palha funcionam como elementos
de vedagdo, isolamento térmico, permitindo também aeracdo, o vazio existente
entre as paredes e a cobertura deixa o ar circular livremente, que dessa maneira
elimina o resto de calor transmitido por esta. Estes sdo os principios basicos.

Simples e evidentes. (Porto, 1981, p. 218-219)
Porto (1986) argumentava, ainda, quanto a importancia de adotar solugdes com atengao
a insolacdo, ventos, chuvas, além de incluir os recursos fartos ¢ abundantes das matas, sem
esquecer de observar a realidade economica e a qualidade de vida desejada para o objeto
projetado. Em relato para Neves (2006) destacou como, em projeto, um conjunto de fatores se
entrelacam e se agrupam de acordo com o programa, onde condigdes locais, tecnoldgicas e
ecoldgicas devem ser observadas, sem desprezar os recursos financeiros disponiveis. “Tudo isso

ordenado, transformado em espaco de maneira sensivel, logica, técnica e bela” (p. 208).

Havia uma evidente preocupa¢do com a importacao de solugdes construtivas, entendidas
por SMP como barreiras a criatividade. A defesa a liberdade criativa pode ser atribuida a

experiéncia de canteiro e ao fazer artesanal, habituada a encontrar solugdes, como sugere:

A arquitetura dissecada em todos os seus elementos, procurando a razdo dos
mesmos, alimentando-se de seu tempo, regido, sitio, homem, junto a imensa
heranga cultural e tecnoldgica de cada regido. E assim comecaremos, livres de
normas estaticas e estilisticas, a procurar nas solucdes especificas, no emprego
adequado dos materiais novos e tradicionais, no encontro da arquitetura com
homem, suas necessidades e anseios, no momento em que esta foi concebida.
(Porto, 1986, p. 48-49)

Se, por um lado, SMP mergulhou no saber fazer amazonico, por outro, se manteve atento a outros
exercicios projetuais que considerava exemplares. Como afirmou Pedreira (1987, p. 37),
“cauteloso, adverte que ndo se pode esquecer o desenvolvimento tecnolégico do mundo”. Em
entrevista concedida a José Wolf, em 1999, o arquiteto mencionou a influéncia de Oswaldo
Bratke, destacando sua abordagem sensivel no projeto de Vila Amazonas e Vila Serra do Navio,
de 1955 (Figura 8a), onde o arquiteto passou “trés meses so6 sentindo as condi¢des da regido, para
depois construir” (Porto, 1999). Demonstrou, ainda, apreco pelo trabalho de Jodo Filgueiras Lima,
o Lelé, sobretudo na concepgdo do Hospital Sarah Kubitschek, de 1980 (Figura 8b). Além disso,
alegava ver a arquitetura japonesa como uma referéncia notavel de exceléncia construtiva, ao
destacar sua capacidade de empregar adequadamente diferentes materiais e conciliar desempenho

técnico com respeito as tradi¢des culturais. Como exemplos, na mencionada entrevista, citou os
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projetos de Kenzo Tange para as Olimpiadas de Toquio, de 1964 (Figura 8c); e o Pavilhdo do
Japdo na Expo de Sevilha, de 1992 (Figura 8d), de autoria de Tadao Ando.

Figura 8 — a) Residéncia em Vila Serra do Navio; b) Circulagdo interna no Hospital Sarah Kubitschek; c)
interior do Ginasio Nacional de Toquio; e d) fachada do Pavilhdo do Japao na Expo Sevilha 1992

Fonte: a) Nelson Kon; b), ¢) e d) Acervo fotografico da familia de SMP

2.2.2 OBRA

Com uma postura experimentalista na utilizacdo de técnicas e materiais apropriados, a
obra de SMP ¢ variada e abrangente. Dado seu protagonismo como arquiteto instalado na
Amazonia, Segawa (2010) aponta que em algum momento da década de 1980, seus projetos
foram, ao lado das produzidas por Oscar Niemeyer, o conjunto de projetos mais conhecidos de

um arquiteto brasileiro contemporaneo na América Latina e Europa.

Na trajetoria profissional de SMP, Cereto (2020) identifica cinco estagios, sendo eles:
afirmacao (1955-1964, do inicio da carreira até sua chegada na Amazonia); consolidagdo (1965-
1978, da imersdo na Amazonia ao reconhecimento em premiagdes nacionais); consagracao (1979-
1987, com o inicio da circulagdo de sua produgdo no ambito internacional); retragao (1988-2002,
com a reducdo de demandas projetuais e o fim das atividades no estado do Amazonas); e
aposentadoria (ap6s 2002). Suas obras mais conhecidas sdo: o Centro de Protecdo Ambiental de

Balbina, em Presidente Figueiredo/AM, de 1987 (Figura 9a); o campus norte da UFAM, em
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Manaus/AM, de 1973 (Figura 9b); a Residéncia Cafundd, em Manaus/AM, de 1967 (Figura 9c);
e a sede da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA, em Manaus/AM, de 1974
(Figura 9d).

Figura 9 — Mosaico das obras mais difundidas de SMP, conforme levantamento de Cereto (2020)

Fonte: Acervo fotografico da familia de SMP

Embora o reconhecimento de sua obra esteja frequentemente associado a arquiteturas que
fazem amplo uso da madeira e/ou adotam formas menos convencionais, a associacdo de seu
trabalho como algo exotico foi duramente criticada por Ruth Zein (1986) em editorial da revista

Projeto, no qual adverte que:

O trabalho de Severiano Porto nada tem de exotico, nem de folcldrico, exceto
para os mal-informados. (...) Uma arquitetura que se insere harmoniosamente no
meio em que ¢ produzida, dialogando criativamente com sua realidade, ndo ¢
exotica. O emprego desse termo, no presente caso, sugere, iSso sim, parametros
exoticos de julgamento, externos a realidade que pretendem criticar. (ZEIN,
1986, p. 45).

O portfdlio de projetos de autoria do referido arquiteto reforga essa narrativa. Seu acervo,
em parte sob custodia do Nucleo de Pesquisa e Documentacdo da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (NPD/FAU UFRJ) desde os anos 2000, foi
sistematizado nos trabalhos de Lima (2017), Cereto (2020) e¢ Medeiros (2020), além das

contribuigdes de Simdes (2018, 2019). Trata-se de aproximadamente 310 projetos', em sua

13 Vide Anexo IV.
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maioria construidos (179), seguido de projetos ndo edificados (50), havendo aqueles com

incertezas quanto a sua executabilidade (81); entre demandas publicas (143) e privadas (152).

Em relagdo ao registro geografico dos projetos, vé-se a atuacao projetual de SMP em pelo
menos nove estados brasileiros, com uma ampla maioria no Amazonas (241), seguidos em menor
propor¢ao por projetos no Rio de Janeiro (23), Roraima (18), Mato Grosso do Sul (3), Mato
Grosso (2), Rondonia (2), Ceara (1), Para (1) e Pernambuco (1), havendo, também, projetos sem
identificacdo quanto ao recorte geografico (17). A Figura 10 traz uma representacdo desses

projetos distribuidos pelo territdrio nacional.

Figura 10 — Localizag¢do dos projetos desenvolvidos por SMP
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Fonte: Autora (2026)

Os projetos da tipologia residencial destacam-se na obra de SMP (92), seguido de
edificagdes institucionais (71), de infraestrutura (33), comerciais (31), reformas (31) e
educacionais (22), além de instalacdes esportivas, industriais e parques (19) e projetos de
urbanizagdo (12). O Grafico 1 apresenta uma distribuicdo proporcional dos registros dos projetos

de SMP conforme seu tipo.
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Grafico 1 — Tipologia dos projetos desenvolvidos por SMP
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Fonte: Autora (2026)

Em relag@o aos materiais empregados (Grafico 2), o levantamento documental da obra de
SMP reforca a narrativa de que sua obra ¢ vasta e abrangente. Embora haja amplo reconhecimento
de seu trabalho em arquiteturas exclusivamente em madeira (27 projetos), como a igreja de cavaco
de Rio Predo da Eva (Figura 11d), no geral, hd uma predominéncia do uso de concreto, material
mais recorrente no registro dos projetos (149), como no Férum Henoch Reis (Figura 11a). Ao
concreto, por vezes, € incorporado a outros materiais, como a propria madeira, a exemplo da sede
do Banco da Amazoénia — BASA (Figura 11b), além de concreto e pedra e/ou ago (14). Registram-
se outras tecnologias (15), como o tijolo armado no SESC Fortaleza (Figura 11¢) e também
projetos com estrutura metalica (13). A ndo identificacdo da materialidade de mais de 90 projetos
indica uma lacuna significativa de informagdes de parte expressiva do conjunto analisado.

Grafico 2 — Materialidade dos projetos desenvolvidos por SMP
AGO/METAL
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14 projetos -
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15 projetos
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NAO IDENTIFICADO

92 projetos

Fonte: Autora (2026)
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Figura 11 — a) Forum Henock; b) Banco; ¢) SESC Barra do Ceara; d) Capela Rio Preto da Eva

Fonte: Acervo fotografico da familia de SMP

J& acerca do arco temporal, de maneira geral, as décadas de 1960, 1970 e 1980 registram
intensa producdo projetual de SMP, alinhado com os estdgios de consolidag@o e consagracao de
sua carreira. O Grafico 3 demonstra uma analise do arco temporal da atuacdo de SMP e a

progressdo quantitativa dos projetos concebidos, com énfase nos projetos residenciais.

Grafico 3 — Quantitativo de projetos de SMP ao longo de sua trajetoria profissional.
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Embora o levantamento documental da obra de SMP esteja, em linhas gerais, catalogado,
ha registros de projetos ndo identificados, bem como sem completa identificagdo. Desta forma,
este levantamento deve ser compreendido como um panorama sujeito a atualizagdes, passivel de

complemento & medida que novos materiais e informagdes sejam incorporados.
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2.3 ANALISE DE PROJETOS DE ARQUITETURA

Se criticos literarios leem textos para analisar o estilo e a composicdo de
escritores e 0 mesmo acontece nas artes e na pintura, por que entao nao
deveriamos aprender sobre a forma como os arquitetos projetam
analisando seus edificios?

Phillip Steadman (2013), em An 'Artificial Science' of Architecture

A analise de projeto de arquitetura oferece perspectivas sobre o existente ao questionar e
vislumbrar alternativas em um dominio plural em termos de conceito e metodologias, com forte
apelo interdisciplinar. Weinstock (2008) entende que todo projeto constitui uma forma de
pesquisa, o que contrasta com a perspectiva de Till (2005) e Rendell (2013), que argumentam
como o ato de projetar ndo é, em si, uma investigacdo, mas os processos que conduzem ao objeto
e suas consequéncias podem ser entendidos como meios de produgdo de conhecimento. De todo
modo, Fraser (2013) a descreve como um conjunto de processos e resultados de investigagdes nas
quais arquitetos utilizam a criagdo para o desenvolvimento do pensamento projetual, envolvendo
atividades como reflexdo, escrita, teste, verificagdo, debate, divulgagdo, execugdo e validagdo.
Quando conduzida de maneira apropriada, esta aberta a diversas técnicas de planejamento e
realizacdo, podendo oferecer reflexdes valiosas, com potencial para impacto cientifico e social

significativo (Cash; Daalhuizen; Hay, 2022).

Sua origem remonta as investigagcdes em “design” nas quais, no periodo renascentista,
esse termo adquire uma compreensdo moderna, assim como o apreco pela antiguidade classica e
suas geometrias atemporais, uma mudanca fundamental na percep¢do do espago ao compreender
o desenho como uma ferramenta de mediacao entre ideia e execucao. Hill (2013) revela que isso
implicou no reconhecimento das artes visuais, em que se inclui a arquitetura, como ato consciente,
resultado de pensamentos e processos inteligentes, embora, por vezes, tenha se estabelecido o
mito de que a arquitetura € uma criacdo artistica individual, ignorando o conhecimento acumulado

ao longo do tempo.

Posteriormente, os tratados suplantados por Alberti, Colonna e Palladio, no século XVII,
introduziram empirismo e subjetividade a disciplina, substituindo a ideia de universalizacao pela
concepgdo de solugdes efémera. No século XIX, com o advento da sociedade industrial, uma
divisdo se estabeleceu entre as belas-artes ¢ as artes aplicadas, resultando na distingdo entre o
olhar do design e o fazer arquitetura. Desde entdo, a analise de projetos de arquitetura, em suas

multiplas formas, tem valor inestimavel (Fraser, 2013; Hill, 2013).

Nesse contexto, Wilde (2019) e Altomonte et al. (2020), ressaltam que, atualmente, a

analise de projetos de arquitetura tem grande énfase na pauta ambiental, visando melhorar o
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desempenho, a qualidade interna, a reducdo de consumo e a eficiéncia energética. Esse
direcionamento contemporaneo da pesquisa e pratica projetual € alinhado com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), que propdem
uma abordagem integrada entre sociedade, economia e meio ambiente. Ao observar o ato
projetivo, suas implicacdes e resultados, o projeto em si, a arquitetura passa a refletir sobre
perspectivas de minimizar seu impacto ambiental e contribuir diretamente para comunidades
sustentaveis, mitigacdo das mudangas climaticas, consumo e produgdo conscientes € bem-estar

humano, reafirmando seu papel ético diante dos desafios ambientais e sociais do século XXI.

2.3.1 VER/LER O PROJETO

Nas décadas de 1960 e 1970, a pesquisa em projeto arquitetonico emerge como disciplina
em si (Fraser, 2013; Hill, 2022; Megahed, 2017; Rendell, 2004; Steadman, 2013). Pesquisadores
se engajaram em uma variedade de campos de investigagdo, com foco em novos paradigmas
sociais e econdmicos. Cooper (2019) cita, inclusive, que nesse periodo profissionais ¢ académicos
passam a considerar as implicagdes mais amplas da arquitetura, percebendo que podiam trabalhar
em beneficio da sociedade e do ambiente, 0o que insere responsabilidade social e moral ao

exercicio profissional.

A aplicagdo do raciocinio matematico e a cogni¢do do projeto como base metodologica
representaram a vanguarda nas pesquisas sobre projetos de arquitetura com os chamados
“métodos de design” (Figura 12), tentativas de analisar a arquitetura com a aplicacdo de
abordagens operacionais (Megahed, 2017) e, como teorias mais proeminentes, ressalta-se a
Gramatica da Forma, de Stiny e Gips (1972); a Linguagem de Padrdes, de Christopher Alexander
(1977); e a Sintaxe Espacial, de Hillier e Hanson (1984).

Figura 12 — Métodos de design

Gramatica da forma Linguagem de Padroes Sintaxe espacial
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Fonte: Stiny e Gips (1972), Alexander (1977) e Hillier e Hanson (1984), adaptado pela autora (2026)
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No ambito dos elementos formais, a Gramatica da Forma (Shape Grammar) foi inspirada
na proposta do matematico Emil Leon Post (1897-1954) e na Gramatica Gerativa do linguista
Noam Chomsky (1928), compilada por Stiny e Gips (1972) e amplificada por Mitchell (2010).
Trata-se de uma interpretacdo do espaco através de modelos geométricos e transformagdes
diversas, que a geracdo de formas considera elementos primitivos e segue regras semelhantes as
gramaticas de estrutura de frase. Enquanto as gramaticas textuais sdo definidas por um alfabeto
de simbolos que geram cadeias unidimensionais (frases), a Gramadtica da Forma opera em um
alfabeto de formas que geram modelos n-dimensionais (Stiny; Gips, 1972). As principais
operagdes incluem translagdo, rotacdo, espelhamento e roto-translagdo, em que ¢ possivel
adicionar e remover estruturas e aplicar a transformagao escalares, permitindo que uma mesma

regra seja aplicada a figuras semelhantes, mas de diferentes formas e tamanhos.

Ja a Linguagem de Padroes (A4 Pattern Language), proposta por Christopher Alexander
(1977), ¢ um compilado de parametros organizados em temas especificos, definidos pelas escalas
cidade, arquitetura e construgcdo. Os elementos dessa linguagem sdo entidades chamadas de
padroes, estruturas dindmicas, em constante evolugdo e organizados em rede onde, para cada
padrdo, é descrito um problema, seguido pela definicdo do ponto central de sua solugdo. Seu
objetivo era encontrar um método de projetar e construir, tornando esse processo mais cientifico
(Peixe; Tavares, 2018). As pesquisas de Alexander foram amplamente incorporadas por

abordagens computacionais da segunda metade do século XX.

A Sintaxe Espacial, por sua vez, desenvolvida por Bill Hillier e Julienne Hanson, remonta
a década de 1970 e culminou na publicagdo The Social Logic of Space (Hillier; Hanson, 1984).
Essa abordagem propde o ordenamento do espago vinculada as relagdes entre as pessoas e sugere
que um objeto arquitetonico e urbanistico seja comprimido em um mapa abstrato, acompanhado
por uma variedade de medidas numéricas que revelam como os padrdes de comportamento social
se relacionam com as configuragdes espaciais adjacentes. Seu objetivo ¢ estabelecer uma conexao
entre cidades, edificios e a dimensdo espacial das estruturas sociais, revelando tanto a ldgica do

espaco arquitetonico como a ldgica espacial da sociedade (Holanda, 2002).

Essas trés metodologias foram fundamentais para definir linhas de pesquisa que,
posteriormente, seriam reconhecidas como especificamente arquitetonicas, dado ao que Luck
(2019) atribui pela énfase no cientificismo, métodos e epistemologia, embora, por vezes, de
replicabilidade ortodoxa. Fraser (2013) aponta que uma geragdo seguinte de investigadores
propds discussdes mais profundas sobre a natureza da pesquisa arquitetonica, levando ao
reconhecimento de que o projeto possui sua propria forma de saber e conhecer, distinta da
abordagem logica-dedutiva das ciéncias cartesianas positivistas € humanas. Assim, na década de

1990, investigagoes orientadas para a pratica foram essenciais no fortalecimento do conhecimento
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em arquitetura ¢ a medida em que esse campo cresce, diversas areas tematicas emergiram, como
apontado por Megahed (2017), a exemplo da histdria da arquitetura, aspectos fisicos dos espacos,
seu desempenho e qualidade ambiental, e o desenvolvimento de expressodes, padrdes, estruturas e

organizacdo em conjuntos funcionais.

2.3.2 APRENDER COM O PROJETO

No século XXI, a expansdo da compreensdo do conceito de projeto arquitetonico e sua
capacidade de promover mudangas significativas no ambiente e na sociedade incita uma nova
abordagem em relacdo a pratica projetual, agora centrada na integracdo de conhecimentos
variados e em diferentes fases do processo. Ramon-Sanz (2019) e Mccomb e Jablokow (2022)
destacam a importancia das pesquisas sobre o modo de pensar e criar de projetistas, com
assimilagdo de conhecimentos relativos ao projeto. Salama (2019) e Aydemir e Jacoby (2022)
lembram, ainda, a relevancia dos estudos em aprendizagem sistematica sobre experiéncias
passadas e seu papel na constru¢do de novos conhecimentos, além de uma crescente demanda
pela adogdo de métodos de estudos baseados na concepcdo, os quais examinam cOMmMo
profissionais desenvolvem seus projetos para resolver problemas cotidianos e repertdrio para
situacdes especificas. Isso incentiva a arquitetura a explorar o conhecimento contido nas suas

tradi¢des baseadas na pratica, onde o arquiteto e seu trabalho estdo no centro das questdes que os

envolvem.

Prochner e Godin (2022) indicam que além de descrever uma arquitetura, sua analise deve
fornecer uma discussdo analitica sobre sua forma, ter objetivos de analise bem definidos,
construtivista (explorando o contexto do projeto e sua experi€ncia) e positivista (baseada em
questodes realistas e tangiveis, embora em graus varidveis), ressaltando que, por vezes, deve-se
admitir interconectividade com outras areas do conhecimento cientifico. A isso Zein (2011)
adverte que a andlise de projetos arquitetonicos pode estabelecer conexdes transdisciplinares,

sempre e quando necessario, mas nao deve considera-las como um ponto de partida.

Rendell (2013) e Luck (2019) lembram que para aprender com isso, 0 componente central
das analises e do debate gira em torno do projeto arquitetonico em si. Entretanto, Groat ¢ Wang
(2013) ressaltam que toda investigacdo ¢ reducionista, o que implica, necessariamente, na
simplificacdo da experiéncia vivida ou dos fenomenos observados em fragmentos de informagdes

categorizados. Nesse sentido, no texto “Ha de se ir as coisas”, Zein (2011) alerta que:

E impossivel realizar uma leitura atenta de uma obra de arte ou de arquitetura,
que ja ndo se encontra em volta de uma aura. E impossivel ver-se completamente
livre dessa aura e pretender atingir esse “puro objeto em si”’ como se ele pudesse
alguma vez se apresentar, de imediato ou posteriormente, destituido das camadas
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de significado que ali ja foram superpostas (...) Mesmo em se tratando de uma
obra jamais vista até entdo, ainda assim ndo podemos evitar de olha-la a partir
do viés que conformam nosso olhar, nunca inocente, mesmo quando ainda ndo ¢
conscientemente reflexivo (Zein, 2011, p. 6).

Zein (2011) sugere uma revisdo etimologica, afastando-se do termo “analise” em favor
de uma expressdo abrangente e precisa, proposta como “reconhecimento critico e referenciado”.
Para a autora, dada a ampla perspectiva de observacdo, a andlise nunca se esgota. O
reconhecimento critico e referenciado de uma obra ¢, essencialmente, um processo reflexivo e

continuo.

Nesse contexto, Unwin (2013) sugere que a analise de uma obra arquitetonica deve ser
conduzida através do que chama de “filtro analitico”, supostos como aspectos permanentes de
projeto, cuja eficacia de um ou mais elementos especificos na sua concepgdo permite discernir

entre interpretagdes e equivocos, o que demanda a decomposi¢do de suas multiplas camadas.

2.3.3 CAMINHOS DE ANALISE

Cash et al (2022) apontam que, ao estudar objetos de areas criativas, € comum reunir
conjuntos diversificados de filosofias e abordagens em que, embora isso enrique¢a o dominio,
significa, também, que qualquer discussdo metodoldgica deve ser cuidadosamente detalhada,
ressaltando a importancia do pensamento objetivo. Por vezes, sugerem Ivarsson e Nicewronger
(2017), a pesquisa em projeto arquitetonico pode ser menos relacionada a pratica de construir um
edificio e mais associada com a inova¢ao de métodos de pesquisa que conduzem ao

desenvolvimento de novas formas de especializagao.

Como mencionado, os métodos convencionais de pesquisa em arquitetura, ndo obstante
as demais areas do conhecimento, emergem de outros contextos disciplinares e, de modo amplo,
a literatura categorizam-na em abordagens técnicas, teoéricas e praticas (Rendell, 2013). A
pesquisa técnica, embasada em principios fisicos, opera com modelos cientificos das ciéncias
exatas; a pesquisa teodrica inclui a perspectiva historica e conceitual, compreendida pelas
metodologias das ciéncias sociais; enquanto a pesquisa em projetos tem sido associada a
investigacdes praticas, como nas artes, onde tanto a obra em si quanto seu contexto e autoria sdo

analisados.

Sobre a analise e pesquisa que utilizam o projeto como um objeto de estudo, diversos
autores (Fraser, 2013; Groat; Wang, 2013; Megahed, 2017; Rendell, 2004) referem-se a
abordagem de Frayling (1994, como um ponto de partida. Sua estrutura tripartite orienta que

investigacoes podem se direcionar “para” (for), “em” (into) e “através” (through) do projeto. A
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pesquisa “para” (for) concentra-se no desenvolvimento de novas tecnologias e materiais e
facilitam a ocorréncia do projeto; a pesquisa “em” (info) visa compreender o proprio ato projetivo
e inclui estudos de interpretacdes e resgates historicos, tedricos e metodoldgicos; enquanto a
pesquisa “através” (through) analisa o proprio processo de projeto como metodologia, o que
implica observar o que ocorre antes, durante e depois de sua realizagdo em busca do
aperfeicoamento da pratica projetual. Nos tltimos anos, Megahed (2017) aponta que as pesquisas
“para” (for) e “em” (into) projeto t€ém avancado de forma progressiva, enquanto a pesquisa
“através” (through) demanda maior debate, atualmente trabalhada em ensaios sobre a relacdo

entre teoria e pratica.

Nesse contexto, vale destacar abordagens mais recentes sobre possiveis caminhos de
analise de projetos de arquitetura, como sugeridas por Groat ¢ Wang (2013), Salama (2019) e

Zboinska (2021). A Tabela 1 resume essas perspectivas, logo apos discutidas.

Tabela 1 — Resumo das categorias de pesquisa em projeto de arquitetura.

AUTORIA CATEGORIAS DEFINICAO

For Promover a ocorréncia do projeto
Fraylin . . . . L
(1 9y9 4)g Into Analisar o projeto com recorte historico, tedrico e metodologico
Through Investigar o processo de projeto
Historica Resgatar provas do passado baseados em documentos e fatos
Qualitativa Compreender fendmenos centrados em circunstancias sociais e culturais
G Argumentativa Propor algo tdo evidente que ndo precisa de provas elementares
roat ¢
Wang Experimental Testar hipoteses e buscar causalidades em uma sequéncia de tratamentos
(2013) A N . . . R
Correlacional Explorar a relagdo entre duas ou mais varidveis para analisar um fendmeno
Estudo de caso Verificar um fendmeno inserido no contexto da vida real
Simulagdo Replicar cenarios reais para verificagdes baseadas em evidéncias
Sistematica Analisar a qualidade de produtos e processos por um desenvolvimento linear
Técnica Computacional Decompor um processo, representa-los numericamente e interpreta-los
Salama . . . . . .
(2019) Gerencial Examinar a natureza dos servigos de arquitetura, equipes e processos de projeto
Psicologica Entender o processo mental do projetista (racional, construtivo, criativo)
Conceitual
Pessoa-ambiente Observar questdes socioculturais que influenciam no projeto e o uso dos espagos
Artistica Analisar a pratica projetual através do processo criativo de forma experimental
Zboinska . . N . . L
2021) Projetual Analisar a execugdo de projetos para aceder e produzir saberes operacionais
Cientifica Aplicar métodos cientificos robustos e fornecer solugdes no "mundo real”

Fonte: Autora (2026)

Para Groat e Wang (2013), a analise de projeto de arquitetura pode envolver pesquisas

historicas, qualitativas, argumentativas (logicas), experimentais, correlacionais, estudos de caso
e/ou simulagdo. Enquanto a pesquisa historica envolve a analise de evidéncias do passado e
implica em descoberta, organizacdo e andlise de fatos baseados em documentos e provas. A

pesquisa qualitativa busca compreender esses fatos concentrando-se em circunstincias sociais e
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culturais'®. A pesquisa baseada na argumentagio logica pressupde uma hipdtese tio dbvia que
ndo requer provas elementares, aproximando-se, de certa forma, a uma investigacao filosofica. Ja
a pesquisa experimental utiliza dispositivos crediveis para determinar causalidades, observadas
por meio de uma sequéncia de tratamentos e, de forma mais pragmatica, a pesquisa correlacional
investiga a relagdo entre duas ou mais variaveis'> de interesse para identificar objetos e/ou
fenomenos. Por fim, Groat e Wang (2013) apresentam os estudos de caso e simulacdo
computacional, quando, no primeiro, um fendmeno ¢ examinado dentro de seu contexto real,
destacando a relacdo dindmica e complexa de elementos inseparaveis; e no segundo, ha
reproducdo de cenarios do mundo real em uma versao virtual, frequentemente usada em conjunto

com outras estratégias de pesquisa e a combinada com experimentos e simulagoes.

Salama (2019) também incorpora as simula¢des como metodologias de pesquisa acerca
do projeto de arquitetura em sua categorizagdo, fundamentada em interpretagdes ontoldgicas,
epistemologicas e filosoficas, através de uma analise conceitual e critica da literatura sobre o
assunto. O autor divide as pesquisas em dois grandes grupos: as de carater conceitual'®, com
objetivo de combinar o conhecimento com a natureza dos problemas de projeto, seus
componentes, contexto e requisitos sociais e ambientais; e de carater técnico, que investigam
quanto a eficiéncia das solugdes arquitetonicas. As pesquisas técnicas tém enfoque sistematico,
computacional e gerencial. O enfoque sistematico analisa o desempenho como objetivo principal,
aproximando-se do cientificismo, em que um produto ou processo é decomposto, descrito,
representado numericamente, interpretado e gerenciado por uma linguagem matematica. As
pesquisas técnicas com enfoque sistematico e computacional t€m convergido em duas areas de
investigacdo em expansdo, nas quais: a primeira esta relacionada a sustentabilidade ambiental em
edificios, abrangendo estudos empiricos, experimentais e baseados em simulagdes, utilizando os
avangos tecnologicos para explorar novos conhecimentos sobre a concepgao passiva e climatica,
conforto térmico, eficiéncia energética, arquitetura de baixo carbono, iluminagdo natural e
qualidade ambiental interior; e a segunda area concentra-se nas implica¢cdes do planejamento e
do projeto, incorporando técnicas matematicas e de programacao, permitindo analises do espaco
e da forma computacional, o que possibilita simular os impactos de projetos destacando aspectos
como integragdo espacial, centralidade e conectividade. Ainda no ambito da pesquisa técnica de

Salama (2019), o enfoque gerencial concentra-se na natureza dos servigos de arquitetura e

14 A investigagdo fenomenoldgica é a vertente mais reconhecida e estabelecida da pesquisa qualitativa em arquitetura.
15 A pesquisa correlacional é particularmente apropriada em situagdes em que as varidaveis ndo podem ser manipuladas
por razdes praticas ou éticas. Esse tipo de investigagdo pode incorporar estudos de multiplas variaveis, o que € uma de
suas grandes vantagens. No entanto, sua desvantagem consequente é que pode ndo ser resultar em uma compreensao
robusta das circunstincias em questao.

16 A pesquisa conceitual investiga o projeto como fendmeno psicoldgico e social, como as pessoas pensam, agem ¢
interagem com os ambientes. Salama (2019) apresenta duas vertentes desse modelo de investigacdo: as psiquicas,
buscam entender o processo mental do projetista (racional, construtivo, criativo); e as “homem-ambiente”, que
observam aspectos socioculturais que influenciam no projeto ¢ o uso dos espagos.
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processos de projeto e investiga aspectos da profissdo, incluindo sua posi¢do no campo da

construgao civil e a percepcao da sociedade sobre ela.

Em publicacdo mais recente, Zboinska (2021) identifica trés caminhos metodolégicos de
pesquisa baseada na concepgao arquitetonica: a pesquisa arquitetonica orientada artisticamente, a
pesquisa projetual e a pesquisa cientifica. A pesquisa arquitetonica orientada artisticamente
investiga, por meio da pratica, processos criativos, onde os artefatos e as experiéncias sensoriais
se tornam meios de compreender fendmenos arquitetonicos de forma experimental, intuitiva e
contextualizada. A pesquisa projetual tem enfoque na realizagdo do projeto de arquitetura, ou de
uma série deles, formulados para acessar e produzir conhecimentos operacionais e ¢ baseada na
criacdo e na préatica, envolvendo estudos no campo do desenho arquitetonico e exercicios de
concepgdo e reflexdo final. Ja a pesquisa cientifica em arquitetura, para Zboinska (2021), ¢
caracterizado pela confianga em métodos cientificos, fundamentalmente orientada para explicar
fenomenos ou fornecer solugdes para problemas percebidos na pratica. Muitas vezes, realizam-se
analises quantitativas e qualitativas, de modo a torna-las adequada a aplicacdo direta na pratica
da construgdo. Este ciclo empirico envolve observagdo, indugdo, deducdo, teste e avaliagdo, sendo
considerado um processo de onde derivam teorias ou estruturas mais amplas de forma logica,
ordenada e sistematica. Abrange métodos estruturados, racionalizados e sistematicos, que
desenvolvem explicagdes, solugdes ou legitimam escolhas de projeto. Sua principal vantagem ¢é
a identificacdo clara dos métodos de coleta de dados, enquanto seu principal desafio,

paradoxalmente, reside em criar e defender uma metodologia clara e estruturada.

Percebe-se, entdo, que, metodologicamente, a analise de projetos de arquitetura
experimenta diversas tradi¢des e valoriza abordagens integrativas, destacando a importancia de
estudos com métodos multiplos. Alinhado com essa perspectiva plural de pesquisar, Luck (2019)
destaca que nenhum tipo metodologico substitui completamente outro; ao contrario, eles
coexistem e se complementam. Para tanto, Groat e Wang (2013) indicam sobre o desafio que ¢

combinar de forma eficaz e coerente os diferentes caminhos de pesquisa esse.

A isso, Creswell e Clark (2011) chamam de método misto, enquanto Groat e Wang (2013)
o denominam investigacdo integrada, Fraser (2013) o define como multimétodo e Zboinska
(2021) como método hibrido. Todas essas abordagens parecem convergir para um ponto comum:
a utilizagdo de multiplos métodos, provenientes de diferentes tradi¢des, em um unico estudo, que
busca interlocucdes entre si. Nas andlises desses autores, ¢ comum encontrar a combinagdo de
intuigdo e ldgica com a analise e sintese de dados quantitativos, qualitativos ou ambos. Segundo
Megahed (2017), isso ocorre devido ao reconhecimento de que o projeto arquitetdnico, seus
resultados criativos e os meios de produgdo de conhecimento associados circulam entre diferentes

campos.

32



Faz-se necessario comentar sobre o processo de simulagdo computacional aplicado a
pesquisa em projeto de arquitetura que, conforme visto, aparece nas distintas abordagens como
um caminho proficuo de investigacdo. Trata-se, basicamente, da modelagem de ambientes
virtuais onde sdo produzidos dados quantificdveis acerca do funcionamento dos edificios e
estimados certos comportamentos de uma arquitetura ao longo de um periodo (Reinhart;
Mardalvejic; Rogers, 2006), tendo grande avanco nas tltimas duas décadas. Fornece informagdes
para a selecdo das solu¢des mais apropriadas e sua integracdo arquitetonica, em operacdes que
consideram diferentes critérios para realizar ensaios virtuais detalhados de fendmenos complexos
e simultdneos de maneira eficiente (Bertagna; Piccioni; D’Acunto, 2023). Esta abordagem
permite uma compreensao profunda e abrangente para a compreensao de como geragdes passadas
abordaram os desafios relacionados ao ambiente construido e aplicaram conhecimento empirico,
tanto em construgdes vernaculares quanto em projetos profissionais, sem depender de

testemunhos subjetivos ou de técnicas de monitoramento, como sugerem os seguintes autores:

A simulag¢do computacional de edificagdes auxilia tanto nos estudos de
exercicios construtivos contemporaneos como ¢ uma oportunidade
impar de reconstruir ¢ analisar digitalmente estruturas antigas, em sua
forma e funcdo originais (Aleksandrowicz; Mahdavi, 2018, tradugéo
nossa).

Modelar virtualmente uma edificacdo e simular fendmenos empiricamente permite,
ainda, avaliar alternativas de projeto que, por vezes, ndo tenham sido materializadas e comparar
o desempenho de projetos executados com alternativas preteridas ou rejeitadas. Entretanto, como
toda metodologia, as simulagdes computacionais estdo sujeitas a incertezas, especialmente na
auséncia de monitoramento que permita a valida¢ao e calibragdo dos resultados. A escassez de
documentagao histérica dos edificios, de seu entorno e dos sistemas construtivos, além de
limitagdes no processo de modelagem também sdo aspectos limitadores. Ademais, Davoodi ef al.
(2017) destacam a importancia de considerar a perspectiva dos usuarios, apontando para

dimensdes subjetivas que muitas vezes escapam as ferramentas de simulagéo.

A literatura sugere que a combinagdo de métodos com um controle adequado permite que
os beneficios de cada método se complementem (Groat; Wang, 2013). Com isso, € possivel uma
visdo abrangente e objetiva das questdes em estudo, criando condigdes Unicas para gerar
conhecimento do fazer arquitetonico, com um repertorio enriquecido de perspectivas e técnicas
investigativas, que podem ser combinadas ¢ adaptadas de maneiras diversas (Zboinska, 2021),

ampliando significativamente o potencial da pesquisa em arquitetura.
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2.4 DESEMPENHO AMBIENTAL DE EDIFICACOES

No centro de tudo, em repouso, estd o Sol. Afinal, no mais belo dos templos,
quem poria em qualquer outra posicdo a ldmpada que a tudo ilumina?

Nicolau Copérnico (1543), em Sobre a Revolugdo das Orbes Celestes

O conceito de desempenho no ambiente construido esta relacionado ao comportamento
em uso de uma edificacdo e seus sistemas (ABNT, 2024). A analise desse desempenho possibilita
verificar e avaliar o cumprimento efetivo de uma ou mais fungdes do edificio, destacando em que

medida a arquitetura atende, ou deixa de atender, as necessidades dos ocupantes (Wilde, 2019).

Embora ndo haja uma lista definitiva de objetivos que cada prédio deva cumprir, nem
qualquer regra universalmente aplicavel para todos os aspectos de seu desempenho, Santanna et
al. (2018) lembram das crescentes exigéncias com aten¢do a pauta ambiental no campo da
construcdo civil, isso porque a atividade € responsével por mais de 40% das emissdes globais de
diéxido de carbono, um dos principais contribuintes para o aquecimento acelerado e progressivo
da temperatura na Terra e a consequente emergéncia climatica. Altomonte et al. (2020) defendem
que a analise do desempenho ambiental inclui instaurar a capacidade de reduzir o impacto
ambiental das construgdes ao longo de seu ciclo de vida. Para tanto, deve-se considerar as
particularidades de cada projeto, seu contexto local e global, e adotar abordagens flexiveis que

possam ser ajustadas as especificidades de cada novo empreendimento.

Na esteira da redugdo do impacto ambiental do parque construido, destaca-se o potencial
de aproveitamento de recursos passivos, elemento essencial para a reducdo da demanda de energia
das edificagdes (Gauthier et al., 2020; Parkinson; Dear; Brager, 2020), a arquitetura bioclimatica.
Romero (2015) comenta que a busca por uma arquitetura bioclimatica como uma etapa atual do
movimento climatico-energético e uma forma de desenho 16gico que reconhece a persisténcia do
existente, culturalmente adequado ao lugar e aos materiais locais, utilizando-se da propria

concepgao arquitetonica como elemento de conexao.

Para tanto, ¢ indispensavel observar o clima em que o projeto se insere, sua localizagdo,
orientacdo, dimensao e distribuicdo de aberturas, dispositivos de sombreamento e protecao solar,
além das propriedades dos materiais da estrutura edificada (Yu; Wennersten; Leng, 2020), sendo

a forma dos edificios o fator central (Sharma; Lal; Rakshit, 2017).

A geometria da edificacdo desempenha papel fundamental no processo de armazenar e

dissipar calor de uma estrutura. Isso porque a relagdo entre forma e volume, além da composigédo
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formal e estética, influencia diretamente no aproveitamento da ventilagao e iluminagdo natural,
fatores relacionados ao desempenho ambiental (Barth; Vefago; Vasconcelos, 2017). O fator de
forma, entendido como a razao entre a area da superficie da envoltdria térmica do edificio em
contato com o exterior (Ae) e seu respectivo volume (V), estima, quantitativamente, a area
potencial em que ha troca de calor entre a edificagdo e meio externo, uma vez que a area da
superficie da envoltoria define a area de contato com o meio exterior, enquanto o volume esta

relacionado a capacidade de armazenamento térmico e ao consumo energético da edificagao.

O estudo de Lin ef al. (2014) sugere que, em climas quentes, a redugdo do fator de forma
contribui significativamente para a diminui¢ao das cargas térmicas internas. No entanto, deve-se
observar implicagdes no aproveitamento da luz natural e da ventilagdo. De acordo com Olgyay
(2015, p. 173), para climas quentes e imidos o fator de forma ideal ¢ proximo de 0,58, e ndo
recomendado efeitos de volume. Moita (2010) lembra que, para esse contexto climatico, formas
menos compactas € mais porosas e/ou permeaveis favorecem a troca térmica com o ambiente
externo, mostrando-se mais eficientes sob essas condigdes. Na Figura 13, sdo exemplificados

diferentes tipologia, com distintos valores de fator de forma.
Figura 13 — Exemplo de diferentes fatores de forma por edificio
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Fonte: INI-C (PROCEL, 2022)

Entretanto, Cortinhas (2022) lembra que o fator de forma nao deve ser entendido apenas
como uma relacdo matematica, mas como uma articulacdo entre a envoltdria de um edificio e o
volume de ar contido no seu interior, verificando-se, também, demais condicionantes de projeto,
a exemplo de sua envoltoria, a “pele” da edificagdo. Assim como a pele em um organismo vivo,

a envoltoria edilicia desempenha um papel essencial na condugao e barreira ao calor entre o meio
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externo e o interno, e as propriedades dos materiais que a compdem sdo determinantes para
compreender as trocas térmicas e como o edificio responde as variagdes climaticas, tais como

transmitancia, carga e absortancia térmica dos componentes do envelopamento das construcdes.

Além das propriedades dos materiais da envoltéria, as aberturas expostas na fachada
detém impacto substancial no aproveitamento e otimizag¢ao de recursos passivos na arquitetura.
A correta orientacdo, dimensionamento ¢ posicionamento dessas aberturas permite controlar
ganhos e perdas térmicas ao longo do ano, favorecendo a adaptacdo as condi¢des climdticas
locais. A area de ventilagdo tem influéncia significativa no desempenho térmico dos ambientes
de permanéncia prolongada de edificagdes residenciais, onde Sorgato, Versage e Lamberts (2011)
sugerem que percentuais de area de ventilacdo em relacdo a area util que apresentaram melhor
desempenho estdo na faixa de 8% a 15% da area do util do ambiente, sendo que nesta faixa quando
maior a area de ventilagdo melhor € o desempenho térmico do ambiente. Reinhart e Walkenhorst
(2001) descrevem os sistemas de aberturas com venezianas como um exemplar de elementos
multifuncionais, amplamente utilizado na pratica, que desempenha fun¢des como a contengao de
ganhos solares indesejados, protecdo contra o ofuscamento e fornecimento de luz natural ao

redirecionar a luz solar para o interior dos espacos.

Em climas quentes, Knoop et al. (2019) ressaltam que as aberturas, como fonte de
transferéncia de calor do exterior para o interior, devem ser equipadas com elementos de protegao
solar para reduzir a entrada de radiag@o solar direta, diminuindo, assim, o superaquecimento das
estruturas edificadas e o consumo de energia para resfriamento interno durante periodos de calor
intenso, contribuindo significativamente para a qualidade do ambiente como um todo quando
posicionados de forma adequada. Krusselbrink, Dangol e Rosemann (2018) comentam sobre a
crescente adocdo de dispositivos de prote¢do solar cada vez mais dinadmicos, como brises,
persianas e vidros inteligentes, que se integram as fachadas e ajustam-se de acordo com a

trajetoria do solar e as preferéncias individuais dos usuarios.

Wang, Yang e Wang (2022) ressaltam que essas intervengdes na envoltoria dos edificios
podem afetar diretamente a entrada de luz natural no interior dos espagos. Essa dualidade entre
calor e luz requer uma atengao especial e citam sobre o uso de elementos vazados notaveis pela
sua estética distinta, que permite ndo somente conexdo visual com o ambiente exterior, mas
também filtrar a luz solar direta para aprimorar o ambiente térmico dos espagos internos. Seu
efeito de sombreamento e iluminagdo € influenciado pela area de fechamento e abertura, espessura
do painel, porcentagem de perfuracdo e arranjo das areas vazadas, o que implica na necessidade

de um projeto cuidadoso para alcangar melhor sombreamento e iluminagdo ideais.
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Diante da multiplicidade de fatores que influenciam o desempenho de uma edificacio,
em 2013 foi publicada a primeira versao da NBR 15.575-1 “Edificagdes Habitacionais —
Desempenho” (ABNT, 2025), que estabelece requisitos minimos de qualidade, seguranca e
conforto para habitacdes. Com o subsidio de normas prescritivas ja existentes, a NBR 15.575
(ABNT, 2025) combina diretrizes e critérios de desempenho, incluindo conceitos como vida tutil
e ciclo de vida. Ao todo, apresenta mais de 200 exigéncias distribuidas em trés grandes areas das
edificacdes, a saber: seguranca (estrutural, contra incéndio, e uso e operacdo), habitabilidade
(estanqueidade, desempenho térmico, desempenho actstico, desempenho luminico, satde,
higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e antropodindmico) e

sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e adequagao ambiental).

Sdo estabelecidos requisitos minimos de desempenho (M) para os diferentes sistemas que devem
ser considerados e atendidos, além de referéncias informativas de valores relativos aos niveis
intermediario (I) e superior (S). A forma de estabelecimento do desempenho se da pela definicao
de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou premissas) € métodos de avaliagdo, os quais
permitem a mensuracgdo do seu atendimento. A Norma de Desempenho estabelece os requisitos e
critérios de desempenho aplicaveis as edificagdes habitacionais, como um todo integrado, bem

como a serem avaliados de forma isolada para um ou mais sistemas especificos.

2.4.1 DESEMPENHO TERMICO

De acordo com a NBR 15.575-1 (ABNT, 2025) e da NBR 15.220-1 (ABNT, 2024), o
desempenho térmico de edificacdes depende das caracteristicas térmicas dos materiais e dos
ambientes, das variaveis climaticas e da fisiologia humana, além das caracteristicas das aberturas
para ventilagdo e iluminacdo, suas respectivas operagdes, e as cargas térmicas internas (pessoas,
iluminagdo e equipamentos). A referida norma propde a avaliagdo do desempenho térmico em
habitagdes a partir da verificagdo dos sistemas de vedagdes verticais externas (SVVE), seus
valores de transmitancia térmica (Upar), capacidade térmica (CTpar), percentual de abertura para
ventilagdo (PVAPp), area de superficie e percentual de elementos transparentes (ATAPP ¢ PTAPP).
A analise se da por um método simplificado, em que se afere os valores dos sistemas de SVVE
a partir de referéncias normativas; ou por procedimento de simulagdo computacional, que
estabelece trés indicadores de desempenho, em que: o primeiro ¢ a porcentagem de horas ao longo
do ano em que recintos estdo sujeitos a uma faixa de temperatura operativa!” (PHFT); o segundo
indica as temperaturas maxima e minima anuais de operacdo durante as horas ocupadas (Tomax e

Tomin); € o terceiro observa as cargas de resfriamento e aquecimento integradas. Os trés

17 Indicador de conforto térmico que combina os efeitos da temperatura do ar e da temperatura média radiante (ou
seja, a temperatura das superficies que cercam o ambiente, como paredes, teto e piso).
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indicadores sdo verificados mediante simulagdo com uso de ventilagdo mecanica, entretanto,
quando verificado somente o uso da ventilagdo natural, o calculo das cargas de resfriamento e

aquecimento sdo dispensadas.

A NBR 15.575-1 (ABNT, 2025) define indicadores que asseguram condi¢des minimas
adequadas de ocupagdo, mas para a verificagdo do conforto térmico humano pesquisas
concentram-se no desenvolvimento de modelos empiricos que representam a percepcdo dos
usudrios, sustentados por protocolos consolidados, tais como o modelo preditivo e o adaptativo.
Enquanto o modelo preditivo, proposto por Fanger (1972), usa indices para estimar a sensacao
térmica média e o percentual de insatisfagdo, considerando ideal o ambiente onde esse valor ¢é
inferior a 10%; o modelo adaptativo, introduzido por Dear e Brager (1998), relaciona a
temperatura interna confortavel a temperatura externa média, a partir da capacidade humana de
adaptacdo. Entretanto, esses modelos desconsideram variagdes individuais e preferéncias

térmicas, além da umidade (Schiavon; Grager, 2018; Parkinson; Dear; Brager, 2020).

Para Parkinson, Dear e Brager (2020), ao questionar a suposi¢do convencional de que o
conforto térmico so ¢ atingido dentro de uma faixa estreita de temperaturas internas, o modelo de
adaptativo validou estratégias passivas e de baixo consumo de energia focadas na ventilagdo
natural em edificagdes, que tem por objetivo criar adequadas condigdes para os usudrios
nos ambientes fechados, tendo em vista sua satde, conforto e desempenho cognitivo e fisico
(Carrer et al., 2015), proporcionada pelo dimensionamento e posicionamento cuidadoso da forma

arquitetonica e suas aberturas (Dimitroulopoulou, 2012).

Em climas quentes e umidos, a velocidade dos ventos costuma se apresentar muito
limitada, e a mais notavel caracteristica da arquitetura tradicional é o aproveitamento de qualquer
brisa, utilizando coberturas altas, grandes aberturas, varandas e marquises. Ao aumentar
velocidade e renovacao do ar pode haver, também, redu¢do do desconforto térmico por calor e
umidade, causado pela diferenca entre as temperaturas internas e externas das edificagdes em
ambientes de clima quente (Song et al., 2021). Nesses contextos, dominados por temperaturas e
umidade elevadas, a literatura sugere uma abordagem hibrida, com a combinagdo de janelas
operaveis e condicionamento mecéanico, como uma alternativa de projeto de baixo consumo

energético.

Pesquisas recentes sugerem o desenvolvimento de modelos de conforto pessoal,
ferramentas para melhor compreender as necessidades e desejos especificos de conforto dos
usuarios e caracterizar um conjunto de condi¢des que satisfariam seu ambiente térmico (Kim;
Schiavon; Grager, 2018). As principais caracteristicas dos modelos de conforto pessoal sdo:

entender cada individuo como uma unidade de analise; avaliagdo direta dos usuarios (como
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sensacdo térmica, preferéncia e aceitabilidade); usar dados econémicos ¢ de facil obtencao;
modelar e potencializar diferentes expectativas; e capacidade de adaptagdo a medida que novos

dados sdo introduzidos.

Esse pressuposto subsidia uma arquitetura orientada para producdo de edificios
adaptativos, como sugere Gauthier et al. (2020), dinamicos e com capacidade de ajustar sua
estrutura as necessidades de conforto humano, proporcionando um ambiente onde os usuarios
interagem com os espagos, com adequacdes individuais e possibilidades de minimizar o
desconforto térmico. Parkinson, Dear e Brager (2020) citam aberturas operaciondveis como
estratégias em edificios com ventilacdo natural altamente relacionadas com a questdo usuario e

adaptabilidade térmica.

2.4.2 DESEMPENHO LUMINICO

Em termos do desempenho Iuminico, trata-se da precisdo com que o processamento da
informagdo visual acontece, influenciado pelas questdes de iluminagao, em que sua qualidade ¢
relacionada a condic¢do de um elevado conforto, seguido de boas condi¢des de vista (Krusselbrink;
Dangol; Rosemann, 2018). Essa elevada qualidade deve considerar padrdes espaciais, temporais,
espectro luminico e nivel de luz. A interagdo desses elementos ¢ essencial para obtengdo de

qualidade de iluminagao e satisfacdo da experiéncia visual humana.

Nas ultimas duas décadas, a identificacdo de um fotorreceptor que afeta a integridade
fisica e mental humana sem, necessariamente, formar imagens revela como tempo, intensidade,
duracdo, composicao espectral e historico de exposicdes a luz estimulam a resposta humana aos
efeitos ndo visuais da luz (Foster, 2021; Konis, 2019; Vasquez et al., 2022). Tal fato indica que,
por vezes, € possivel prover uma disposicdo do ambiente visual capaz de satisfazer a visdo
humana, mas ser insuficiente para nossas necessidades bioldgicas, o que perturba ritmos

circadianos normais e o estado de alerta do organismo (KONIS, 2019).

No Brasil, a NBR 15.215-3 (ABNT, 2024) discorre sobre iluminag¢do natural e
procedimentos para avaliagdo de seu provimento em ambientes internos, recomendando diretrizes
para verificar a disponibilidade de luz natural ao longo do tempo; a disponibilidade ¢ a qualidade
da vista para o exterior; a analise de prote¢do contra ofuscamento; a possibilidade de uma
exposicdo solar minima e o acesso a luz natural para adequada regulagdo do ciclo circadiano.
Confere, ainda, especial atencdo a vistas e conexdo com o exterior, que contribuem para o bem-
estar e saide dos ocupantes. Ja a NBR 15.575-1 (ABNT, 2025) recomenda requisitos minimos
para a arquitetura residencial. Ambas apontam que as caracteristicas geométricas da edificagao,

fachada e cobertura, a orienta¢do geografica, tipo, dimensionamento ¢ disposi¢do das aberturas,
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de elementos transparentes e de sombreamento, além da rugosidade e a refletancia das superficies

interiores sdo critérios para avaliacdo da luz natural nos distintos recintos das edificagdes.

Embora existam convengdes, como evidenciado por Albuquerque ¢ Amorim (2012),
sobre a regra pratica da altura da janela, em que se verifica a relagdo entre a distancia do piso ao
topo de uma janela e a quantidade de luz apropriada que penetra os espacos internos em torno da
profundidade do recinto, ou o fator de luz natural (Daylight Factor - DF), definido como a relagado
entre a iluminancia de um plano interno e a iluminancia externa simultdnea em um plano
horizontal, esses modelos de avaliacdo da luz natural nos ambientes internos ndo consideram
condi¢des variaveis do céu, as mudangas climdticas, a posi¢ao do sol, a orientacao do edificio e a
localizag@o, o que faz sua capacidade de indicar variagcdes espaciais e temporais e fendmenos
sensiveis a localizagdo a luz do dia bastante limitada (Dogan; Park, 2018). Adicionalmente,
problemas como superaquecimento e ofuscamento t€m sido observados em edificios projetados

para atender apenas aos requisitos minimos de DF (Constanzo ef al., 2018).

Nesse sentido, Reinhart ¢ Weissman (2012) destacam os esfor¢os substanciais para o
desenvolvimento de métricas de iluminagdo natural baseadas no clima (Climate-Based Daylight
Modelling — CBDM) que fornecem previsdes realistas de quantidades absolutas a partir dos dados
climaticos locais e da orientagdo, composicdo e configuragdo do edificio, permitindo a previsdo
de uma ampla gama de dados de desempenho que € essencialmente inatingivel usando a
abordagem do fator de luz natural. Para tanto, faz-se um modelo virtual, em que é empregado
uma grade de pontos de sensores, em que a avaliacdo da disponibilidade de luz natural é baseada

nos niveis de iluminincia em multiplas condi¢des de céu ao longo de um ano inteiro.

As CBDM (Tabela 2) oferecem um significativo avango em dire¢ao a interpretacdo da
disponibilidade de luz natural pois aprecia seu dinamismo (Constanzo et al., 2018; Nabil;
Mardalvejic, 2005). As principais métricas sdo Autonomia da Luz do Dia Espacial (Spacial
Daylight Autonomy — sDA); Exposi¢ao Anual a Luz Solar Direta (Annual Sun Exposure — ASE);
Iluminagdo Util da Luz do Dia (Useful Daylight llluminances — UDI); e Probabilidade de
Ofuscamento (Daylight Glare Probability — DGP).

A Autonomia de Luz do Dia Espacial (Spacial Daylight Autonomy —sDA) € uma métrica
que avalia a suficiéncia anual dos niveis de iluminancia provenientes da luz natural em um
determinado espaco (Wang; Yang; Wang, 2022; Constanzo ef al., 2018; Reinhart; Mardalvejic;
Rogers, 2006). A NBR 15.215-3 (ABNT, 2024) recomenda como condi¢do adequada minima
quando pelo menos 40% do espago de um recinto tem uma iluminancia-alvo de 250 lux em pelo

menos 50% das horas em que o espago ¢ ocupado.
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Ja a Exposicdo Anual a Luz Solar Direta (4dnnual Sun Exposure — ASE) indica a
distribui¢do espacial em que a luz natural ultrapassa um limite predefinido por um nimero fixo
de horas ao longo do ano, considerando que, quanto maior a area da tarefa visual exposta a certo
nivel de luz solar direta ao ano, maior a probabilidade de ocorréncia de desconforto visual aos
ocupantes e possiveis ganhos térmicos indesejaveis. A NBR 15.215-3 (ABNT, 2024) determina
como limite adequado que uma 4rea de até 10% do ambiente esteja exposto a mais de 1000 lux
pela luz solar direta, em até 250 horas de ocupagdo ao ano. O ASE tem um papel fundamental

para prevenir prejuizos causado pela exposi¢do a luz solar direta, como ofuscamento.

A Tluminagio Util da Luz do Dia (Useful Daylight Illuminances — UDI), apresentada por
Nabil e Mardaljevic (2005) e revisada por Mardalvejic (2015), determinada os niveis de luz
natural que incidem sobre ele e se estdo dentro de uma faixa considerada util para os usuarios. E
sugerido que iluminéncias inferiores a 100 lux sdo insuficientes como Unica fonte de iluminagéo
ou para contribuir significativamente com a integragdo de um sistema artificial; iluminéncias na
faixa de 100 a 300 lux sdo eficazes como unica fonte de ilumina¢do ou combinadas com a
iluminagdo artificial; ja iluminancias entre 300 e 3000 lux s3o percebidas como auténomas,
desejaveis ou, no minimo, toleraveis; e valores acima de 3000 lux compreendidos como
excessiva. A NBR 15.215-4 (ABNT, 2024) institui o intervalo de autonomia de 300 a 3000 lux
como adequado. O limite inferior indica demasiada penumbra, enquanto o superior indica
momentos em que o excesso de luz natural pode resultar em desconforto visual e/ou térmico
(Reinhart; Weissman, 2012). Em climas quentes, a literatura sugere que essa ¢ a métrica do

ambiente visual mais pertinente.

Tabela 2 — Métricas de iluminac¢do natural baseadas no clima, indicadores e suas respetivas referéncias

METRICA ILUMINANCIA INTERVALO REFERENCIA
Autonomia da Luz do 22501 40% da 4 Mais de 50% das
Dia Espacial (sDA) X em U7 da area horas ocupadas | NBR 15.215-3 (ABNT, 2024)
Exposi¢do Anual a % da 4 | Mais de 250 Nivel I — adequado
Luz Solar Direta (ASE) < 10% da drea com 1.000 lux horas ocupadas
’ M 1 0,
[luminagdo Util da Luz aisde30% | \BR 152154 (ABNT, 2024)
] > 300 lux <3000 lux das horas N
do Dia (UDI) Recomendacao
ocupadas

Fonte: Autora (2026)

Essas métricas asseguram que a distribui¢do da luz natural seja equilibrada nos projetos
de arquitetura, evitando tanto a escassez quanto o excesso (Bertagna; Piccioni; D’ Acunto, 2023;
Aleksandrowicz; Mahdavi, 2018; Reinhart; Weissman, 2012), com niveis de iluminagao

apropriados, conforto dos ocupantes e uso eficiente de energia nos edificios.
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De acordo com Konis (2019), deve-se considerar que as CBDM enfrentam desafios em
relacdo a avaliag@o das necessidades bioldgicas e humanas de acesso a luz natural, uma vez que
ndo foram desenvolvidas com base no plano vertical. Ademais, Dogan e Park (2018), Jakubiec,
Quek e Srisamranrungruang (2018) Jacubiek et al. (2019) comentam que ha predominéncia nas
pesquisas sobre a luz natural em ambientes de trabalho, havendo poucas evidéncias diretas para
a maneira como a avaliamos em espacos residenciais, frente a tarefas no ambiente doméstico.
Dado a diversidade das atividades realizadas em uma habitacdo, bem como fatores sociais,
culturais e pessoais, além da frequéncia e o tempo de ocupagao de cada espago, ha dificuldade na
formulacdo de programacdes de ocupacao precisas e universais onde, ressaltam Grove e Jacubiek
(2023), a avaliag¢ao da luz do dia em residéncias deve abordar uma combinagdo de atividades e

requisitos de iluminacdo relacionados.

Em edificagdes residenciais, Jakubiec, Quek e Srisamranrungruang (2018) ressaltam que
os limites de tolerancia podem variar, sendo possivelmente mais amplos e, geralmente, € o
superaquecimento o principal fator que leva a adogdo de elementos de sombreamento, em vez do
excesso de luz natural. Esse ultimo estudo revela que a satisfagdo de 50% dos ocupantes com a
luz natural em habitagdes ocorre em niveis tdo baixos quanto 80 lux, inferior aos padrdes vigentes
de suficiéncia luminica. Entretanto, mesmo com as adverténcias, concluiram que os programas
de tipologia residenciais podem ser avaliados segundo critério porque o acesso a luz natural em
ambientes fechados apoia tarefas visuais e registra a variagdo diaria e sazonal da luz do sol e do
céu, informando os usudrios sobre o passar das horas e as mudancgas nas condigdes climaticas
externas ao longo do dia (Konis, 2019), o que beneficia tanto fisioldgica como psicologicamente
a saude humana (Cho; Karmann; Andersen, 2023; Faria; Inskava; Planitzer, 2017; Konis, 2019;
Krusselbrink; Dangol; Rosemann, 2018; Knoop et al., 2019; Turan ef al., 2020; Wang; Yang;
Wang, 2022).
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3 METODO

Ao reconhecer que o projeto arquitetonico, seus resultados criativos e meios de produgdo
de conhecimento ndo se encaixam facilmente em disciplinas isoladas, o percurso metodologico
proposto neste trabalho privilegia uma abordagem multimétodos, de modo a ampliar o potencial
investigativo do exercicio profissional de SMP. Para tanto, sdo combinados elementos de pesquisa

qualitativa e quantitativa, com alcance descritivo e exploratorio.

Dado o conjunto de autores apresentados no referencial teoérico, esta pesquisa €, pela
perspectiva de Frayling (1994), “em” projeto (into design), com intuito de compreender o proprio
ato projetivo; na abordagem de Rendell (2013) uma investigacdo pratica; pelo entendimento de
Groat e Wang (2013), um trabalho de carater histérico, com estratégias de simulacgdo e estudos de
caso intrinseco; ao entendimento de Zboinska (2021), projetual e cientifica; e conforme Salama

(2019), com aspectos de abordagem sistematica e computacional.

Assim, a sequéncia metodologica (Figura 14) se d4 com revisdo de literatura e
levantamento documental, analise preliminar dos projetos de arquitetura, defini¢do dos estudos

de caso, avaliacao de desempenho com simulagdo computacional e sistematiza¢do de dados.

Figura 14 — Sequéncia metodologica da pesquisa.

W 8 QU = @

REVISAO DE LEVANTAMENTO ANALISE DEFINIGAO DOS AVALIAGAO DE SISTEMATIZAGAQ
LITERATURA DOCUMENTAL PRELIMINAR ESTUDOS DE CASO DESEMPENHO DE DADOS

Fonte: Autora (2026)

A revisdo de literatura tem o objetivo de identificar e contextualizar temas centrais,
estabelecer fundamentos teodricos e perceber lacunas de pesquisa. O levantamento documental faz
o resgate da obra de SMP, com enfoque a arquitetura residencial. A analise preliminar de projetos
observa a forma e a composi¢@o das edificagdes projetadas, especialmente nos elementos com
implicagdes no desempenho térmico e luminico. A defini¢ao dos estudos de caso visa encontrar
projetos representativos e determinar aqueles que serdo investigados em profundidade na etapa
seguinte, que trata da reconstru¢do digital dos projetos originais a partir de simulagdo
computacional para avaliagdo do desempenho ambiental. Por fim, os dados séo sistematizados
para compilar, organizar e discutir sobre os resultados encontrados e identificar padrdes. No
ambito dos designios desta tese, a Figura 15 relaciona as etapas do método proposto combinados

com os objetivos especificos pretendidos.
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Figura 15 — Objetivos especificos relacionados com as etapas de pesquisa

Cx OBJETIVO A
Investigar os principios bioclimaticos %
+ = | presentes na arquitetura residencial de |
- SMP, com foco em estratégias de

- *_ ventilagdo natural, iluminagéo natural e
REVISAO DE LEVANTAMENTO . protecdo solar L
LITERATURA DOCUMENTAL -

OBJETIVO B
+ — | Catalogar os padrdes projetuais dos projetos de H
=i SMP relativos a estratégias de ventilagio i

natural, luz natural e proteg&o solar;

ANALISE DEFINIGAO DOS
PRELIMINAR ESTUDOS DE CASO
OBJETIVO C
Verificar o desempenho ambiental das
solugdes projetuais da arquitetura
residencial de SMP /
AVAL\AQAO DE SISTEMATIZAGAO &
DESEMPENHO DE DADOS e

Fonte: Autora (2026)

A seguir, sdo detalhadas as etapas da pesquisa para proporcionar uma compreensiao

estruturada dos aspectos investigados.

3.1 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura precede a elaboragdo e discussdo dos conteudos antepostos na
fundamentagdo teorica deste trabalho, desenvolvida no capitulo 2, além de instruir quanto aos
critérios verificados para analise dos projetos pretendida. Nesta pesquisa, ela se da a partir de
modelo tedrico e sistematico, sendo o primeiro aplicado aos temas centrais dos objetos estudados
— SMP e Amazdnia — e, o segundo, no esfor¢o para esgotar o entendimento atual acerca da
discussdo sobre a andlise de projetos de arquitetura e desempenho ambiental em edificacdes.
Ambos os modelos de revisao de literatura permitem compreender o estado da arte atual do campo
de investigacdo e averiguar as lacunas existentes e potenciais a serem exploradas. A Figura 16

apresenta um esquema sobre os tipos e temas delineados por cada modelo de revisdo de literatura

da pesquisa.
Figura 16 — Tipos de revisao de literatura e temas relacionados
[ SEVERIANO MARIO PORTO
TEGRICA =
EDJ AMAZONIA BRASILEIRA
REVISAO DE [ ANALISE DE PROJETOS DE ARQUITETURA
LITERATURA SISTEMATICA

DESEMPENHO AMBIENTAL DE EDIFICAGOES

Fonte: Autora (2026)
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A revisdo teorica de literatura deu suporte ao entendimento do objeto de estudo: a obra de
SMP e a Amazonia brasileira. Como alegam Sampieri, Colado e Lucio (2013), esse tipo de revisao
de literatura explora conceitos e proposi¢cdes existentes de forma logica e coerente a partir de
aspectos verificados da realidade empirica. Durante esse processo, sao apresentados e discutidos

conceitos e teorias consideradas irrevogaveis e suficientemente comprovadas.

Para tanto, foram consultados artigos da segunda metade do século XX, catalogados no
indice da Arquitetura Brasileira (IABR)'®, assim como pesquisadas dissertagdes e teses na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), observando-se uma profusdo de
trabalhos com a tematica amazonica nos Ultimos vinte anos'®. Complementarmente, foram
consultados manuscritos, entrevistas, reportagens, discursos e transcri¢des de relatos de SMP, na
intengdo de apreciar seus argumentos fundamentais em torno de seu exercicio profissional. Além
disso, buscou-se em bases de dados virtuais, tais como Periodicos Capes, Web of Science ¢
Scoppus, os descritores “Severiano Mario Porto”, “Arquitetura amazonica”, “Amazon
architecture”, “Arquitetura AND Amazéonia”, “Amazon AND architecture”. Nao houve
delimitagdo temporal especifica, sendo, inclusive, valorizados relatos antigos sobre a arquitetura
na Amazonia brasileira. Esta revisdo teorica incorporou ainda o que Morandi e Camargo (2015)
denominam como elementos resultantes de busca manual. Isso envolve a investigagdo direta de
fontes amplamente citadas nos estudos encontrados durante a revisao inicial. Dado que nem todos
os estudos pertinentes podem estar catalogados nas bases de dados e, mesmo que estejam, podem

escapar por outros motivos, torna-se imprescindivel esse processo que retroalimenta saberes.

J& acerca dos temas que envolvem a andlise de projetos de arquitetura e desempenho
ambiental em edificagdes, fez-se uma revisdo sistemdtica de literatura. Como sugerido por
Siddaway, Wood e Hedges (2019), a revisdo sistematica de literatura ¢ reconhecida por sua
abordagem criteriosa, transparente e replicavel, que visa identificar os estudos relevantes
relacionados aos aspectos centrais investigados. Utilizou-se o que Morandi e Camargo (2015)
descrevem como revisdo de literatura sistematica do tipo configurativa, caracterizada por explorar
questdes de pesquisas que tendem a ser respondidas com dados qualitativos, extraidos de estudos
heterogéneos, conduzidos e interpretados com intuito de gerar e explorar teorias de forma

indutiva, culminando em uma sintese teorica coerente vinda de um amplo contexto.

18 O Indice da Arquitetura Brasileira é um instrumento de documentagio da Biblioteca da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo que cataloga artigos publicados em revistas nacionais dedicadas a arquitetura,
planejamento urbano, arquitetura paisagistica, desenho industrial, comunicacao visual, tecnologia da arquitetura, entre
1950 e 1995.

19 Esse aumento pode ser atribuido & implementagdo dos cursos de graduagdo em arquitetura e urbanismo na regido
Norte do Brasil e ao desenvolvimento de pesquisas e grupos de pesquisa com esse enfoque. Por vezes, no entanto, os
resultados desses trabalhos escapam de base de dados virtuais, mas sim armazenados diretamente em repositorios
institucionais ou anais de eventos de escala regional.
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As bases de dados consultadas foram Periddicos Capes, Web of Science e Scopus,
utilizando os seguintes descritores: “design research”, “architectural design research” e “building
performance AND architecture”. Vale destacar que nos documentos encontrados pelo descritor
“building performance AND architecture” deu-se maior enfoque aos trabalhos relacionados as

regides com climas quentes.

A pesquisa foi restrita a publicagcdes no periodo de 2013 a 2023, em periodicos de alto
impacto (Qualis A1, A2 e A3), e os indices de busca foram aplicados a nivel de titulo, palavras-
chave e resumo. A Tabela 3 apresenta um levantamento quantitativo dos estudos encontrados em

cada verificacdo de analise dos estudos da revisao de literatura sistematica.

Tabela 3 — Levantamento quantitativo dos estudos da revisao sistematica de literatura

ARTIGOS ARTIGOS

ARTIGOS COM CRITERIOS
DESCRITORES EN CON TRADOS SEI_jECIONz,&DOS DE INCLUSAO ATENDIDOS
(leitura inspecional) (leitura analitica)
design research 239 99 16
architetural design research 9 3 1

building performance AND

architecture 463 92 32

Fonte: Autora (2026)

Dado o elevado volume de documentos encontrados inicialmente, realizou-se uma
primeira verificacdo, a nivel de leitura inspecional, no qual o objetivo ¢é identificar do que se trata
cada estudo e decidir quanto a sua utilidade para responder a questdes da revisdo. Os trabalhos
potencialmente relevantes seguem para uma leitura analitica, na qual é verificado o documento

de modo integral, em que se constata se o estudo atende aos critérios de inclusao.

Os critérios de inclusdo sugeridos por Morandi e Camargo (2015) tratam da
compatibilidade dos trabalhos a nivel de qualidade de execugdo e adequagdo a questdo central e
foco da revisdo. Assim, foram selecionados os trabalhos como alta compatibilidade quanto a
qualidade de execucdo e alta e média adequagdo a questao e ao foco da revisdo, em que se define:
a qualidade da execucdo do estudo é considerada alta quando o método proposto atende aos
padrdes exigidos, segue rigorosamente o método proposto e apresenta resultados apoiados em
fatos e dados; a adequagdo a questdo da revisdo é considerada alta quando o estudo aborda
exatamente o assunto alvo da revisdo sistematica, e considerada média quando aborda
parcialmente o assunto alvo da revisdo sistematica; e a adequagao ao foco da revisao é considerada
alta quando o estudo € realizado em um contexto idéntico ao definido par a revisdo e considerado

médio quando ¢ realizado em um contexto semelhante ao definido para a reviséo.
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O Anexo II apresenta a lista dos estudos que atenderam aos critérios de inclus@o desta
revisdo e os conceitos apresentados pelos autores dos estudos selecionados estao apresentados,

referenciados e discutidos no capitulo 2 deste trabalho.

3.2 LEVANTAMENTO DOCUMENTAL

O levantamento documental das obras de SMP consiste na consulta, registro, organizacao,
analise e interpretacdo de projetos de arquitetura que, no &mbito desta tese, se deu junto ao acervo
técnico do referido arquiteto, junto ao Nucleo de Pesquisa e Documentagdo da Faculdade de
Arquitetura ¢ Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (NPD/FAU UFRJ). Além
disso, os trabalhos de Lima (2017), Simdes (2018; 2019) e Cereto (2020)*° auxiliaram na

catalogacdo dos projetos elaborados por SMP.

Em visitas ao NPD/FAU UFRJ, os projetos receberam abordagens analiticas de
identificacdo, caracterizagdo e, para registro, foram fotografados em virtude da pouca ocorréncia
de exemplares digitalizados. As imagens foram capturadas em alta resolugdo, com a utilizagdo de
equipamentos eletronicos. Dado o volume de informagdes e o objetivo da analise pretendida,
foram registrados desenhos a nivel de projeto executivo (como plantas, cortes, fachadas,
perspectivas e alguns detalhamentos) e, quando disponivel, memorial descritivo e caderno com

especificacgoes.

3.3 ANALISE PRELIMINAR DOS PROJETOS

Coletado o material do levantamento documental, a analise preliminar dos projetos se deu
no sentido de caracterizar, de maneira ampla, como sdo esses projetos a partir dos objetivos
previstos por esta pesquisa e comentado na revisdo de literatura para, nas etapas seguintes,
apresentar solugdes implicitas nessas arquiteturas, a fim de agrupa-los e verificar seu desempenho
ambiental. Para tanto, fez-se uma matriz de dados inicial (Tabela 4) com foco na identificagdo dos
projetos, caracterizacdo do clima local ¢ observagdes acerca da geometria € o tratamento da

envoltoria (fachada e cobertura) de cada projeto.

20 A tabela geral de projetos de arquitetura de SMP est4 disponivel no Anexo 111, categorizado por tipologia, ano de
projeto, localidade, executabilidade e perfil (publico ou privado), o que se mostrou essencial para determinar a
populac@o amostral desta tese.
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Tabela 4 — Matriz de dados da analise preliminar

SISTEMA ELEMENTOS ‘ CRITERIO REFERENCIA
Nome - -
Identificagao Ano do projeto - -

Cidade e estado - -

Orientagdo das maiores ) INI-R (PROCEL, 2025)

fachadas
Geometria Fator de forma (FF) - INI-C (PROCEL, 2025)
Fator altura (FA) - RTQ-C (PROCEL, 2013)
Absortancia d radiacio solar | g o, INI-R (PROCEL, 2025)
das paredes externas (opar)
At térmi
raso térmico das paredes | _ 4 3y 0o NBR 15.220-3 (ABNT, 2005)
externas ((PAR)
Transmitancia térmica das Upar < 3,7 W/(m2.K) se apar < 0,6
paredes externas (Upar) Upar <2,5 W/(m2K) se tpag > 0,6 NBR 15.575-4 (ABNT, 2025)
Fachada Capacidade térmica das Sem requisito NBR 15.575-4 (ABNT, 2025)
paredes externas (CTpar)
Percentual de abertura para PV > 12% da érea de piso NBR 15.575-4 (ABNT, 2025)
ventilagdo (PV)
Percentual de elementos . .
PT <20% da area de piso NBR 15.575-4 (ABNT, 2025)
transparentes (PT)
Dispositivos de protecao Sem requisito INL-R (PROCEL, 2025)
solar (DPS) q ,
Absortancia a radiagdo solar ..
da cobertura (aicon) Sem requisito INI-R (PROCEL, 2025)
Atraso térmico da cobertura | _ 5 ) NBR 15.220-3 (ABNT, 2005)
(¢pco)
Transmitancia térmica da Ucos <2,3.FT W/(m2.K) se apar < 0,4
Cobertura cobertura (Ucos) Unar < 15.FT W/(m2.K) se apae > 0,4 NBR 15.575-5 (ABNT, 2025)
Capacidade térmica da ..
cobertura (CTcop) Sem requisito INI-R (PROCEL, 2025)
Percentual de abertura zenital | o, o yisito INI-C (PROCEL, 2025)

(PAZ)

Fonte: Autora (2026)

Para definigdo e critérios, foi amplamente utilizada a NBR 15.575 (ABNT, 2025) e as
normas indicadas por ela, além das instru¢cdes normativas do Programa Brasileiro de Etiquetagem
de Edificacdes, INI-R e INI-C (PROCEL, 2025), priorizando documentos atualizados e, por

vezes, resgatando conceitos descontinuados nas versdes passadas, com o uso do RTQ-C
(PROCEL, 2013).

Embora esses parametros ndo constituam, necessariamente, indicadores diretos de

qualidade ¢ ndo correspondam ao periodo original dos projetos, eles foram adotados como
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referéncias para a caracterizagdo das edificagdes, uma vez que a revisao de literatura os aponta

como aspectos relevantes para a avaliagcdo do desempenho térmico e luminico.

O detalhamento de cada elemento, suas referéncias e critérios seguem detalhados a seguir.

3.3.1 GEOMETRIA
3.3.1.1 ORIENTACAO DAS MAIORES FACHADAS

Para definir a orientacdo das maiores fachadas de cada residéncia adotou-se o modelo da

INI-R (PROCEL, 2025) que enquadra a implantacao da edificacdo dentro dos seguintes limites:

= De0a45,0°ede315,1°a360,0°a orientagdo geografica é Norte;
= De45,1°a 135,0° a orientagdo geografica é Leste;
= De 135,1°a225,0°, a orientagdo geografica é Sul;

= De 225,1°a315,0° a orientacdo geografica ¢ Oeste.

3.3.1.2 FATOR DE FORMA (FF)

Com método de calculo proposto pela INI-C (PROCEL, 2025) trata-se de um indice
adimensional representativo das proporgdes da edificagdo, obtido pela razdo entre a area da

envoltoria e o volume total da edificagdo, definida pela Equacéo 1.

(1)

Onde:
FF = Fator de forma;
Ay = Area da envoltoria;

Vot = Volume total da edificagdo.

A area da envoltoria ¢ definida pelo INI-C (PROCEL, 2025) como a soma de todos os
planos de fachadas e coberturas em contato com o meio externo acima do nivel do solo. Ja o
volume da edificagdo é delimitado pelos fechamentos externos da edificacdo (fachadas, pisos e
cobertura). Para efeito de calculo, sdo desconsiderados ambientes de permanéncia transitoria

acima da laje de cobertura, reservatorios de agua, varandas e/ou garagens.
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3.3.1.3 FATOR ALTURA (FA)

Indice representativo da quantidade de pavimentos da edificagdo, proposto pelo RTQ-C
(PROCEL, 2013), definido pela Equagao 2.
()

A
FA = Pcos

Aror
Onde:
FA = Fator de altura;
Apcop = Area de projecio da cobertura;
Ator = Area total construida (com excegdo do subsolo).

Em geral, FA = 1,00 representam edificagdes com 1 pavimento (térreas); FA = 0,50 com

2 pavimentos (térreo +1); e FA = 0,33 edificacdes com 3 pavimentos (térreo + 2).

3.3.2 FACHADA (VEDACOES, ABERTURAS E PROTECOES SOLARES)

3.3.2.1 ABSORTANCIA A RADIACAO SOLAR DAS PAREDES EXTERNAS

A partir das recomendagdes do INI-R (PROCEL, 2025), sendo principalmente
relacionada com a cor de sua superficie externa, para verificagdo da absortancia a radiagdo solar
das paredes externas (oawpar) orienta-se consultar o Catalogo de Propriedades Térmicas do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (INMETRO, 2022). Adotaram-se os valores para os

diferentes tipos de revestimento identificados nos projetos a seguir.

= Alvenaria = N°40, tinta latex PV A fosca, cor Branco Gelo € apar = 0,30;

= Madeira = valor representativo de opar = 0,70 (ABNT, 2025).

Nas normas ¢ manuais consultados, ndo ha registros de requisitos limites para opar.

3.3.2.2 ATRASO TERMICO DAS PAREDES EXTERNAS

Para determinagdo do atraso térmico das paredes externas (@par) a NBR 15.220-3 (ABNT,
2005) estabelece valores de referéncia para sistemas construtivos convencionais. Para a zona

bioclimatica 6A, a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) recomenda que @par < 4,3 horas.

50



3.3.2.3 TRANSMITANCIA TERMICA DAS PAREDES EXTERNAS

Para fins de célculo da transmitancia térmica das paredes (Upar), a NBR 15.575-4 (ABNT,
2025) orienta adogao da NBR 15.220-2 (ABNT, 2022), que determina pela Equagao 3:

3)
1

U=
RtOt

Onde:
U = transmitancia térmica, expressa em W/(m2.K);

R o= resisténcia térmica total, expressa em m2.K/W.

Para tanto, a resisténcia térmica total de um componente plano, com camadas térmicas
homogéneas e perpendicular ao fluxo de calor em uma edificagdo, ¢ definida pela seguinte
Equagdo 4.

4
RtOt - RSi + R1 + RZ + -+ RTl + RS@
Onde:
R, = resisténcia térmica total (m2.K/W);
R,; = resisténcia superficial interna (m2.K/W);

R, = resisténcia superficial externa (m2.K/W);

R{, R, ... R,, =resisténcia térmica de projeto para cada camada (m2K/W).

No caso de um componente construtivo composto por camadas homogéneas, a resisténcia

térmica de cada camada ¢é definida pela Equacdo 5.

)

Onde:
R = resisténcia térmica, expressa em m2.K/W;

d = espessura da camada de material do componente, expressa em metro (m);
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A = condutividade térmica de projeto para o material®!, expressa em W/(m.K).

Para determinar a transmitancia térmica das paredes (Upar), a resisténcia horizontal
externa (Rse) e interna (Rsi) foi aferida a partir de valores convencionais recomendados pela NBR

15.220-2 (ABNT, 2022), adotando-se, respectivamente, 0,04 m>.K/W e 0,13 m2.K/W.

Em casos de edificagdes onde ha mais de um sistema de paredes externas em sua
composi¢do construtiva (como parte do sistema de vedagdes verticais com paredes em alvenaria

¢ outras areas com em madeira), foi adotada a recomendag¢ao do INI-R (PROCEL, 2025), em que:

a) a transmitancia térmica equivalente da edificagdo deve ser obtida por meio de um

processo de ponderagéo;

b) em situagdes em que um dos componentes construtivos represente menos de 20% do
coeficiente de transferéncia térmica total e outro componente corresponda a mais de 80%,

considera-se apenas a transmitancia térmica do segundo elemento.
O memorial de célculo da Upar dos projetos estudados encontra-se no Anexo V.

Em relagdo ao critério de desempenho térmico, para a zona bioclimatica 6A, no qual se

inclui o &mbito deste trabalho, a NBR 15.575-4 (ABNT, 2025) determina que os seguintes limites:

*  Upar <3,7 W/(m2.K) se opar < 0,6;
L] UPAR < 2,5 W/(mzK) S€ OlpAR = 036

3.3.2.4 CAPACIDADE TERMICA DAS PAREDES EXTERNAS

A NBR 15.575-4 (ABNT, 2025) indica que o calculo da capacidade térmica deve seguir
a NBR 15.220-2 (ABNT, 2022), onde ¢ determinado que o calculo se da pela Equagao 6.

(6)

n

n
C = Z)lijjxcixpj= Zejxcixpj

Jj=1 Jj=1
Onde:

C = capacidade térmica [kJ/(m2-K)];

21 Os valores de condutividade térmica de cada material sdo calculados a partir das recomendacdes fornecidas pela
NBR 10.456 (ABNT ISO, 2022).
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7\]- = condutividade térmica do material da camada j [W/(m-K)];

R; = resisténcia térmica da camada j (m*-K/W);

E; = espessura da camada j (m);

¢j = calor especifico do material da camada j, [kJ/(kg-K)];

pj = densidade de massa aparente do material da camada j (kg/m?).

A capacidade térmica de um componente plano construido de camadas homogéneas ¢ nao

homogéneas, perpendiculares ao fluxo de calor, ¢ determinada pela Equacao 7.

(7

Ag+ Ay + -+ 4,
A Ay L An
cr, ter, Tt e,

CT =

Onde:

Crpn = capacidade térmica do componente da se¢do n conforme equagéo anterior [kJ/(m?-K)];

A, = area da se¢@o n (m).

O memorial de calculo da CTpar dos projetos estudados encontra-se no Anexo V.

Para a zona bioclimatica 6A, a NBR 15.575-4 (ABNT, 2025) dispensa requisitos minimos

e/ou maximos para CTpar.

3.3.2.5 PERCENTUAL DE ABERTURA PARA VENTILACAO (PV)

Por definicdo da NBR 15.575-1 (ABNT, 2025), o percentual de abertura para ventilagao
(PV) € a razdo entre a area efetiva de abertura para ventilagio em um ambiente de permanéncia

prolongado (APP) e sua area de piso, definido pela Equagao 8.
®)
A
PV = — x 100

Onde:
PV = percentual de abertura para ventilacdo do APP (%);
PA = area efetiva de abertura para ventilagdo do APP (m?);

A = érea de piso do APP (m?).
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Para considerar o percentual de abertura para ventilagdo total nos distintos tipos de
esquadrias identificados nos projetos, adotou-se as recomendac¢des de Lamberts, Dutra e Pereira

(2014), conforme disposto na Tabela 5.

Tabela 5 — Tipos de janela e percentual de abertura de janelas

TIPO DE JANELA ABERTURA PARA VENTILACAO
Abrir 100%
Correr 50%
Guilhotina 50%

30% (45° de inclinag@o)
Basculante ¢ Maxim-ar 50% (60° de inclinagdo)

100% (90° de inclinag@o)

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (2014)

Para a zona bioclimatica 6A, a NBR 15.575-4 (ABNT, 2025) recomenda que PV > 12%
da érea de piso do APP.

3.3.2.6 PERCENTUAL DE ELEMENTOS TRANSPARENTES (PT)

Por definicdo da NBR 15.575-1 (ABNT, 2025), o percentual de elementos transparentes
(PT) é arazdo entre a area de superficies dos elementos transparentes do APP e sua area de piso,

conforme Equacdo 9.

)
PT AT 100
= —x
A
Onde:
PT = percentual de elementos transparentes do APP (%);

AT = area de superficie dos elementos transparentes do APP (%);

A = area de piso do APP (m?).

Para a zona bioclimatica 6A, a NBR 15.575-4 (ABNT, 2025) recomenda que PT < 20%
da area de piso do APP.

Essa variavel foi calculada apenas para os projetos que passaram pela etapa de avaliagdo
de desempenho, devido a ilegibilidade e as incertezas nos dados observados na analise preliminar
em relagdo a natureza dos materiais e superficies das esquadrias, sendo, portanto, analisados de

forma mais aprofundada posteriormente.
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3.3.2.7 DISPOSITIVOS DE PROTECAO SOLAR

Segundo o INI-R (2025), trata-se de elementos externos que proporcionam
sombreamento nas aberturas, tais como venezianas, brises com proje¢do horizontal e vertical,
varandas e beirais, elementos vazados, marquises, porticos e/ou pérgulas. Os projetos foram
analisados quanto a presenca desses dispositivos, sendo devidamente classifica-los. Nao se
procedeu a verificagdo do dimensionamento, restringindo-se a analise a constatacdo de sua

existéncia.

3.3.3 COBERTURA

3.3.3.1 ABSORTANCIA A RADIACAO SOLAR DA COBERTURA

A partir das recomendagdes do INI-R (PROCEL, 2025), foi consultada a Biblioteca de
Absortancia de Telhas (Dornelles, 2021) para obtengdo dos valores de referéncia da absortancia

solar a radiacao solar da cobertura (CTcog). Adotaram-se os seguintes valores:

= Telha fibrocimento, modelo TFCO09, cor cinza claro, espessura 6 mm e o.cos = 0,64;
= Telha ceramica vermelha, modelo TCR11, tipo portuguesa resinada e acos = 0,60;

= Telha de cavaco (madeira), valor representativo de a.cos = 0,70 (ABNT, 2025).

Nas normas e manuais consultados, ndo ha registros de requisitos limites para a.cos.

3.3.3.2 ATRASO TERMICO DA COBERTURA

Para determinagdo do atraso térmico das paredes externas (@cos) a NBR 15.220-3
(ABNT, 2005) estabelece valores de referéncia para sistemas construtivos convencionais. Para a

zona bioclimatica 6A, a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) recomenda que @cos < 3,3 horas.

3.3.3.3 TRANSMITANCIA TERMICA DA COBERTURA

Para fins de calculo da transmitancia térmica da cobertura (Ucos), a NBR 15.575-5
(ABNT, 2025) orienta adogdo da NBR 15.220-2 (ABNT, 2022), que determina para a
transmitancia térmica da cobertura os mesmos procedimentos de calculo das paredes externas, ja
descritos no item 3.3.2.1, inclusive para os casos em que a cobertura apresenta mais de uma
composi¢ao construtiva. Destaca-se que, no caso de espagos de ar na cobertura, a NBR 15.220-2

(ABNT, 2022) indica que podem ser considerados como uma camada de ar termicamente
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homogénea com resisténcia térmica. Em componentes com fluxo de calor descendente e alta
emissividade, quando a camada de ar possui até 30 cm de espessura, a resisténcia térmica ¢
considerada até 0,20 m?.K/W, e quando maiores de 30cm de espessura, em iguais condicdes,
adota-se o valor de 0,21 m?.K/W. O memorial de cdlculo da Ucos dos projetos estudados encontra-

se no Anexo V.

Em alguns casos, constatou-se indicios da indica¢do para uso de elementos de isolamento
térmico nas paredes externas e coberturas (como nas residéncias do Conjunto dos Executivos),
entretanto, dada a falta de informagdes precisas e as inconsisténcias encontradas na documentacao

dos projetos levaram a desconsideragao desse aspecto na analise de desempenho térmico.
Para a zona bioclimatica 6A, a NBR 15.575-5 (ABNT, 2025) determina os limites:

= Ucos <£2,3.FT W/(m2K) se acos < 0,4;
® Uco< 1,5FT W/(I’l’lzK) S€ 0coB ~ 0,4

FT ¢ o fator de corregdo da transmiténcia aceitavel para as coberturas (adimensional),

descrito pela equagao:

(10)
FT =1,17 = 1,07x h~10*
Onde:
h = altura da abertura em dois beirais opostos (cm).

Para coberturas sem forro ou com aticos nao ventilados adota-se FT igual a 1. Nos demais

casos, a Figura 17 ilustra a altura da abertura (h) em beirais, para a ventilagdo do atico.

Figura 17 — Altura da abertura (h) para a ventilagdo do atico

Fonte: NBR 15.575-5 (ABNT, 2025)

Foi adotado um valor representativo de h = 30 centimetros para os projetos analisados, o
que resultou em FT ¢ igual a 1,14. Assim, a cobertura leve refletora deve apresentar U < 2,62
W/(m?-K).
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Adotando o valor de FT = 1,14 conforme anteposto, o resultado do célculo proposto pela

NBR 15.575-5 (ABNT, 2025) resulta nos seguintes valores de referéncia, os seguintes valores:

= Ucos <2,62 W/(m?K) se acop < 0,4;
*  Ucos < 1,71 W/(m?.K) se ocos > 0.,4.

Nas habitacdes com mais de um pavimento, o entrepiso considerado foi laje maciga em

concreto, com 10 cm e valores de Ucop € CTcos conforme Anexo V.

Para célculo de transmitancia das coberturas adotou-se a NBR 15.575-5 (ABNT, 2025),
conforme os procedimentos e parametros estabelecidos nos itens desta se¢do, por se tratar da
norma vigente de desempenho aplicavel a sistemas de cobertura em edificagdes habitacionais.
Entretanto, para fins de classificagdo tipoldgica e analise comparativa das solugdes construtivas,
recorreu-se a NBR 15220-3 (ABNT, 2005) que, embora descontinuada, constitui uma referéncia
técnica ao apresentar diretrizes construtivas e recomendagdes de desempenho térmico para
habitagdes brasileiras, incluindo a relagdo entre propriedades térmicas dos elementos construtivos
e as zonas bioclimaticas. Tais orienta¢cdes ndo foram integralmente incorporadas as versdes mais
recentes das normas de desempenho, tampouco estdo sistematizadas em outros documentos
normativos nacionais com igual abrangéncia. Assim, sua utilizagdo neste estudo justifica-se como
base complementar para a classificacdo das coberturas segundo critérios de desempenho térmico.

A Tabela 6 apresenta a classificag@o dos tipos de cobertura conforme o referido documento.

Tabela 6 — Composigao dos grupos por variaveis

Leve isolada U<2,00 ©<33
Leve refletora U<230xFT ©<33
Pesada U<2,00 D >6,5

Fonte: NBR 15.220-3 (ABNT, 2003), adaptado pela autora (2026)

3.3.3.2 CAPACIDADE TERMICA DA COBERTURA

No caso da capacidade térmica da cobertura (CTcos), o INI-R (2025) recomenda
consultar valores tabelados de componentes usuais conforme o Catalogo de Propriedades
Térmicas do Programa Brasileiro de Etiquetagem (INMETRO, 2022). Nas normas ¢ manuais

consultados, ndo ha registros de requisitos limites para CTcos.
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3.3.3.4 PERCENTUAL DE ABERTURA ZENITAL

Segundo o INI-C (2025), trata-se do percentual de area de abertura zenital (PAZ),
aberturas em superficies que formam um angulo igual ou inferior a 60° em relacdo ao plano
horizontal, como em espacos sem janelas, a exemplo de vaos de escadas e corredores. Para seu
calculo, considera-se a projecao horizontal das superficies da cobertura e da abertura. Nas normas

e manuais consultados, ndo ha registros de requisitos limites para PAZ.

3.4 DEFINICAO DOS ESTUDOS DE CASO

A partir dos resultados da analise preliminar dos projetos, realizaram-se analises
estatisticas a fim de constituir uma amostra mais fidedigna possivel quanto a populagao referida
para que por meio dela fosse possivel fazer generalizacdes com base nos dados amostrais. O
proposito € criar uma amostra representativa dos estudos de caso de residéncias unifamiliares de
SMP no Norte do Brasil coletados. Para tanto, o sofiware R, versdo 4.3.1, foi utilizado para a

criacdo dos graficos, o agrupamento de dados ¢ a selegdo da amostra.

3.4.1 ANALISE DE AGRUPAMENTO

Adotou-se 0 método de Schaefer ¢ Ghisi (2016), que recomendam uma andalise de
agrupamentos (clustering) para definir os estudos de caso, uma técnica de mineracdo de dados
estatisticos que avalia simultaneamente multiplas variaveis e agrupa objetos de uma mesma
populagdo a partir de suas similaridades. Essa analise tem o intuito de identificar uma estrutura
de agrupamento natural, organizando individuos com base em suas similaridade ou distancias
(dissimilaridade) dos dados e a similaridade entre os elementos pode ser medida pela distancia

entre as variaveis, por varidveis qualitativas ou associacao (ESTAT, 2025, p. 6).

Apods uma primeira andlise, em que se utilizaram os resultados da analise preliminar, as
varidveis foram refinadas, isolando-se aquelas que apresentavam diferencas significativas entre
os projetos. Com isso, as variaveis finais consideradas incluem aspectos relacionados a geometria,
fachada e cobertura dos edificios, sendo elas: a) orientacdo das maiores fachadas; b) FF; c) PV; e
d) UCOB. Somente o FF é uma variavel quantitativa, sendo as demais categoricas. Os estudos de
caso que ndo apresentavam qualquer uma dessas informagdes foram excluidos desta selegdo, o

que resultou em 70 projetos.

Inicialmente, fez-se o procedimento de agrupamento com a técnica hierarquica, onde cada

elemento ¢ considerado um cluster. Com base nas similaridades, os dois mais parecidos sdo
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unidos em um novo grupo, repetindo-se o processo até que todos os elementos similares formem
um Unico agrupamento. A técnica hierarquica tem o intuito de identificar o numero ideal de
grupos, e utilizou-se a medida de similaridade da distancia de Gower (1971), ideal para dados

mistos.

A distancia de Gower ¢ definida como uma média ponderada das dissimilaridades
calculadas para cada variavel individualmente, normalizada para o intervalo [0,1]. Para variaveis
continuas, a dissimilaridade ¢ calculada como a diferenga absoluta normalizada pelo intervalo
observado. Para varidveis categoricas e bindrias, a dissimilaridade ¢ 1 se as categorias forem
diferentes e 0 se forem iguais. A distancia de Gower entre duas observagodes i e j ¢ dada pela

Equagdo 11.
(11)

14
do. = §k=1Wiijdijk
ij —

1%
k=1 Wijk

Onde:
p = nimero de variaveis;
wijk = peso para a variavel k;

dijk = dissimilaridade entre as observacdes i e j para a variavel £.
Com analise ndo hierarquica e distancia de Gower, tem-se o dendrograma da Figura 18.

Figura 18 — Dendograma dos clusters utilizando a distdncia de Gower
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Fonte: ESTAT (2025)
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A analise do dendrograma ¢ feita de maneira exploratoria, ndo ha na literatura uma
defini¢do fixa para o ponto de corte ou o numero ideal de clusters. Métodos como a observacao
do tamanho das linhas que conectam as observagdes, buscando por saltos que indicam
dissimilaridade entre os grupos, ajudam a chegar na quantidade de agrupamentos distintos que o
conjunto de dados pode formar. Apés definir o nimero de grupos e aplicéd-lo ao método nao
hierarquico, ¢ essencial validar os resultados com base em conhecimentos prévios sobre aqueles

dados (Johnson; Wichern, 2015). O nimero possivel para a definicao de clusters ¢é 3.

Posteriormente, utilizou-se a técnica nao hierarquica, quando ha uma defini¢do prévia do
numero de grupos. Para obtencdao da solucdo final de agrupamento utilizou-se o algoritmo -
prototipo (k-prototypes), uma variagcdo do difundido k-média (k-means), proposto por Huang
(1998), para analises multivariadas com dados mistos, ou seja, variaveis numéricas (continuas) e
categoricas. Ele combina a abordagem do k-means para variaveis numéricas com uma medida de
dissimilaridade para variaveis categdricas. O objetivo € agrupar observagdes em k clusters,

minimizando uma fungdo de custo que considera tanto as distdncias para variaveis numéricas

quanto as dissimilaridades para variaveis categoricas e se da pela Equagéo 12.

12)
n k 14 q
2
C = Zuu (Xim - ij) +Y Z S(ximr C]m)
i=l j=l m=1 m=p+1

Onde:

n = nimero de observacdes;

k = ntmero de clusters;

u;; = indicador bindrio que assume 1 se a observagdo i pertence ao cluster j € 0 caso contrario;
p = niimero de variaveis numéricas;

g = niimero total de variaveis (numéricas + categoricas);

Xim = valor da m-ésima variavel da observacao i,

Cjm = valor da m-ésima variavel do prototipo (centroide) do cluster j;

A = peso que controla a importancia relativa das variaveis categoricas em relacdo as numéricas;

(xim» cjm) = func@o de dissimilaridade que retorna 0 se xim = ¢jm (valores iguais) e 1 caso contrario.

Dessa forma, com o nimero de clusters em 3, a Tabela 7 traz a composigao dos grupos a

partir das variaveis.
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Tabela 7 — Composi¢ao dos grupos por variaveis

VARIAVEL ‘ A B C
N LO 27 (81.8%) 06 (21.4%) 07 (77.8%)
ORIENTACAO

NS 06 (18.2%) 22 (78.6%) 02 (22.2%)
1 21 (63.6%) 19 (67.9%) 07 (77.8%)
FA 0.5 11 (33.3%) 09 (32.1%) 02 (22.2%)
0.33 01 (3.03%) 00 (0.00%) 00 (0.00%)
PV <12% |21 (63.6%) 04 (14.3%) 07 (77.8%)
>12% |12 (36.4%) 24 (85.7%) 02 (22.2%)
1.74 00 (0.00%) 01 (3.57%) 00 (0.00%)
1.98 00 (0.00%) 13 (46.4%) 06 (66.7%)
2.04 17 (51.5%) 01 (3.57%) 00 (0.00%)
Ucos 2.05 03 (9.09%) 02 (7.14%) 01 (11.1%)
2.12 06 (18.2%) 00 (0.00%) 00 (0.00%)
2.13 05 (15.2%) 09 (32.1%) 01 (11.1%)
2.18 02 (6.06%) 02 (7.14%) 01 (11.1%)

FF 0.74 (0.67; 0.78) | 0.81 (0.75; 0.86) 1.00 (0.94; 1.01)
OCORRENCIAS 33 projetos 28 projetos 09 projetos

Fonte: ESTAT (2025), adaptado pela autora (2026)

Com base na analise estatistica de agrupamentos mencionada, o resultado de um niimero
possivel para a definicdo de clusters foi igual a 3 sendo, nomeadamente, grupos A, B e C, com

33, 28 e 9 projetos cada, respectivamente, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Distribui¢do das observagdes por cluster

GRUPO A GRUPO B GRUPO C

PO8; P16; P17; P24; PO1; P06; P09; P13; P19; P14; P18; P21; P23;
P25; P27; P37; P41; P20; P22; P26; P28; P29; P31; P34; P54; P55;
P42; P43; P44, P45; P30; P32; P33; P35; P36; P56.

P46; P47; P48; P49; P38; P39; P58; P61; P62;

P50; P51; P52; P53; P66; P67; P74, P76; P77,

P59; P65; P71, P75; P78; P81; P82.

P80; P83; P84; P85;

P86; P87; P88; P8Y;

P90.

Fonte: ESTAT (2025), adaptado pela autora (2026)

O grupo A tem as maiores fachadas predominante orientadas para leste-oeste (LO), sendo
apenas 6 dos 33 edificios no eixo oposto (NS). O fator de forma (FF) médio é 0,74. O fator altura
(FA) preponderante, com 63,6% dos edificios, € igual a 1,00, e com menor ocorréncia igual a 0,50
e apenas 1 projeto apresenta FA de 0,33. Em relagdo ao percentual de area de abertura para
ventilagdo em relacdo a area de piso (PV), 63,6% das casas t€ém indice menor que 12%, enquanto
36,4% possuem PV maior ou igual a 12%. Por fim, quanto a transmitancia da cobertura (Ucog),

observa-se 51,5% dos edificios do grupo A possuem Ucog igual a 2,04, caracterizado por telha
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ceramica, camada de ar > 30 cm, laje maci¢a e forro de madeira; e 49,5% estdo distribuidos em

quatro outras categorias, mas com menor numero de ocorréncias.

No grupo B a maioria dos edificios (78,6%) apresenta orientagdo norte-sul (NS), com
apenas 6 dos 28 edificios com orientacdo leste-oeste (LO). Em relacdo ao FF, verifica-se que
média de 0,81, e quanto ao FA, 67,9% dos edificios tém resultado igual a 1,00, enquanto 32,1%
tém FA igual a 0,50, correspondendo a 9 edificios. Quanto ao PV, 85,7% revelam PV maior ou
igual a 12%, totalizando 24 projetos, enquanto 14,3% apresentam PV menor que 12%. Em relacao
a0 Ucos, 46,4% dos edificios t€ém Ucog igual a 1,98, caracterizado por telha fibrocimento, camada
de ar > 30 cm e forro de madeira. A segunda maior frequéncia se da na categoria 2,13,
caracterizada por telha fibrocimento, camada de ar > 30 cm e laje macica. Os demais edificios

estao distribuidos nas quatro categorias restantes, mas com menor numero de ocorréncias.

No grupo C, a maioria das casas (77,8%) apresentam orientagdo leste-oeste (LO), com
apenas 2 dos 9 edificios orientados em outro sentido (NS). Em relagdo ao fator de forma, verifica-
se uma média de 1,0, a maior média entre os trés grupos verificados; ¢ o fator altura (FA) de
77,8% dos projetos € igual a 1,00, enquanto 22,2% tém 0,50, correspondendo a 2 edificios. Quanto
ao PV, 77,7% dos projetos apresentam um PV menor que 12%, totalizando 7 projetos, enquanto
22,2% revelam PV maior ou igual a 12%. Em relagdo ao Ucos, 66,7%, ou seja, 6 edificios,
apresentam Ucog igual a 1,98, caracterizado por telha fibrocimento, camada de ar > 30 c¢cm e forro

de madeira.

3.4.2 DEFINICAO DA AMOSTRA

Para o calculo do tamanho da amostra, primeiramente foi aplicado o método de
amostragem aleatdria simples, em que a varidncia populacional é desconhecida,
e entdo foi utilizado a estimativa de varidncia maxima, igual a 0,25. O calculo
do tamanho total da amostra se da pela seguinte equagio:

z>xp (1-p)

ng =
g2

Em que N =70, considerando o total de edificagdes de interesse na base de dados
(ESTAT, 2025, p. 20).

Nesse contexto, tomou-se como base o calculo de tamanho de amostra. Segundo Lohr
(2009), ¢ essencial definir a margem de erro amostral toleravel para equilibrar a precisdo das
estimativas ¢ as demandas envolvidas na coleta dos dados da pesquisa. A literatura sugere como

pardmetro mais comum um intervalo de confianga de 95% com um erro de 5% para pesquisas em
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diversas areas. No entanto, caso o tamanho da amostra indicado seja muito grande e inviavel, cabe
a pesquisa ajustar essas porcentagens de acordo com as necessidades e recursos disponiveis. Para

a populagao trabalhada, a Tabela 9 apresenta op¢des quantitativas para o plano amostral.

Tabela 9 — Calculo do tamanho da amostra

IC / Erro

Fonte: ESTAT (2025), adaptado pela autora (2026)

Foi escolhido um nivel de confianca de 90% e um erro amostral de 10%, o tamanho da
amostra sugerido, com base na Tabela 9, ¢ de 35 edificios. No entanto, para garantir que a
propor¢ao de cada cluster na amostra seja consistente com a proporgao observada na populagdo
total de 70 edificios, o tamanho da amostra foi ajustado com 34 edificios. Essa redugdo foi
necessaria porque com 35 edificios a propor¢do de cada cluster na amostra ndo corresponderia a
propor¢do da populagdo. Utilizando um método de selecdo aleatdria, o plano amostral segue

apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Plano amostral com 90% de confianga ¢ 10% de margem de erro

ID PROJETO GRUPO
P08 Felipe Abrahim
P37 Jodo Augusto Loureiro — Lote 111A

P41 Conjunto dos Executivos — Casa 1
P43 Conjunto dos Executivos — Casa 3
P44 Conjunto dos Executivos — Casa 4
P45 Conjunto dos Executivos — Casa 5
P48 Conjunto dos Executivos — Casa 10
P49 Conjunto dos Executivos — Casa 11
P51 Conjunto dos Executivos — Casa 13

P65 Eduar Mousse

P71 Embratel

P75 Alexandre Ale dos Santos

P80 Francisco Anastacio de Carvalho

P83 George Lins de Albuquerque

P84 Olinda Carin

P87 Casa Lar

PO1 Cafundo

P19 Jardim Haydéa — Tipo 01

P20 Jardim Haydéa — Tipo 02

P22 Heliandro Maia

P28 José Augusto da Cunha

P29 Jodo Augusto Loureiro — Lote 77A
P33 Jodo Augusto Loureiro — Lote 84B
P35 Jodo Augusto Loureiro — Lote 108B
P58 Heitor Vieira Dourado

P61 Robert Schuster

P66 Jurandir Gaioto

P74 Joaquim Margarido

P76 Osias dos Santos Santiago
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P82 Pedro Queiroz Sampaio

P18 Recife

P31 Jodo Augusto Loureiro — Lote 80A
P34 Jodo Augusto Loureiro — Lote 107B
P54 Conjunto Sdo Vicente — Tipo A

Fonte: ESTAT (2025), adaptado pela autora (2026)

Q|ajala|w

Dessa forma, a amostra estratificada foi composta da seguinte maneira: o cluster 1 contou

com 16 observagdes, o cluster 2 com 14 observagdes ¢ o cluster 3 com 4 observacdes.

3.5 AVALIACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL

Para avaliar o desempenho térmico e Iluminico foram realizadas simulagdes
computacionais conforme orientacdes da NBR 15.575-1 (ABNT, 2025) e NBR 15.215-3 (ABNT,
2024). O intuito ¢ reconstruir digitalmente o projeto original. Conforme recomendagdes das
normas mencionadas, o procedimento requer a modelagem total da unidade habitacional (UH),
incluindo ambiente de permanéncia prolongada (APP) e ambientes de permanéncia transitoria
(APT), embora as analises dos resultados gerados pela simulagdo sejam tdo somente nos APP.

Assim, foram obtidos os resultados de salas?’ e dormitdrios.

Para a modelagem (Figura 19), utilizou-se a interface grafica DesignBuilder, versao
7.0.2.006. O modelo para simulagdo térmica utiliza o calculo pelo programa EnergyPlus, versdo
9.4 e o de iluminacdo natural pelo Radiance (raytracing). A modelagem buscou incorporar o
maximo possivel de informag¢des provenientes dos projetos originais, entretanto ¢ importante
reconhecer que se trata de uma ferramenta metodologica que implica, inevitavelmente, na adogéo

de simplificagdes. No dmbito desta pesquisa, por exemplo, ndo foi modelado o entorno.

Figura 19 — Modelagem da residéncia Embratel (P71)

Fonte: DesignBuilder, adaptado pela autora (2026)

22 Foram consideradas as salas de estar e, quando integradas a elas sem divisorias, as salas de jantar. Salas de jantar
isoladas e salas intimas foram desconsideradas por ndo estarem presentes em todos os projetos.
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Os arquivos climaticos utilizados nas simulagdes referem-se as respectivas cidades em
que cada projetos € inserido, Manaus/AM? e Boa Vista/RR?*, coletados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e disponiveis na plataforma Climate One Building. Foi adotado o
formato TMY (Dipical Meteorological Years) mais recente, de 2009 a 2023. O formato TMY gera
um ano sintético que atende os requisitos da NBR 15.575-1 (ABNT, 2025). E construido por uma
metodologia padronizada (ISO 15927-4) que escolhe meses representativos, dentro do periodo de
analise (de 2009 a 2023, no caso), para formar um ano representativo. E sugerido pela literatura
como mais rigoroso para simula¢des de desempenho ambiental pois considera dados "tipicos" a

partir de uma base de dados historica.

A geometria simulada ¢ aquela prevista no projeto original, coletada no levantamento
documental, conforme sua orientacdo em relagdo ao norte geografico, caracteristicas
volumétricas, percentuais de aberturas para ventilagdo e elementos transparentes, propriedades
térmicas dos sistemas construtivos e modeladas as projecdo dos beirais e dispositivos de
sombreamento externos fixos na fachada respeitando as condig¢des da concepcdo original dos
projetos. Ao ser incorporado a fase de simulagcdo computacional, cada ambiente de cada projeto
passou a considerar as propriedades térmicas e luminicas proprias, desconsiderando
simplificacdes realizadas na andlise preliminar, a exemplo do calculo de percentual de areas de

abertura e transmitancia térmica, conforme descrito nos itens da Analise Preliminar dos Projetos.

O entorno das edificagdes nao foi modelado devido a falta de dados confiaveis da época
do projeto original. Mesmo com algumas informacdes disponiveis, a inser¢do de elementos
genéricos poderia comprometer a representatividade dos resultados. Assim, sua exclusdo foi uma
escolha metodologica para isolar varidveis internas, garantindo maior rigor e transparéncia na

analise comparativa do desempenho intrinseco dos edificios.

Em relacao ao desempenho térmico, o parametro analisados foi o Percentual de Horas
Ocupadas em Conforto (POC); e acerca do desempenho luminico verifica-se a Autonomia da Luz
do Dia Espacial (sDA), Exposi¢io Anual a Luz Solar Direta (ASE) e Iluminagio Util da Luz do

Dia (UDI). A seguir ¢ descrito em detalhes os procedimentos pertinentes a cada conteudo.

23 Disponivel em:

https://climate.onebuilding.org/WMO_Region 3 South America/BRA Brazil/AM_Amazonas/BRA_AM_Manaus.8
17300_TMYx.2009-2023.zip

24 Disponivel em:
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_America/BRA_Brazil/RR_Roraima/BRA_RR_Boa.Vista.81
6150 TMYx.2009-2023.zip
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3.5.1 DESEMPENHO TERMICO

3.5.1.1 CONFIGURACOES DA SIMULACAO COMPUTACIONAL

A analise do desempenho térmico foi realizada conforme instrugdes da NBR 15.575-1
(ABNT, 2025) e de acordo com as observacdes supracitada. As propriedades térmicas dos
componentes da envoltoria das unidades habitacionais (UH) simuladas sdo aquelas identificadas
na etapa de Analise Preliminar dos Projetos. O padrao de ocupagdo previsto pela referida norma
¢ apresentado na Tabela 11 e indica ocupag@o em todos os dias do ano, incluindo finais de semana,
em que se considera a quantidade de dois ocupantes por dormitdrio e o valor de ocupagdo plena
da sala ¢ determinado em fun¢@o do niimero de dormitdrios, respeitando-se o limite de quatro
ocupantes. Além disso, as taxas metabolicas e de fracdo radiante por usudrio também

acompanham as orientagdes da NBR 15.575-1, como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Padrdo de ocupacdo didrio dos APP, taxa metabolica e fragdo radiante para os usuarios

CALOR PRODUZIDO
POR 1 PESSOA COM
1,8M* DE AREA DE

CALOR PRODUZIDO
OCUPACAO POR AREA DE

AMBIENTE HORARIO L% (5XD

o/ T A
CORPORAL (W)
00:00 - 13:59 0
14:00 - 17:59 50
SALA 60 108 0.3
18:00 - 21:59 100
22:00 - 23:59 0
00:00 - 07:59 100
DORMITORIO 08:00 - 21:59 0 45 81 0.3
22:00 - 23:59 100

Fonte: NBR 15.575-1 (ABNT, 2025)

A simulagdo térmica considerou somente o uso de ventilagdo natural e, para tanto, adotou-
se 0 modo “Calculated” de ventilagdo natural do Designbuilder, onde o fluxo de ar ¢ distribuido
com base no arquivo climatico e as edificagdes modeladas em contato com o solo, com
condutividade térmica de aproximadamente 1 W/m.K, como estabelecido pela NBR 15.575-1

(ABNT, 2025).

Em termos de operacdo do sistema de esquadrias, a referida norma orienta que, nos APP,
as janelas sejam consideradas abertas apenas quando o ambiente estiver ocupado e em
conformidade com dois critérios de temperatura: quando a temperatura de bulbo seco interna
(TBS;y;) do APP for igual ou superior a 19 °C; e quando a temperatura de bulbo seco interna for
superior a temperatura de bulbo seco externa (TBS,,;). Ou seja, a janela fecha quanto a Tj,,for
menor que a T,,;. Em relagdo aos modelos de janelas com venezianas, nos APP devem ser

considerados os seguintes critérios: abrir quando a TBS,,; for menor ou igual a 26°C; e fechar
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quando TBS,,; for maior que 26°C. As janelas dos ambientes de permanéncia transitoria (APT),

com excecdo dos banheiros, sdo sempre consideradas fechadas.

Ja as portas, com uso da ventilagdo natural, a referida norma indica que, quando internas,
devem ser consideradas sempre abertas, com excegdo das portas de banheiros. Quando orientadas
para as areas externas e representem a porta de acesso principal da UH, devem ser consideradas
fechadas. Quando portas externas compdem espacos de varandas e ndo sdo o acesso principal da
UH, podem adotar a operag@o das janelas. Quando as portas forem constituidas por elementos

transparentes, em todos os casos, devem seguir a mesma operagdo das janelas.

Os indices de coeficientes de fluxo de ar pelas frestas, de descarga de abertura e o

expoente de fluxo de ar por fresta também se dao conforme NBR 15.575-1 (ABNT, 2025).

3.5.1.2 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para interpretacdo dos resultados do desempenho térmico, adotou-se o Percentual de
Horas Ocupadas em Conforto (POC), definido como a razdo entre o numero de horas ocupadas
em que hd comprovacao de conforto térmico e o total de horas de ocupacao (RTQ-C, 2013). Essa
comprovagdo foi avalizada pelo método adaptativo de conforto térmico proposto pela ASHRAE
Standard 55 (2023), considerando um nivel de aceitabilidade de 80%. Por esse método, a
temperatura operativa encontra-se em conforto térmico quando atende aos seguintes das Equagdes

13 e 14.

(13) (14)
Limite inferior = Tog > [ (0,31 x Tey) + 14,3 ]
Limite superior = Tp < [(0,31 x Tpye) + 21,3 ]

Onde:
To = Temperatura operativa

Toxt = Temperatura externa
O RTQ-C (PROCEL, 2013) determina, para leitura dos resultados de simulagdes

utilizando somente a ventilagdo natural, os seguintes equivalentes numéricos para classificar a

condicdo de conforto térmico disposto na Tabela 12.
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Tabela 12 — Equivalentes numéricos da classificagdo do POC

[:E;L:L;Lt::lu?{;i:,l‘r::tu EqNumV Classificagéo Final
POC = 80% 5 A
70% = POC < 80% 4 B
60% =PO C < 70% 3 C
50% = POC < 60% 2 D
POC < 50% 1 E

Fonte: RTQ-C (PROCEL, 2013)

O sistema de classificacdo de desempenho de conforto térmico baseado no POC do RTQ-
C (PROCEL, 2013) utiliza uma escala que varia de A até E. A classe A representa o melhor nivel,
com maior percentual de horas em condi¢des adequadas de conforto térmico, enquanto a classe
E corresponde ao pior nivel, com menor percentual de horas em conforto. Assim, quanto maior o

valor de POC, melhor sera a classificagdo atribuida do ambiente.

Além da determinacdo do POC, procedeu-se a analise do balango térmico das APPs e
UHs por meio de tabelas e graficos gerados automaticamente pela interface do software
DesignBuilder. Realizou-se um recorte amostral contemplando os projetos com POC mais altos
¢ baixos de cada ambiente de analise (sala, dormitdrios ¢ UH), em cada cidade investigada. Em
Manaus/AM, foram selecionados os cinco projetos com melhores resultados € os cinco com piores
resultados, enquanto em Boa Vista/RR foram considerados os trés melhores e os trés piores

projetos, em fun¢do do tamanho da amostra disponivel para cada localidade.

Os dados do balango térmico expressam os ganhos e perdas de calor que ocorrem nos
APPs e UHs ao longo do tempo, evidenciando como a energia térmica ¢ transmitida, dissipada e
armazenada nos diferentes componentes do edificio. Trata-se de uma ferramenta essencial para a
avaliacdo do desempenho, pois permite identificar os fatores mais relevantes que influenciam o
ambiente térmico. Para tanto, € importante observar a definicdo do programa para os distintos

elementos que atuam no balango térmico dos recintos, como apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Defini¢@o dos elementos que compdem os quadros de balango térmico no DesignBuilder

ELEMENTOS DEFINICAO
P . L
V;ar ;ges externas soma dos ganhos de calor para a zona a partir das superficies internas das paredes externas
Cobertura . Lo
Roofs soma dos ganhos de calor para a zona a partir das superficies internas das coberturas externas
Forro . .
) soma dos ganhos de calor para a zona a partir das superficies internas dos tetos
Ceilings
Piso . - .
Floors soma dos ganhos de calor para a zona a partir das superficies internas dos pisos
Piso térreo soma dos ganhos de calor para a zona a partir das superficies internas dos pisos térreos
Ground floors
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Divisorias

Partitions soma dos ganhos de calor para a zona a partir das superficies internas das divisorias internas

Ventilagdo natural externa

External Natural Ventilation ganho de calor devido a entrada de ar externo por ventilagdo natural

Esquadrias de vidro ganho de calor solar que atravessa o vidro das janelas externas e chega ao interior do edificio,
Solar Gains Exterior Windows aquecendo o ar, as superficies e 0os ocupantes

Fonte: DesignBuilder

Na leitura do balanco térmico utilizadas na analise, o termo “cobertura/roof” se refere ao
sistema completo, o que engloba telha, espago entre a telha e a laje ou forro, quando existentes.
Os dados foram inseridos de maneira agregada na modelagem, de modo que o impacto térmico
calculado representa o desempenho desse conjunto, e ndo apenas do material de cobertura em si.
Ja o termo ‘““forro/ceiling” corresponde exclusivamente ao entrepiso e aparece apenas nas

situacdes em que ha térreo e pavimento superior e o ambiente analisado esta localizado no térreo.

Destaca-se que a versdo vigente da NBR 15575-1 (ABNT, 2025) estabelece que a
avalia¢do de desempenho deve ser conduzida por meio da comparagdo de indices de desempenho
semelhante ao POC utilizando-se dois modelos de simulagdo: um modelo representativo da
edificagdo real ¢ um modelo de referéncia. Entretanto, o presente estudo tem como objetivo
investigar projetos de arquitetura ja concebidos em seu estado original. Em fungdo dessa
condi¢do, optou-se pela adogdo do método de POC previsto no RTQ-C (PROCEL, 2013), o qual
dispensa a realizacdo de simulagdes com modelo de referéncia. Tal abordagem mostrou-se

adequada a natureza exploratoria da tese e as caracteristicas dos objetos analisados.

3.5.2 DESEMPENHO LUMINICO
3.5.2.1 CONFIGURACOES DA SIMULACAO COMPUTACIONAL

A andlise do desempenho luminico foi realizada conforma instrugées da NBR 15.575-1
(ABNT, 2025) e NBR 15.215-3 (ABNT, 2024), além de observagdes mencionadas no item 3.5.
Nesse estudo, faz-se apenas a verificagdo do provimento da iluminag@o natural, relacionando-se
com a avalia¢do das métricas baseadas no clima (Climate-Based Daylight Modelling - CBDM),
que detalha niveis de iluminagdo da luz do dia nos ambientes internos das edificacdes, a
distribui¢do de luminancias do céu (obtidas a partir do arquivo climatico), as condi¢des do entorno
externo a edifica¢do (desconsiderado por motivos ja mencionados), a refletancia dos materiais

internos ao ambientes analisados e componentes das aberturas para captagdo da luz do dia.

Tendo em vista a analise preliminar das unidades habitacionais (UH), foram identificados

os tipos de revestimento internos de piso, teto ¢ parede, admitindo que a refletancia solar (p) é a
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soma da absortancia solar (o) igual a 1, como descreve Dornelles (2008) e conforme a NBR

15.215-3 (ABNT, 2024), como apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Valores de referéncia das superficies internas para simulagdo computacional

SUPERFICIE REVESTIMENTO REFLETANCIA REFERENCIA

TETO E Alvenaria com pintura latex PVA 0.7 Dornelles (2008) apud Anexo Geral V
fosca branco gelo ' da Portaria INMETRO

PAREDE .
Madeira 0,3 N°50 (2013)

PISO - 0,2 NBR 15.215-3 (ABNT, 2024)

Fonte: Autora (2026)

Além da orientagdo, geometria, dimensionamento e caracterizacdo dos materiais de
revestimento interno original modelado, em portas e janelas, quando ha composi¢do com
elementos transparentes, foram modelados adotando o modelo de vidro simples, 3mm, com

transmissdo luminosa de 84%.

Em relagdo ao padrdo de ocupagdo, a NBR 15.215-3 (ABNT, 2024) orienta para que as
simulagdes de luz natural acontegam com padrdo de duragdo de 10 horas ao dia (08h as 18h), ao
longo de um ano. O célculo € realizado sob um plano de referéncia localizado a 0,75 metros acima
do piso, com uma malha de pontos ortogonal equidistante de 0,5 metros entre pontos € uma faixa
de 0,5 metros de distdncia em relacdo as paredes (dispensavel para ambientes com area inferior a
9m?). Para efeito de modelagem e simulacdo de iluminacao natural, quando ha ocorréncia de
dispositivo de sombreamento interno moével na abertura para luz do dia (como persianas e

cortinas), estes sao considerados sempre abertos, conforme a norma comentada.

Dada a diversidade dos sistemas de esquadrias, quando o ambiente modelado e analisado
dispunha de janelas com multiplas possibilidades de abertura, optou-se por considerar a operagao
das janelas fechadas, porém com o maximo de permeabilidade luminosa possivel (detalhado na
Figura 20). Essa decisdao fundamenta-se na orientagcdo de Ramos ef al. (2020), que afirmam haver,
em residéncias brasileiras, uma tendéncia a manter portas e janelas voltadas para o exterior
fechadas durante o dia, principalmente por motivos de seguranga. Dessa forma, a avaliagdo do
desempenho luminico foi realizada considerando as esquadrias fechadas, mas com uma condigédo

favoravel a entrada de luz natural dentro dessas qualidades (Tipo 03 — Figura 20).

25 A norma orienta que, caso detalhes do ambiente a ser avaliado nio estejam disponiveis, podem ser utilizadas
suposicdes razoaveis e, para piso orienta-se faixas entre 0,2 e 0,4, sendo aqui adotado o “pior cenario”.
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Figura 20 — Modelo da operac@o da abertura das esquadrias para simulacdo de iluminagdo natural

T — T g = = =T
|
3
1 ‘
j B 1
| o A
D —t | _
TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03

Janelacomfolhae

venezianas fechadas

Janela com folha aberta e
venez

nas fechadas venezianas abertas

Fonte: Autora (2026)

3.5.2.2 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Janela com folha fechada e

TIPO 04
Janela com folha abertae

venezianas abertas

A analise do desempenho luminico considera os critérios apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Parametros e indicadores de desempenho térmico e luminico adotados para analise dos

PARAMETRO

Autonomia da Luz do Dia

resultados das simulagdes computacionais

INDICADOR

>250 lux em 40% da area do ambiente em

REFERENCIA

Espacial (sDA) mais de 50% das horas ocupadas NBR 15.215-3 (ABNT, 2024)
EXPOSICAO ANUAL A LUZ o . . Nivel I - adequado

SOLAR DIRETA ;5100 h/:; r(;z: area com 1.000 lux em mais de

(ASE)

Iluminagio Util da Luz do Dia
(UDI)

> 300 <3000 lux em 50% ou mais do
tempo, durante o horario de ocupagéo

NBR 15.215-4 (ABNT, 2024)
(Recomendagio)

Fonte: Autora (2026)

Os indicadores de Autonomia da Luz do Dia Espacial (Spatial Daylight Autonomy - sDA)

e Exposi¢do Anual a Luz Solar Direta (equivalente a Annual Sunlight Exposure - ASE) sugeridos

sdo conforme o nivel I da NBR 15.215-3 (ABNT, 2024), considerando desempenho minimo

(denominado adequado); e a Iluminancia Util da Luz do Dia (Useful Daylight llluminance — UDI)

¢ baseada em uma recomendagao da NBR 15.215-4 (ABNT, 2024).

Como relatado na revisdo de literatura, Autonomia da Luz do Dia Espacial (Spatial

Daylight Autonomy - sDA) verifica a porcentagem da area 1til de um ambiente (para o nivel I isso

significa 40% do espaco) que recebe iluminagdo natural suficiente (acima de 250 lux) durante
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uma boa parte do tempo em que o ambiente ¢ ocupado (50% das horas de ocupagdo); a Exposigao
Anual a Luz Solar Direta (4dnnual Sunlight Exposure - ASE) o potencial de desconforto visual por
excesso de luz (1.000 lux); enquanto a Iluminagdo Util da Luz do Dia (Useful Daylight
Illuminance - UDI) representa a porcentagem de horas no ano em que pode-se utilizar a luz natural

internamente sem demasiada penumbra ou superexposic¢ao (entre 300 e 3000 lux).

Fonseca et al. (2015) discutem a necessidade de adaptagdes nos valores de referéncia
empregados na analise do desempenho de edifica¢des residenciais na NBR 15.575. Reconhece-
se que a mencionada normativa passa por atualizagdes recorrentes; contudo, até a data de
conclusao deste trabalho, nao havia sido publicada versao normativa que incorporasse alteracdes
relativas ao uso de CDBMs na analise de edificag¢des residenciais no contexto brasileiro. Diante
desse cenario, optou-se pela adogdo da NBR 15.215-3 (ABNT, 2024), que trata especificamente
da iluminacg2o natural, objeto central deste estudo, ainda que se refira a uma tipologia distinta. Tal
escolha fundamenta-se no entendimento de que o objetivo desta pesquisa ndo se restringe a
verificagdo do atendimento normativo dos projetos analisados, mas prioriza a comparagdo entre
solugdes projetuais, bem como a avaliagdo critica de seus desempenhos, identificando estratégias

que se mostram mais ou menos eficazes no contexto do projeto arquitetonico.

3.5.3 CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE DOS RESULTADOS DAS
SIMULACOES COMPUTACIONAIS DE DESEMPENHO TERMICO E LUMINICO

A anélise de desempenho térmico e luminico dos projetos ¢ realizada separadamente para
a cidade de Manaus/AM e Boa Vista/RR, dadas as condi¢des climaticas locais que influenciam
diretamente os resultados das simulagdes realizadas. Essa abordagem garante que as variagdes de
radiagdo solar, temperatura, umidade e outras variaveis ambientais especificas de cada cidade

sejam adequadamente representadas, assegurando coeréncia nas comparagdes entre os projetos.

Para avalia¢do de desempenho ambiental e analise de seus resultados faz-se necessario

revisitar os projetos e detalhar informagdes relevantes para sua modelagem e simulacao.

Apbs a apresentagdo e discussdo dos resultados de forma dissociada entre o desempenho
térmico ¢ o desempenho luminico, procedeu-se a uma analise integrada com o objetivo de
avalia¢do conjunta. Para tal, adotou-se o valor de POC como parametro representativo do
desempenho térmico e o indice UDI como parametro de desempenho luminico. A escolha do UDI
justifica-se por se tratar de uma métrica que contempla exclusivamente a faixa util de iluminancia
natural, desconsiderando valores inferiores, que ndo caracterizam autonomia de luz natural, e
valores superiores excessivos, potencialmente associados a condigdes de desconforto visual.

Nessa perspectiva, a elabora¢do de uma tabela-sintese permite identificar de forma mais precisa
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os cenarios de convergéncia e divergéncia entre os desempenhos térmico e luminico, contribuindo

para uma avaliagdo integrada e comparativa dos resultados obtidos.

Quando analisados de forma conjunta (como no caso do valor geral de um indice entre
todos os projetos) adotou-se o calculo da mediana, indicada como medida de tendéncia central
mais adequada para a compreensao do conjunto de dados. Tal escolha justifica-se por possibilitar
a representagdo mais fiel do comportamento tipico das amostras em situagdes de distribuicao
assimétrica ou na presenca de valores extremos (outliers), que podem comprometer a
representatividade da média aritmética. Essa decisdo metodoldgica foi mantida ao longo de outros

momentos do trabalho.

3.6 SISTEMATIZACAO DE DADOS

A etapa final desta pesquisa envolve a organizagdo, analise ¢ interpretagdo dos dados
coletados para responder as questdes por ela apresentadas. Sampieri, Collado e Lucio (2013)
recomendam seguir uma abordagem narrativa e categorica, com a identificagdo de temas e relagéo
entre eles contexto, agentes envolvidos, modelos de referéncia, comparagdo com a literatura
relevante e conexdo da pesquisa com questdoes emergentes. O objetivo desta etapa é estabelecer
uma relagdo entre os projetos, com base em diferentes fontes de dados, seguindo o principio de

triangulacdo de dados e fontes, o que fortaleze a validade e credibilidade da pesquisa.

Tendo feita toda a andlise preliminar e avaliagdo de desempenho térmico e luminico,
foram identificados e apresentados padrdes da arquitetura residencial de SMP a partir da
interpretagdo critica de sua obra e de principios recorrentes nos projeto analisados. A organizagdo
e a redacdo dos padrdes fundamentam-se metodologicamente na abordagem de A Pattern
Language, conforme proposta por Christopher Alexander (1977), entendida aqui ndo como um
modelo a ser reproduzido, mas como um referencial conceitual para explicitar o conhecimento

arquitetonico implicito na pratica projetual de SMP.

Dessa forma, busca-se ndo apenas descrever a obra estudada nesta pesquisa, mas
transformar sua pratica arquitetdnica em um sistema legivel de padrdes, passivel de analise,

ensino e reaplicacdo critica em contextos analogos.
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4 RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO DOCUMENTAL

Pelo levantamento documental da obra de SMP, em parte exposto no Capitulo 2, a
tipologia com maior recorréncia de projetos ¢ residencial. Dos 92 projetos catalogados, 64 sao
residéncias unifamiliares, 18 multifamiliares e 10 caracterizados como conjuntos habitacionais de
distintos tipos. Ao se analisarem os diferentes tipos de planta, considerando que, em alguns casos,
um mesmo projeto apresenta mais de um desenho de unidade habitacional (UH), identificam-se
113 modelos habitacionais diferentes. Os projetos estao listados na Tabela 16 na qual ¢ indicado
o0 ano de projeto, designacdo (nome), tipo (unifamiliar, multifamiliar ou conjunto habitacional), a

quantidade de tipologias registrada em cada projeto, localidade e fonte de registro consultada.

Tabela 16 — Levantamento da arquitetura residencial de SMP

ANO DESIGNACAO ‘ TIPO UNID DESCRICAO LOCALIDADE FONTE
Edificio Manoel Pessoa de Mello Farias Multifamiliar - Rio de Janeiro/RJ Cereto (2020)
1936 Edificio na Rua Maria e Bastos Multifamiliar - Rio de Janeiro/RJ Cereto (2020)
1957 | Edificio Saint-Malo Multifamiliar - Rio de Janeiro/RJ Cereto (2020)
Edificio Saint-Etienne Multifamiliar - Rio de Janeiro/RJ Cereto (2020)
Edificio Derby Multifamiliar - Rio de Janeiro/RJ Cereto (2020)
1938 Edificio Marechal Rondon Multifamiliar - Niter6i/RJ Cereto (2020)
Residéncia no Parque Muriqui Unifamiliar - Mangaratiba/RJ Cereto (2020)
1962 | Edificio Lagoa das Raizes Multifamiliar - Rio de Janeiro/RJ Cereto (2020)
Residéncia Comandante Nélio de Lima Unifamiliar 1 Terezopolis/RJ NPD/FAU UFRJ
1963 Residéncia no Bairro de Araras Unifamiliar 1 Rio de Janeiro/RJ NPD/FAU UFRJ
1964 | Edificio Rainha Elizabeth Multifamiliar - Rio de Janeiro/RJ NPD/FAU UFRJ
1966 | Residéncia Cafundo (Rua Recife 1762) Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Manoel Otavio Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1968 | Residéncia Marilt Archer Pinto Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Cosme Ferreira Filho Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Henry Klein Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Carlos Lins Unifamiliar 1 Manaus/AM Simdes (2019)
Residéncia Plinio Benfica Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1969 | Residéncia Felipe Abrahim Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Hamilton Loureiro Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Paulo César Lima Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia para Visitantes (Prefeitura) Unifamiliar 1 Itacoatiara/ AM Cereto (2020)
Residéncia Umberto Calderaro Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncias do Instituto de Pesquisa da Amazonia Conjunto 5 Diretor NPD/FAU UFR] NPD/FAU UFR]
1970 | (INPA) Zelador
Residéncia Amin Said Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Fernando Monteiro Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Jodo Daher Merchar Filho Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia do Arquiteto (Rua Recife 1435) Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
7 Casa Tipo 1
Residencial Jardim Haydéa Conjunto 2 NPD/FAU UFRJ NPD/FAU UFRJ
Casa Tipo 2
1972 | Edificio Vila Real Multifamiliar - Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Arnoldo Gomes da Costa Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1973 | Residéncia Heliandro Maia (PR) Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Jodo Bosco Desideri Santoro Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
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Residéncia Moyses Sabba Unifamiliar 1 ndo encontrada NPD/FAU UFRJ
Residéncia Orsine Rufino de Oliveira Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Luigy Tiellet da Silva Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Silvio Duarte da Cunha Soares Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1974 Residéncia Tsung Philip Cheng Kung Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia José Augusto R. da Cunha Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Conjunto para Oficiais da Aeronautica Multifamiliar - Manaus/AM Lima (2017)
Lote 77A
Lote 79A
Lote 80A
Lote 82B
froodencias Jouo Avsto Louriro Conjunto T Manaus/AM NPDFAU UFRS
1975
Lote 108B
Lote 110A
Lote 111A
Lote 112A
Residéncia Marlene Souza Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia em Caracarai Unifamiliar 1 Caracarai/RR NPD/FAU UFRJ
Residéncia 1
Residéncia 2
Residéncia 3
Residéncia 4
Residéncia 5
] ) ) Residéncia 7
1976 g:gs:;ﬁn]:i%ii}ﬁzlop;;: li,i(;rce:fi:g:)de Estado Conjunto 13 Residéncia 9 Boa Vista/RR NPD/FAU UFRJ
Residéncia 10
Residéncia 11
Residéncia 12
Residéncia 13
Residéncia 14
Residéncia 15
Parque Solimdes - COENCIL Multifamiliar - Manaus/AM Cereto (2020)
Casa Tipo A
19 Conjunto Residencial Bairro Sdo Vicente Conjunto 3 Casa Tipo B Boa Vista/RR NPD/FAU UFRJ
7 Casa Tipo C
Conjunto Mecejana Conjunto 1 Boa Vista/RR NPD/FAU UFRJ
Residéncia Heitor Vieira Dourado Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia José Noberto da Silva Venancio Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia do Governo do Amazonas Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1978 Residéncia Robert Schuster Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Paulo Nery Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Jodo Luiz Osorio Unifamiliar 1 Arraial do Cabo/RJ NPD/FAU UFRJ
Consulado do Japao Conjunto 2 ndo encontrada Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
ndo encontrada
Residéncia Eduar Mousse Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Jurandir Gaioto Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Fernando Ramos Pereira Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1979 Residéncia Osias dos Santos Santiago Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Conjunto Residencial BASA Multifamiliar - Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
R X Casa Tipo 1
Condominio Praia da Lua Conjunto 2 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Casa Tipo 2
Residéncia TELEAMAZON (Gerentes interior) Unifamiliar 1 Vérias cidades NPD/FAU UFRJ
1980 | Residéncia EMBRATEL (PR) Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Patrick Maurice Maury Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1981 | Residéncia Orsine Rufino de Oliveira Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Carlos Alberto Garcia de Souza Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Joaquim Margarido (PR) Unifamiliar 1 Manaus/AM Simdes (2019)
1982 Residéncia Alexandre Ale dos Santos Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
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Residéncia Osias dos Santos Santiago Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncias no Jardim Primavera Conjunto Namero 4 Manaus/AM Lima (2017)
Numero 6
Residéncia Carlos Fabiano de Souza Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Francisco Anastacio de Carvalho Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1984 Residéncia Jodo Luiz Osorio Unifamiliar ndo encontrada Cabo Frio/RJ NPD/FAU UFRJ
Residéncia José Marcilio Unifamiliar 1 Camaragibe/PE NPD/FAU UFRJ
Edificio de uso misto Multifamiliar - Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1983 Residéncia Rosedilson Lopes de Assis Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Pedro Queiroz Sampaio Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1986 Edificio no Jardim Primavera Multifamiliar - Manaus/AM Lima (2017)
Edificio Aracoara Multifamiliar - Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1987 Edificio Jos¢ Carlos Martins Mestrinho Multifamiliar - Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1988 | Amazonas Flat Service Multifamiliar - Manaus/AM Cereto (2020)
Residéncia George Lins de Albuquerque Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Olinda Carin Antonio Unifamiliar 1 Antonio/AM NPD/FAU UFRJ
1989 Residéncia Juliana Guimarées de Oliveira Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Residéncia Orsine Rufino de Oliveira (JA) Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
Casa Lar
1993 | Aldeias Infantis SOS Brasil (Amazonas) Conjunto Casa das Tias Manaus/AM Lima (2004)
Casa do Zelador
1995 | Residéncia Fernando Matos de Souza Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
1997 | Residéncia Petronio Pinheiro Filho (Juma) Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
2003 | Residéncia Mario Nunes de Magalhaes Porto Unifamiliar 1 Niter6i/RJ Lima (2017)
- Residéncia Diniz Pereira Unifamiliar 1 Manaus/AM Simdes (2019)
- Edificio Engenharia Melman Osorio Multifamiliar - Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
- Residéncia Raimundo Lopez Unifamiliar 1 Manaus/AM NPD/FAU UFRJ
- Residéncia Claudio Moreira Unifamiliar 1 Rio de Janeiro/RJ NPD/FAU UFRJ

Fonte: Autora (2026)

Os projetos encontram-se majoritariamente no Norte do Brasil, sendo 70 deles no estado

do Amazonas e 4 no estado de Roraima, acompanhado, em menor escala, de propostas

residenciais para no estado do Rio de Janeiro (15) e em Pernambuco (1). H4, ainda, dois projetos

sem identificagdo definida. A Figura 21 ilustra a distribui¢ao dos projetos residenciais catalogados

de SMP no territorio brasileiro, conforme este levantamento documental.
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Figura 21 — Localizag@o dos projetos residenciais desenvolvidos por SMP
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Fonte: Autora (2026)

No arco temporal (Grafico 4), observa-se uma intensa producdo projetual nas décadas de
1970 (39) e 1980 (23), periodo correspondente a fase de consolidagdo e consagragdo profissional
de SMP. Conforme destacado na revisdo de literatura, esse periodo foi marcado ndo apenas por

uma intensa producdo de projetos residenciais, mas também por projetos de outras tipologia.

Grafico 4 — Levantamento quantitativo dos projetos residenciais de SMP
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Fonte: Autora (2026)
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Esses projetos foram predominantemente desenvolvido para clientes privados (82), sendo
de carater publico/institucional somente as residéncias para visitantes da Prefeitura de Itacoatiara,
do Instituto de Pesquisa da Amazonia (INPA), do Governo do Estado do Amazonas, da
Telecomunicagdes do Amazonas S/A (TELEAMAZON), da Empresa Brasileira de
Telecomunica¢des (EMBRATEL), além dos conjuntos institucionais para oficiais da Aeronautica,
secretarios de estado de Roraima e funcionarios do Banco da Amazonia, além de conjuntos de

habitagdo populares nos bairros Sdo Vicente e Mecejana.

Em média, tem-se registro de que 69,24% foram executados, 9,89% ndo construidos e,
em 20,87% dos casos, ndo hé informagdes sobre sua construgdo. No universo das publicacdes
acerca das obras publicadas de SMP, como destaca Cereto (2020), os projetos residenciais mais
reconhecidos sdo Residéncia Cafundo, Recife e Robert Schuster. Detalhes adicionais podem ser

consultados no Anexo IV.

4.2 ANALISE PRELIMINAR DOS PROJETOS

Dentre os projetos unifamiliares residenciais desenvolvidos por SMP, realizou-se um
recorte geografico, concentrado a analise dos projetos localizados na regido Norte do Brasil, com
registros nos estados do Amazonas e de Roraima. Os mencionados estados s@o caracterizados por
um contexto climatico predominantemente quente, imido e com elevado indice pluviométrico,

tipico da regido amazdnica, marcado por alta umidade e baixa circulagdo de ventos.

No zoneamento bioclimatico brasileiro, NBR 15.220-3 (ABNT, 2025), as cidades de
Manaus/AM e Boa Vista/RR estdo na zona 6A - muito quente e umida, caracterizada por agrupar
cidades com temperatura externa média mensal igual ou superior a 27°C e média anual da
umidade relativa do ar externo superior a 66,8%. A Tabela 17 retne os dados climaticos das
cidades de Manaus/AM (MAO) e Boa Vista/RR (BVB), contemplando informagdes sobre

temperatura média, umidade relativa, precipitagdo, radiagdo solar e ventilacao.

Tabela 17 — Dados climaticos das cidades de Manaus/AM e Boa Vista/RR

INDICADOR | TEMPERATURA UMIDADE PRECIPITACAO RADIACAO VENTILACAO
MEDIA (°C) RELATIVA (%) (mm) (kWh/m2) (m.s-1)
CIDADE / MES MAO BVB MAO BVB MAO BVB MAO BVB MAO BVB
Janeiro 26,6 28,1 84,8 70,0 305,6 29,1 94.4 134,6 0,9 2,4
Fevereiro 26,6 28,5 85,1 68,3 296,8 32,2 83,3 109,9 0,9 2,4
Margo 26,6 29,0 85,8 67,7 320,9 39,2 92,3 120,6 0,9 2.2
Abril 26,7 28,5 85,6 74,3 331,0 146,5 96,5 104,1 0,8 1,8
Maio 27,0 273 84,4 83,1 2333 3473 108,7 96,9 0,8 1,3
Junho 273 26,8 80,8 84,6 117,2 335,7 141,6 106,4 0,9 1,1
Julho 27,5 26,8 77,4 85,1 67,1 308,1 164,5 111,5 0,9 1,0
Agosto 282 27,6 74,6 81,5 56,1 220,7 152,7 130,4 1,0 1,2
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Setembro 28,6 28,8 74,6 75,0 79,0 98,1 130,0 147 1,0 1,4
Outubro 28,5 29,3 76,1 72,5 113,9 67,1 118,1 143,9 1,0 1,7
Novembro 28,0 29,2 79,3 72,7 188,0 69,6 96,4 128,9 1,0 1,8
Dezembro 27,2 28,5 83,0 72,9 253,5 60,4 87,7 121,7 0,90 2,1
MEDIA ANUAL 27,4 28,2 81,0 75,6 23624 1754,0 1366,2 1455,9 0,90 1,7

Fonte: INMET (2013), adaptado pela autora (2026)

Pela classificagdo de Koppen, Manaus/AM apresenta clima tropical timido ou
superimido, sem estagdo seca (A4f); e, pelos dados do INMET (2013), a temperatura média anual
¢ de 27,4 °C, com pouca variagdo ao longo do ano, oscilando entre 26,6 °C e 28,5 °C. Durante
todo o ano, a umidade ¢ elevada, com média de 81%. As médias anuais de insolagdo e radiacao
solar apresentam os respectivos valores de 1864,3 horas e 1366,2 kWh/m?, com os maiores
incidéncia durante os meses de julho e setembro, periodo de estiagem. A velocidade média dos

ventos € constante ao longo do ano, com média de 0,9 m/s e sua orientacdo predominante ¢ leste.

Pela mesma classificagdo climatica, Boa Vista/RR apresenta clima tropical imido ou
subumido, com um periodo seco muito curto (4m), conforme revisdo de Araujo et al. (2024), com
temperatura média anual mais elevada, de 28,2 °C, sendo os meses mais quentes no segundo
semestre e variacdes anuais de 26,8°C a 29,3°C. No caso de Boa Vista/RR, o periodo de chuva ¢
concentrado entre maio e agosto; ¢ a umidade média anual € de 75,6%. O periodo de estiagem se
estende de setembro a margo. A insolagdo é maior neste periodo, com média anual de 1896,1
horas; ¢ a radiacdo solar atinge seu apice entre agosto e outubro, totalizando em média 1455,9
kWh/m? por ano. A ventilagdo média é de 1,7 m/s e sua orientagdo predominantemente &

nordeste/leste.

Os resultados da analise preliminar das residéncias identificadas no levantamento
documental foram registrados na Tabela 18, em que se verificam a identificacdo (ID), nome,
orientacdo das maiores fachadas, fator altura (FA), fator de forma (FF), transmitancia térmica das
paredes externas (Upar), média do percentual de abertura para ventilagdo nos ambientes de
permanéncia prolongada (PV app), dispositivos de protegdo solar (DPS), transmitancia térmica da
cobertura (Ucog), absortancia solar da cobertura (acos) € percentual de abertura zenital (PAZ) de

cada projeto.

Tabela 18 — Dados da analise preliminar dos projetos residenciais unifamiliares de SMP no Norte do Brasil

ID NOME

P01 | Cafundo LO 1,00 0,81 0,82 >12% 3 1,98 0,64

P02 | Manoel Otavio - 1,00 0,77 2,27 >12% 4 2,05 0,64

P03 | Marila Archer Pinto - 1,00 1,07 2,27 - - 1,98 0,64

P04 | Cosme Ferreira Filho - - - - - - - - -
P05 | Henry Klein - 1,00 1,01 2,27 <12% 4 2,13 0,64 <25%
P06 | Carlos Lins LO 1,00 0,82 2,27 >12% 4 1,98 0,64 <25%
P07 | Plinio Benfica - 1,00 0,79 - <12% 3 - - -
P08 | Felipe Abrahim LO 0,50 0,62 2,27 <12% 9 2,13 0,64 0
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P09 | Hamilton Loureiro NS 1,00 0,78 2,27 >12% 9 2,18 0,64 0
P10 | Paulo César Lima - - - - - - - - -
P11 | Residéncia para visitantes - - - - - - - - -
P12 | Umberto Calderaro - 1,00 0,82 2,27 <12% 3 1,98 0,64 0
P13 | Diretoria INPA NS 1,00 0,91 2,27 >12% 4 1,98 0,64 0
P14 | Zeladoria INPA NS 1,00 1,17 0,82 <12% 1 1,98 0,64 0
P15 | Amin Said - 0,50 0,70 - >12% 3 2,04 0,60 0
P16 | Fernando Monteiro LO 0,50 0,70 2,27 <12% 6 2,13 0,64 <25%
P17 | Jodo Daher Merchar Filho LO 0,50 0,60 2,27 <12% 4 2,13 0,64 0
P18 | Arquiteto - Rua Recife LO 0,50 1,01 0,82 >12% 7 1,98 0,64 <25%
P19 | Jardim Haydéa - Tipo 01 LO 1,00 0,79 0,82 <12% 3 1,98 0,64 0
P20 | Jardim Haydéa - Tipo 02 LO 1,00 0,76 0,82 >12% 3 1,98 0,64 0
P21 | Arnoldo Gomes da Costa LO 0,50 0,94 2,27 <12% 4 2,05 0,60 0
P22 | Heliandro Maia NS 0,50 0,75 2,27 <12% 7 1,98 0,64 0
P23 | Jodo Bosco Desideri Santoro NS 1,00 1,00 2,27 <12% 3 2,18 0,64 0
P24 | Orsine Oliveira - PR LO 1,00 0,69 2,27 <12% 4 2,13 0,64 0
P25 | Luigy Teillet LO 0,50 0,58 2,27 <12% 7 2,05 0,64 0
P26 | Silvio Duarte da Cunha Soares NS 1,00 0,78 2,27 <12% 3 1,98 0,64 0
P27 | Tsung Philip Cheng Kung LO 0,50 0,84 2,27 <12% 7 2,18 0,64 0
P28 | José Augusto da Cunha (PR) 11B NS 0,50 0,64 2,27 >12% 6 2,13 0,64 0
P29 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 77A LO 1,00 0,89 2,27 >12% 5 2,13 0,64 0
P30 | jodo Augusto Loureiro - Lote 79A NS 1,00 0,83 2,27 >12% 4 1,98 0,64 0
P31 | jodo Augusto Loureiro - Lote 80A LO 1,00 0,88 2,27 > 12% 4 2,04 0,64 0
P32 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 82B NS 1,00 0,84 2,27 >12% 4 2,13 0,64 0
P33 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 84B NS 1,00 0,88 2,27 >12% 9 2,13 0,64 0
P34 | jodo Augusto Loureiro - Lote 107B LO 1,00 0,97 2,27 > 12% 4 2,13 0,64 0
P35 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 108B NS 1,00 0,90 2,27 >12% 4 2,13 0,64 0
P36 | jodo Augusto Loureiro - Lote 110A NS 1,00 0,90 2,27 >12% 4 2,05 0,64 0
P37 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 111A LO 1,00 0,67 2,27 >12% 4 2,05 0,64 0
P38 | jodo Augusto Loureiro - Lote 112A NS 1,00 0,85 2,27 >12% 4 2,13 0,64 0
P39 | Marlene de Souza NS 0,50 0,75 2,27 >12% 2 2,18 0,64 0
P40 | Residéncia em Caracarai - 1,00 0,72 - <12% 7 - - <25%
P41 | Conjunto dos Executivos - Casa 1 LO 1,00 0,76 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P42 | Conjunto dos Executivos - Casa 2 LO 1,00 0,78 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P43 | Conjunto dos Executivos - Casa 3 LO 1,00 0,78 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P44 | Conjunto dos Executivos - Casa 4 LO 1,00 0,74 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P45 | Conjunto dos Executivos - Casa 5 LO 1,00 0,76 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P46 | Conjunto dos Executivos - Casa 7 LO 1,00 0,74 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P47 | Conjunto dos Executivos - Casa 9 LO 1,00 0,83 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P48 | Conjunto dos Executivos - Casa 10 LO 1,00 0,78 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P49 | Conjunto dos Executivos - Casa 11 LO 1,00 0,80 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P50 | Conjunto dos Executivos - Casa 12 LO 1,00 0,78 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P51 | Conjunto dos Executivos - Casa 13 LO 1,00 0,74 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P52 | Conjunto dos Executivos - Casa 14 LO 1,00 0,81 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P53 | Conjunto dos Executivos - Casa 15 LO 1,00 0,67 2,27 <12% 4 2,04 0,60 0
P54 | Conjunto Sdo Vicente - Tipo A LO 1,00 1,14 2,27 <12% 2 1,98 0,64 0
P55 | Conjunto Sio Vicente - Tipo B LO 1,00 1,00 2,27 <12% 2 1,98 0,64 0
P56 | Conjunto Sio Vicente - Tipo C LO 1,00 0,94 2,27 <12% 2 1,98 0,64 0
P57 | Conjunto Mecejana - - - - - - - - -
P58 | Heitor Vieira Dourado NS 0,50 0,77 2,27 > 12% 4 1,98 0,64 0
P59 | José Noberto da Silva Venancio LO 1,00 0,73 2,27 <12% 4 2,12 0,6

P60 | Governo do Estado do Amazonas NS - - - - - - - -
P61 | Robert Schuster NS 0,50 0,63 0,82 >12% 3 1,74 0,64 0
P62 | Paulo Nery NS 0,50 0,64 2,27 >12% 4 2,13 0,64 <25%
P63 | Consulado do Japio - Casa 1 - - - - - - - - -
P64 | Consulado do Japdo - Casa 2 - - - - - - - - -
P65 | Eduar Mousse NS 0,50 0,53 2,27 >12% 9 2,18 0,64 0
P66 | Jurandir Gaioto NS 1,00 0,81 2,27 <12% 4 2,05 0,64 0
P67 | Fernando Ramos Pereira NS 0,50 0,74 2,27 <12% 7 1,98 0,64 0
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P68 | Praia da Lua - Casa Tipo | - 1,00 0,82 - >12% 3 1,74 0,64 0
P69 | Praia da Lua - Casa Tipo 2 - 1,00 0,56 - > 12% 3 1,74 0,64 0
P70 | Gerentes do Interior TELEAMAZON - 1,00 0,74 - <12% 1 1,98 0,64 0
P71 | Embratel LO 0,50 0,68 2,27 >12% 5 2,12 0,60 0
P72 | Patrick Maurice Maury NS 0,33 0,75 2,27 > 12% 6 - - -
P73 | Orsine Rufino de Oliveira (PR) 12A - - - - - - - - R
P74 | Joaquim Margarido NS 0,50 0,74 2,27 >12% 5 1,98 0,64 0
P75 | Alexandre Ale dos Santos LO 1,00 0,85 2,27 > 12% 4 2,04 0,60 SEM
P76 | Osias dos Santos Santiago (PR) 10A NS 1,00 0,94 2,27 >12% 4 2,04 0,60 SEM
P77 | Jardim Primavera - Nimero 4 NS 1,00 0,81 0,82 > 12% 5 1,98 0,64 SEM
P78 | Jardim Primavera - Nimero 6 NS 1,00 0,88 0,82 > 12% 5 1,98 0,64 SEM
P79 | Carlos Alberto Garcia de Souza - - - - - - - -
P80 | Francisco Anastacio de Carvalho NS 0,50 0,54 2,27 <12% 4 2,12 0,60 SEM
P81 | Rosedilson Assis NS 0,50 0,70 2,27 >12% 4 2,13 0,64 SEM
P82 | Pedro Queiroz Sampaio LO 1,00 0,81 2,27 >12% 4 2,13 0,64 SEM
P83 | George Lins de Albuquerque NS 1,00 0,75 2,27 <12% 6 2,05 0,60 SEM
P84 | Olinda Carin Antonio LO 0,50 0,71 2,27 <12% 4 2,04 0,60 SEM
P85 | Juliana Guimaraes de Oliveira NS 0,50 0,72 2,27 <12% 6 2,12 0,60 SEM
P86 | Orsine Rufino de Oliveira (JA) LO 0,33 0,46 2,27 <12% 4 2,04 0,60 SEM
P87 | Casa Lar NS 1,00 0,74 2,27 >12% 4 2,04 0,60 <25%
P88 | Fernando Matos de Souza NS 1,00 0,67 2,27 <12% 3 2,12 0,60 SEM
P89 | Petronio Pinheiro Filho LO 0,50 0,71 2,27 <12% 6 2,12 0,60 SEM
P90 | Diniz Pereira LO 1,00 0,74 2,27 <12% 8 2,13 0,64 SEM
P91 | Raimundo Lopez (PR) - - - - - - - - -

Fonte: Autora (2026)

A partir dos dados apresentados na Tabela 18, sdo detalhados a seguir os resultados

referentes & geometria, fachadas (vedacdes, aberturas e protecdes solares) e coberturas dos

projetos analisados.

4.2.1 GEOMETRIA

Das residéncias estudadas, ha predominancia da orientagdo das maiores fachadas no eixo

leste-oeste, como destacado na Tabela 19. Vale destacar que a orientacdo pode ter sido

condicionada pelas dimensdes e limitagoes do lote.

Em sua maioria, tém fator altura (FA) igual a 1,00, o que indica, ocasionalmente,

edificagoes térreas, conforme verificagdo da frequéncia e porcentagem dos resultados obtidos e

apresentados pela Tabela 19.

VARIAVEIS DESCRITORES ‘ FREQUENCIA PORCENTAGEM
. . Leste-oeste 40 43,96%
Orientagdo das Norte-sul 32 35,16%
maiores fachadas - -
Nao identificado 19 20,88%
1,00 (Térreo) 56 61,54%
0,50 (Térreo+1) 24 26,37%
Fator Altura (FA) -
0,33 (Térreo+2) 01 10,99%
Nao identificado 10 01,10%

Fonte: Autora (2026)

Tabela 19 — Resultados da orientagdo das maiores fachadas e fator altura (FA) dos projetos analisados
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Em projetos como Cafundé (P0O1), Direcdo INPA (P13) e Zeladoria INPA (P14), as
unidades do projeto Jardim Haydéa (P19 e P20), registradas na Figura 22, e Robert Schuster

(P61), observa-se o tratamento de deslocar o piso da habitacdo do contato direto com o solo.

Figura 22 — Projeto Jardim Haydéa (P19 e P20)

Fonte: Acervo SMP, NPD/FAU UFRJ

Por outro lado, em projetos como as residéncias Umberto Calderaro (P12), Amin Said
(P15), Patrick Maurice Maury (Figura 23, P72) e George Lins (P83), verifica-se o aproveitamento
da topografia local para a inser¢do de pavimentos semienterrados, o que evidencia uma adaptagdo

ao relevo como recurso projetual.

Figura 23 — Fachadas leste e sul da residéncia Patrick Maurice Maury

»4;;;.:4:\ ' 4 ﬁ/
- -
e T T

Fonte: Acervo SMP, NPD/FAU UFRJ

Acerca do fator de forma (FF) das habitagdes, observou-se uma média de 0,78, com
desvio-padrdo de 0,27. De acordo com Olgyay (2015, p. 173), esse valor é considerado superior
ao recomendado para climas quentes e imidos, onde ndo ¢ recomendado efeito de volume e
orienta-se que o fator de forma ideal € proximo de 0,58. A Tabela 20 apresenta os resultados da
analise do fator de forma do conjunto de residéncias estudadas; e o Grafico 5, a dispersdo desses

valores.
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Tabela 20 — Resultados do fator de forma dos projetos residenciais de SMP no Norte do Brasil

Média 0,78
FATOR DE Desvio-padrao 0,27
FORMA Variancia 0,07
(FF) Minimo 0,46
Maximo 1,17

Fonte: Autora (2026)
Grafico 5 — Dispersdo do FF das residéncias estudadas
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Fonte: Autora (2026)

Em apenas poucos projetos (7) foi identificada a presenga de atrios ou patios, no qual se

26 permite a troca de ar e entrada

destaca a residéncia Arquiteto (P18) onde um “atrio amazonico
de luz natural para, praticamente, toda a casa. Nos projetos Caracarai (P40) e Casa Lar (Figura 24
— P87), esse espago se repete, com um patio envolvido pela circulagdo interna da edificagdo no

primeiro exemplar e jardim interno no segundo caso.

26 Termo sugerido por Cereto (2020).
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Figura 24 — Planta baixa da Casa Lar (P87)
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Fonte: Lima (2004)

A analise do conjunto de residéncias apresentado demonstra uma predominéncia de casas
com FF entre 0,70 e 0,89, com geometrias alongadas e recortadas. A organizacao em faixas de FF
(variando de < 0,59 até > 1,00) evidencia a diversidade morfologica das edificagdes. A Figura 25

apresenta a volumetria de cada casa identificada.

A residéncia com valor de FF mais elevado ¢ Zeladoria INPA (P14), com 1,17, enquanto
a de menor valor é Orsine Oliveira (P86), com 0,46. Os projetos das casas 2, 3, 10 ¢ 12 do
Conjunto Residencial para Secretarios do Estado de Roraima (Conjunto dos Executivos), além
das residéncias Hamilton Loureiro e Silvio Duarte da Cunha Soares sdo representativos do valor

médio de FF predominante identificado no conjunto analisado, de 0,78.
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Figura 25 — Mosaico com o perimetro e volume das residéncias utilizadas para calcular o FF e FA
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Ao analisar conjuntamente o fator de altura (FA) e o fator de forma (FF), observa-se a
possibilidade de estabelecer um alinhamento tipologico entre as residéncias unifamiliares
estudadas. O primeiro tipo (Figura 26) corresponde as edificagdes com FA igual a 0,50 e FF entre
0,50 e 0,69, caracterizadas predominantemente por configuracdes com dois pavimentos e forma

relativamente compacta. Um exemplar ¢ a residéncia Robert Schuster (P61) na Figura 27.

Figura 26 — Residéncias com FA = 0,50 e FF < 0,69 (tipo A)
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-

Fonte: Autora (2026)

Figura 27 — Planta baixa dos pavimentos pilotis, térreo e superior da residéncia Robert Schuster (P61)
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Fonte: Lima (2004)

No segundo tipo (Figura 28), incluem-se as residéncias que mantém FA igual a 0,50,
porém com FF superior a 0,70. Nesses casos, embora a altura também se associe a edificagdes de
dois pavimentos, observa-se uma tendéncia a plantas mais alongadas e/ou recortadas. Um

exemplar desse agrupamento tipologico ¢ a residéncia Joaquim Margarido (P74) na Figura 29.

Figura 28 — Residéncias com FA = 0,50 e FF > 0,70
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Fonte: Autora (2026)
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Figura 29 — Planta baixa dos pavimentos térreo e superior da residéncia Joaquim Margarido (P74)
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Fonte: Acervo SMP NPD/FAU UFRJ

SUPERIOR

O terceiro tipo (Figura 30) apresenta o maior quantitativo de exemplares e ¢ composto

por residéncias com FA igual a 1,00 e FF de até 0,79, configurando edificagdes térreas cuja forma

tende a compacidade. A casa 4 do Conjunto dos Executivos (P44) (Figura 31) é um exemplar

desse agrupamento tipologico.
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Figura 30 — Residéncias com FA = 1,00 e FF < 0,79
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Figura 31 — Planta baixa da residéncia Conjunto dos Executivos - Casa 3
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Fonte: Autora (2026)

Por fim, o quarto tipo (Figura 32) contempla as edificagcdes igualmente térreas, porém
com FF superior a 0,80, indicando plantas mais estendidas no lote e maior fragmentacao
volumétrica. A residéncia Alexandre Al€ dos Santos (P75) (Figura 33) ¢ um exemplar desse

agrupamento tipologico.

Figura 32 — Residéncias com FA = 1,00 e FF > 0,80
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Fonte: Autora (2026)
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Figura 33 — Planta baixa da residéncia Alexandre Alé dos Santos (P75)
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Fonte: Lima (2004)

Em sintese, a articulagdo entre FA e FF revela padrdes de organizagao espacial, nos quais
FA influencia a compacidade volumétrica, enquanto o FF evidencia variagdes na extensio e no
grau de articulagdo da planta arquitetonica. Em termos gerais, quanto menor o fator de forma,
mais compacta ¢ a edificac@o, resultando em menor troca térmica com o meio externo. Por outro
lado, valores elevados de FF indicam formas mais recortadas, com fachadas mais disponiveis as
aberturas para ventilacdo e iluminac@o, embora haja tendéncia a apresentar maior superficie

exposta a radiagdo solar.

Evidentemente, embora seja possivel identificar certos padroes tipoldgicos, também se
observam solugdes projetuais singulares no conjunto de habitacdes da SMP. E o caso do projeto
Praia da Lua (Figura 34a, P68 e P69), de carater claramente experimental; das residéncias Orsine
Oliveira (Figura 343b, P86), cuja organizacdo espacial se desenvolve a partir de uma base
composta por hexdgonos deslocados; e da habitagdo projetada para a Consulado do Japao (Figura

34c, P63 e P64), um dos poucos exemplares que apresenta cobertura com platibanda.
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Figura 34 — Fachadas das residéncias: a) Praia da Lua; b) Orsine Oliveira; e ¢) Embaixada do Japao

Fonte: Acervo fotografico da familia de SMP e NPD FAU/UFRJ

GEOMETRIA PADRAO

O padrao da geometria residencial de SMP no Norte do Brasil é habitagdo térrea, com

fator de forma de aproximadamente 0,78 e orientagdo das maiores fachadas no eixo leste-oeste.

4.2.2 FACHADA (VEDACOES, ABERTURAS E PROTECOES SOLARES)

Em relagdo aos fachadas, com predominancia, as vedac¢des verticais externas sdo de
paredes externas de alvenaria simples. Identificaram-se, ainda, projetos que utilizam paredes de
madeira, geralmente implantadas nos ambientes sociais e intimos, como nos projetos Cafundo
(PO1), Recife (P18), Jardim Haydéa Tipo 1 e 2 (P19 e P20), Robert Schuster (P61) e Jardim
Primavera (P77 e P78), além de elementos em pedra, como nos projetos Plinio Benfica (P7),

Diretoria INPA (P13) e Caracarai (P40).

Para as superficies em alvenaria (Figura 35), considerou-se a composicao de camadas
internas e externas de argamassa com espessura de 2,5 cm cada e bloco ceramico de 9x14x24 cm,
e pintura na cor branca. Conforme instrugoes do Catalogo de Propriedades Térmicas do Programa

Brasileiro de Etiquetagem (INMETRO, 2022), foi adotada absortincia solar de 0,34,
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transmitancia térmica de 2,27 W/m?K e capacidade térmica de 150 kJ/m2.°C. O atraso térmico
sugerido pela NBR 15220-3 (2005) é de 3,3 horas. Essas caracteristicas indicam uma parede leve
segundo recomendagdes da NBR 15.220-3 (2005).

Figura 35 — Componente construtivo predominante nas paredes externas dos projetos analisados

Argamassa interna 2,5cm
Bloco ceramico 9x14x24cm
Argamassa externa 2,5cm

Argamassa interna o =g

2,5¢cm

Transmitancia térmica

2,27 W/m2.K

Capacidade térmica

150 kJ/m2.°C

Absortancia solar

Bloco ceramico
9x14x24 cm

0,34
Argamassa externa Atraso térmico
2 5g cm 3,3 horas

Fonte: INMETRO (2022), adaptado pela autora (2026)

Ja para as paredes com estruturas em madeira (Figura 36), conforme as mesmas
referéncias, apresenta absortincia solar de 0,65, transmitancia térmica de 0,82 W/m?’K,
capacidade térmica igual a 21 kJ/m?.°C?’ e atraso térmico de 1,1 horas. Essas caracteristicas
classificam essa estrutura como uma parede leve segundo recomendagdes da NBR 15.220-3
(2005).

Figura 36 — Componente construtivo de parede externa em madeira dos projetos analisados

Chapa interna 0,5cm
Estrutura interna 10cm
Chapa interna 0,5cm
Chapa interna
0,5cm

Transmitancia térmica

0,82 W/m2.K
. Capacidade térmica
Estrutura interna 21 kJ/m2.°C
10 cm
Absortancia solar
0,65
Chapa externa Atraso térmico
0,5cm 1,1 horas

Fonte: Autora (2026)

27 Na auséncia de valores de referéncia sobre a capacidade térmica da madeira, foi adotado o valor similar
ao Tipo de cobertura 03.
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Para outros tipos de materiais, como pedra, ndo foram calculadas as propriedades térmicas
por serem pouco representativos, com baixas ocorréncias e, em geral, sem as condi¢cdes de serem

incorporadas aos calculos térmicos conforme instrugdes da NBR 15.575-1 (ABNT, 2025).

Em relacdo ao percentual de aberturas para ventilacdo (PT) e elementos transparentes
(PT) em relagdo a area de piso nos APP, para seu respectivo calculo fez-se um levantamento dos
tipos de aberturas (portas e janelas) identificadas, com maior profundidade nas residéncias que
foram, posteriormente, trabalhadas com simulagdo computacional. As Tabelas 21 e 22 apresentam
os modelos de aberturas encontrados e o Grafico 6, indica a ocorréncia de cada modelo de

esquadria nos projetos analisados a nivel mais aprofundado.

Tabela 21 — Modelos de portas encontradas nos projetos selecionados como estudo de caso

ID REPRESENTACAO PV PT TIPO DE PORTA
i _
PT1 100 0 Giro (eixo vertical)
PT2 i 100 33 Giro (eixo vertical) com vidro fixo unilateral
B
PT3 } ‘ 100 50 Giro (eixo vertical) com vidro fixo bilateral
o
PT4 100 50 Giro (eixo vertical) com vidro fixo lateral e acima
PT5 = ‘ = 100 0 Giro (eixo vertical) com venezianas regulaveis lateral
PT6 ‘ ‘ 100 0 Giro (eixo vertical) | 2 folhas |
L
PT7 50 100 Correr de vidro | 2 folhas
PT8 50 0 Correr com venezianas fixas | 2 folhas
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PT9 50 0 Correr de venezianas regulaveis | 2 folhas
PT10 100 50 Correr de venezianas regulaveis e vidro fixo bilateral | 2 folhas
PT11 [ 50 50 Giro (eixo vertical) com vidro fixo bilateral | 2 folhas
L
: |
L
PT12 50 66 Giro (eixo vertical) com vidro fixo bilateral e acima | 2 folhas
PT13 50 20 Gi}’o (eixo vertical) com venezianas regulaveis laterais e vidro fixo
= acima | 2 folhas
= =
=i —
=
PT14 66 0 Correr com venezianas fixas | 3 folhas
f F
= |
¥ {
PTI1S 66 0 Correr de venezianas regulaveis | 3 folhas
PT16 66 20 Correr com venezianas fixas e vidro fixo acima | 3 folhas
| :
PT17 | } ] 66 33 Correr de vidro e venezianas fixas acima e abaixo | 3 folhas
PTI8 50 0 Correr com venezianas fixas | 4 folhas
PT19 50 0 Correr com venezianas regulaveis | 4 folhas
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PT20 50 100 Correr de vidro | 4 folhas
| |

PT21 50 33 Correr com venezianas fixas e vidro fixo acima | 4 folhas

PT22 66 33 Correr de vidro e venezianas fixas acima e abaixo | 4 folhas

Fonte: Autora (2026)

Tabela 22 — Modelos de janelas encontradas nos projetos selecionados como estudo de caso

ID REPRESENTACAO 1 3% PT TIPO DE JANELA
|
]
JNL1 [ 0 100 Vidro fixo
! ,
INL2 w 50 100 Basculante de vidro
\
Ay
\\
JNL3 AN 50 0 Basculante de madeira
I\
I\
INL4 = 50 0 Basculante com venezianas fixas
JNLS 50 0 Guilhotina com venezianas fixas
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JNL6 : 1 50 100 Guilhotina com venezianas regulaveis
‘ i
‘- | .
JNL7 100 0 Venezianas regulaveis
|
JNLS 100 33 Venezianas regulaveis com vidro fixo acima
|
|
—
= |
JNL9 100 25 Venezianas regulaveis com vidro basculante acima
|} i |
JNL10 I 100 66 Venezianas regulaveis com vidro fixo lateral
=
JNLI11 ¢ 100 80 Venezianas regulaveis com vidro fixo lateral e acima
JNL12 50 0 Correr com venezianas fixas | 2 folhas
JNL13 | T 100 100 Giro (eixo vertical) de vidro | 2 folhas
|
IJNL14 50 100 Correr de vidro | 2 folhas
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INL15 50 50 Giro (eixo vertical) com venezianas fixas e folha de vidro de
correr | 2 folhas

IJNL16 . p 66 100 Correr de vidro | 3 folhas

1)

INL17 50 50 Ger (e}xo vertical) de venezianas regulaveis e vidro tipo
guilhotina | 4 folhas

INLIS : 50/100 66 Correr de vidro com venezianas regulaveis acima e abaixo | 4

| folhas
JNL19 100 50 Giro com venezianas fixas e folhas de vidro de correr | 4 folhas
==
JNL20 = = »L 50 0 Correr de venezianas fixas | 4 folhas

Ocorréncias

20
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Grafico 6 — Ocorréncia de esquadrias
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Entre os tipos de portas identificados, verifica-se que o modelo PT14 — correr com
venezianas fixas e trés folhas (Figura 37a) tem maior nimero de ocorréncias, com 10 registros,
seguido dos modelos PT3 — giro (eixo vertical) com vidro fixo bilateral (Figura 37b) e PT 7 —
correr de vidro e duas folhas, com 7 ocorréncias cada. Enquanto a PT3 costuma ser utilizada
como acesso principal a residéncia, as demais se localizam especialmente na sala de estar, onde
se abrem diretamente para uma ampla varanda. Nessas situagdes, o espago se organiza por
continuidade, de modo que sala e varanda se conectam pelas esquadrias, privilegiando o uso de

portas em vez de janelas, o que reforca a integragdo entre interior e exterior.

Figura 37 —a) PT 14; e b) PT 3

Fonte: Autora (2026)

Em relagdo as janelas, o modelo mais recorrente é o JNL 7 — venezianas regulaveis
(Figura 38a), presente em 18 casas, seguidos dos modelos JNL 19 — giro com venezianas fixas e
folhas de vidro de correr e 4 folhas (Figura 38b), com 12 ocorréncias, e JNL 2 — basculante de
vidro e JNL 17 — giro (eixo vertical) de venezianas reguldveis e vidro tipo guilhotina e 4 folhas,
com 7 ocorréncias cada. Enquanto os modelos JNL 17 e 19 sdo restritos a aplicagdo nos

dormitorios; e a JNL 2 as salas, a JNL 7 é usada em todos os ambientes verificados.

Figura 38 —a) JNL 7; e b) INL 19
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Fonte: Autora (2026)
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O uso de venezianas fixas e/ou regulaveis € uma caracteristica comum aos projetos. Essa
recorréncia revela ndo apenas uma preferéncia estética, mas também uma resposta funcional as
condigdes climaticas e as demandas por ventilagcdo natural e controle da luz natural no interior
dos recintos. Sua aplicagdo frequente, em diferentes modelos, indica uma estratégia projetual
capaz de equilibrar privacidade, ventilagdo cruzada e protecdo solar, aspectos essenciais
especialmente em regides de clima quente. SMP comenta que observou a utilizagao desse tipo de
solucdo na arquitetura cearense (PORTO, 1979a; PORTO, 1979b) para compor o sistema de

ventilacdo e fechamento de sua arquitetura visando a adequagao ao clima amazoénico.

Nao obstante, SMP relatava que a sele¢do do sistema de vedagdes e aberturas de seus
projetos era feita de forma meticulosa. Em entrevista, Porto (1999, p. 25) revelou que considerava
inteligente projetos que faziam uma composigdo elaborada entre “o pé-direito, a porta, a janela, a
bandeira com tantos metros ou centimetros” e mostrava-se preocupado com a escolha deliberada
desses elementos, onde, como resultado, “as pessoas vao morar no edificio e descobrem que estdo
no inferno. Isso esta acontecendo muito em nossas regioes, trés graus abaixo do Equador, sem
falar do problema de manutengdo e energia, que aqui é escassa ¢ cara”. De fato, observa-se de
forma evidente em suas escolhas projetuais a busca pela ventilagio permanente, tanto na
organizacdo da planta quanto na conformagdo volumétrica. Sobre o projeto de sua propria

residéncia (Cafundo), SMP comentou:

Varios detalhes e solugdes que empregamos nesta casa também iriam funcionar
como experiéncia. Um jardim interno, com a cobertura interrompida em seu
trecho, permite, juntamente com os elementos vazados e tipo de janelas
empregadas, uma ventilagdo permanente. Os vidros usados foram de cor amarela
e com isso reduzimos a luminosidade e o calor em seu interior. A casa se integra
a vegetacdo exterior, em sua maioria seringueiras, numa comunhdo facil e
espontanea. Em algumas outras residéncias foram aplicados estes elementos e
principios que procuram substituir em alguns trechos os elementos construtivos
convencionais tipo janelas e paredes por painéis de elementos vazados que
permitem a ventilacdo farta e permanente (PORTO, 1987, p. 221).

Entre essas “outras residéncias”, pode-se comentar os casos projetos Joaquim Margarido
(Figura 39, P74) e Alexandre Al€ dos Santos (Figura 40, P75) onde, nas salas, quase ndo ha
paredes, havendo painéis de venezianas regulaveis que fazem um sistema de vedacdo vertical dos
recintos, substituindo um sistema convencional, supostamente em alvenaria, que compreendem
os demais comodos dessas casas. Esses projetos demonstram-se, particularmente, como grandes

mosaicos de solugdes do sistema de aberturas e a promogao da ventilagdo permanente.
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Figura 39 — Joaquim Margarido: mosaico de solucdes

Fonte: Acervo SMP (NPD/FAU UFRJ) e Casa Claudia, adaptado pela autora (2026)

Figura 40 — Interior da sala da residéncia Alexandre Alé dos Santos (P75), com janelas modelo JNL9

==
_—
_
_
==
=
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=

Fonte: Acervo fotografico da familia de SMP
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Assim como nas mencionadas residéncias, as solugdes de fachada frequentemente
resultam em superficies permedveis, “respiraveis”, “porosas”, incorporando, além das aberturas
elementos que favorecem a ventilagdo cruzada e continua nos diversos ambientes da casa. Os
espacos de circulacdo sdo, muitas vezes, projetados para estimular a integracdo entre interior e
exterior, como observado nas residéncias Luigy Teillet (P25), Orsine Rufino de Oliveira (P24),

Heitor Dourado (Figura 41, P58), Eduar Mouse (P65) e Paulo Nery (P62).

Figura 41 — Residéncia Heitor Dourado (P58)

Fonte: Acervo SMP, NPD/FAU UFRJ e acervo fotografico da familia de SMP

Nos projetos em Manaus/AM, as salas apresentam percentuais de abertura para ventilagdo
(PV) maiores que nos dormitorios, conforme Grafico 7. O valor mediano de PVsara € 32,35%; e
PVborwm, 18,54%. O projeto com PVsapLa mais elevado € Heitor Dourado (P58), com 61,61%, e o
com menor valor tem-se a residéncia George Lins (P83), com 8,49%. Nos dormitorios, o maior
PVporm também se da na casa projeto Heitor Dourado (P58), com 51,44%, e o menor valor nos

dormitorios da casa Jardim Haydéa — Tipo 1 (P19).
Grafico 7 — PV nos projetos em Manaus/AM
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Legenda: M Sala Dormitdrio

Fonte: Autora (2026)
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Nas habitagoes em Boa Vista/RR se mantém a relagdo de PVsara maior que PVporm,
como demonstra o Grafico 8. Nesses casos, o valor mediana de PVsara € 23,13%; e PVporum de
7,53%. O projeto com PVsara mais elevado é o Conjunto dos Executivos — Casa 3 (P43), com
31,76%, e o menor valor € registrado na sala do Conjunto Sdo Vicente — Tipo A (P54), com 8,78%.
Os dormitdrios com maior PVporm sd0 no Conjunto Sao Vicente — Tipo A (P54), com 12,48%, e

com menor valor no projeto Conjunto dos Executivos — Casa 1 (P41), com 6,10%.

Grafico 8 — PV nos projetos em Boa Vista/RR
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Fonte: Autora (2026)

Em relacdo ao uso de elementos transparentes, verifica-se frequentemente seu uso
associado ao sombreamento com beirais ¢/ou varandas. H4, ocasionalmente, a adog¢do de “vidros
martelados” ou “fantasia”, material translucido texturizado (Figura 42b) e vidros coloridos, em
geral amarelos (Figura 42c). Nas superficies transparentes, por vezes € aplicada pelicula de
controle solar, “fumé”, a exemplo da residéncia Eduard Mousse (Figura 42a, P65). Esses
elementos apresentam texturas que conferem apelo estético e grau variavel de transparéncia,
promovendo a luz difusa e privacidade sem bloquear completamente a entrada de luz natural. E
recorrente a presenca de elementos transparentes de modo longitudinal, como na residéncia Recife
(Figura 42c, P18) e na lateral ou parte superior de portas e janelas, como nos projetos Fernando
Ramos Pereira (P88) e Osias Santiago (P76), Joaquim Margarido (P74) e Alexandre Alé dos
Santos (P75).
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Figura 42 — Residéncias: a) Eduard Mouse (P65), b) Heitor Dourado (P58) e c) Recife (P18)

Fonte: Acervo fotografico da familia de SMPSMP

Nos projetos em Manaus/AM, PTsarLa sdo mais elevados que PTporm, como indica o
Grafico 9, em que nas salas verifica-se a mediana de PTsara igual a 15,59%; € PTporm de 9,26%.
O projeto com PTsara mais elevado € Pedro Queiroz (P82), com 54,64%, e, em casos como Jardim
Haydéa (P19 e P20), Heliandro Maia (P22), José Loureiro — Lote 77A (P29) e Heitor Dourado
(P58) ndo ha uso de elementos transparentes nesses recintos. Ja nos dormitoérios, o maior valor de
PToorwm € registrado na residéncia Heitor Dourado (P58), com (21,91%), enquanto Cafundé (P1),
Felipe Abrahim (P8), Arquiteto (P18), Jardim Haydéa (P19 e P20), Heliandro Maia (P22), José
Augusto da Cunha (P28), Jurandir Gaioto (P66) e Osias Santiago (P76) ndo registram uso de

elementos transparentes nos quartos.

Grafico 9 — PT nos projetos em Manaus/AM
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Fonte: Autora (2026)
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Embora nas residéncias em Boa Vista/RR o PTsaLa seja mais elevado que o PTporwm,
conforme Grafico 10, a distdncia entre os valores ¢ mais proxima. Enquanto o PTsara tem
mediana de 18,76%; o PTporm € 13,81%. O projeto com PTsara mais elevado ¢ Conjunto dos
Executivos — Casa 1 (P41), com 41,06%, e o menor valor ¢ Conjunto Sao Vicente — Tipo A (P54),
com 3,23%. Nos dormitorios, o PTporm mais elevado ¢ registrado no Conjunto dos Executivos —

Casa 10 (P48) e o menor valor no Conjunto Sio Vicente — Tipo A (P54), com 4,59%.

Grafico 10 — PT nos projetos em Boa Vista/RR
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Os Graficos 11 e 12 registram os valores de PV e PT por ambiente nos projetos em
Manaus/AM. Nas salas, verifica-se que dos 26 projetos estudos de caso, em 7 deles PV € maior
PT, prevalecendo a relacdo de PT maior que PV. Nos dormitérios, essa relagdo é ainda mais
acentuada, em que somente no projeto P80 — Francisco Anastacio de Carvalho PV é maior que

PT, em todos os demais o padrdo € PV maior que PT.

Grafico 11 — PT e PV nas salas dos projetos em Manaus/AM
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Fonte: Autora (2026)
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Grafico 12 — PT e PV nos dormitdrios dos projetos em Manaus/AM
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Fonte: Autora (2026)

Nas casas em Boa Vista/RR, com maior frequéncia, tanto nas salas quanto nos
dormitérios, PV tem valor menor que PT, como sugerido pelos Graficos 13 e 14. Nos quartos,
apenas no projeto Conjunto Sdo Vicente — Tipo A (P54) é mantida a relagdo de PV maior que PT,
sendo todos os demais exemplares enquadrados na situacdo inversa em decorréncia do tipo de
abertura adotado nos dormitérios do Conjunto dos Executivos: JNL 17 — giro (eixo vertical) de
venezianas reguldveis e vidro tipo guilhotina (4 folhas).

Grafico 13 — PV e PT nas salas dos projetos em Boa Vista/RR
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Fonte: Autora (2026)
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Grafico 14 — PV e PT nos dormitérios dos projetos em Boa Vista/RR
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Fonte: Autora (2026)

Com o passar das décadas, observa-se uma mudanga no repertério das aberturas: o
aumento da area envidragada. Tal escolha esta profundamente vinculada as mudangas
tecnologicas, transformacdes no mercado de materiais € demandas arquitetonicas de cada periodo,
indicando uma valorizagao desse material e, por consequéncia, do provimento de luz natural nos

ambientes internos.

Quanto aos dispositivos de protecio solar, identificaram-se seis tipos, ilustrados na

Figura 43, a saber: beirais, varandas, elementos vazados, brises horizontais e verticais e pérgolas.

Figura 43 — Dispositivos de protegdo solar identificados nos projetos

> N e NN

ELEMENTOS
BEIRAIS VARANDAS VAZADGS
e | | |
BRISES BRISES .
HORIZONTAIS VERTICAIS PERGOLAS

Fonte: Autora (2026)
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Observa-se os beirais (Figura 44a) com maior recorréncia, presentes em, praticamente,
todos os projetos estudados, em que ha indicacdes recorrentes de 1,25m de projecdo a partir do
eixo da parede externa; seguidos pelas varandas e elementos vazados (Figura 44b). Brises

verticais (Figura 44c), horizontais (Figura 44d) e pérgolas demonstram menor frequéncia.

Figura 44 — Residéncias a) Casa Lar (Aldeias SOS), b) Heliandro Maia, c) Embratel

Fonte: a) Autora (2026); b), ¢) e d) Acervo fotografico da familia de SMP

Como resultado, constatou-se que, geralmente, os dispositivos de prote¢do solar
aparecem combinados, havendo mais de um elemento na composi¢do de uma mesma unidade
habitacional. Dessa forma, nove tipos de combinagdes verificados, conforme Tabela 23, bem

como apresentada a frequéncia com que constam no conjunto de habitagdes analisados.

Tabela 23 — Composicao dos tipos de elementos de protecao solar identificados nos projetos

FREQUENCIA E
PORCENTAGEM DE
OCORRENCIAS

DISPOSITIVOS DE

LRSI INUALCA D) PROTECAO SOLAR

PO 1 Beirais 2
B) (2,20%)
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TIPO 2 H | Beirais + 4
(B+EV) + —oisoooadd Elementos vazados (4,40%)
TIPO 3 A Beirais + 12
(B+V) Varandas (13,20%)
.’\ HHEE Beirais +
TIPO 4 i i 40
. Varandas +
B+V+EV : i o
( ) + - i Elementos vazados (44,00%)
mos | B B 5
B+V+BRH — e 9
( ) + 4~ | Brises horizontais (5,50%)
mroc | < . Varandas-+ 6
B+V+BRV 9
( ) + Brises verticais (6,60%)
""""" a2 Beirais +
TIPO 7 + Varandas + 6
(B+V+EV+BRH) Elementos vazados + (6,60%)
Brises horizontais
Beirais +
TIPO 8 + Varandas + 1
(B+V+EV+BRYV) Elementos vazados + (1,10%)
IIII ‘ ‘ I l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Brises verticais
i Beirais +
TIPO 9 + Varandas + 4
(BV+EV+P) B Elementos vazados + (4,40%)

Pérgolas

Fonte: Autora (2026)
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Dentre as combinagdes, percebe-se que o tipo 4 (beirais + varandas + elementos vazados)
¢ predominante, como sugere a Tabela 23. Em seguida, tem-se o tipo 3 (beirais + varandas). As
demais combinagdes aparecem com frequéncia menor, abaixo de 10%. Esses dados indicam uma

preferéncia por solugdes arquitetonicas integradas ao volume da edificacao.

Grafico 15 — Levantamento dos tipos de elementos de protegdo solar nos projetos estudados
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Fonte: Autora (2026)

Com o passar do tempo, a solugdo com elementos vazados foi substituida por maior

sofistica¢do no sistema de esquadrias e trelicas, em um jogo sofisticado de cheios e vazios.

Nas residéncias, hé caracteristicas que SMP usa em outros exemplares de sua arquitetura,
tais como na SUFRAMA e no Centro de Protecdo Ambiental de Balbina: a macrocobertura
(Figura 45). Esse recurso esta presente em projetos como Patrick Maurice (P72) e Robert Schuster
(P61), onde o telhado funciona como um grande guarda-sol e, dado o contexto climatico da

Amazobnia, contribui igualmente para a protecdo contra as constantes chuvas.
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Figura 45 — a) Residéncias Robert Schuster (P61); b) Alexandre Al€ dos Santos (P75); e c) Casa Lar (P81)

Fonte: Acervo SMP, NPD/FAU UFRJ; e autora (2026)

As casas tém sua composi¢do marcada por amplas varandas. Nao se trata de uma extensdo
do telhado utilizada como abrigo e/ou garagem, mas de um espaco de convivéncia, areas de estar
abertas que funcionam como uma extensao natural dos ambientes internos e, com frequéncia, com
estruturas modulares para incorporar as redes em seu dimensionamento, elemento cultural
caracteristico do Norte do Brasil. Em casas como Recife (Figura 46b, P18), Heliandro Maia (P22),
Osias Santiago (Figura 46a, P76) ¢ Embratel (Figura 44c, P71), essas varandas apresentam pé
direito duplo protegida por brises, onde pode ser observada essa estrutura como uma espécie de

“capa” para a estrutura interna das habitagdes.
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Figura 46 — Residéncias a) Osias Santiago (P76); b) e Recife (P18)

Fonte: Acervo fotografico da familia de SMP e Casa & Jardim (1972)

FACHADA PADRAO (VEDACOES, ABERTURAS E PROTECOES SOLARES)

O padrao das fachadas das residéncias de SMP no Norte do Brasil ¢ composto por
vedagOes verticais com paredes externas de alvenaria (apar = 0,34; Upar= 2,27 W/m?K; CTpar =
150 kJ/m2.°C e ®par = 3,3h), caracterizada como paredes leves; PV maior que PT nos ambientes
de permanéncia prolongada; uso de estruturas de venezianas regulaveis; ¢ elementos de beirais,

varandas e elementos vazados como dispositivos de protecao solar.

4.2.3 COBERTURA

Ao verificar os tipos de sistema de cobertura e os respectivos dados de transmitancia
térmica, capacidade térmica, absortancia solar e atraso térmico, cujo memorial de calculo
encontra-se no Anexo V, observou-se sete modelos com distintas composi¢des. Na Tabela 24 sdo
dispostos os valores das propriedades térmicas dos tipos de cobertura verificados e suas

respectivas classificagdes conforme NBR 15.220-3 (2005).
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Tabela 24 — Tipos de cobertura

ATRASO
(h)

CLASSIFICACAO

Telha de cavaco
(madeira), camada
de ar maior que 30 1,74 217 0,65 1,17
centimetros e forro
de madeira

LEVE

PO 1 ISOLADA

Telha ceramica,
camada de ar maior LEVE

que 30 centimetros 197 26 0,60 Lo ISOLADA
e forro de madeira

TIPO 2

Telha fibrocimento,
camada de ar maior LEVE

que 30 centimetros, 1.98 21 0,64 L1 ISOLADA
forro de madeira

TIPO 3

Telha fibrocimento,
camada de ar maior
que 5 e menor que 2,02 21 0,64 1,0
30 centimetros e
forro de madeira

LEVE

TIPO 4 ISOLADA

Telha ceramica,
camada de ar maior
que 30 centimetros 2,12 238 0,60 52
e laje maciga de
concreto

LEVE

TIPO 5 REFLETORA

Telha fibrocimento,
camada de ar maior
que 30 centimetros 2,13 233 0,64 5,1
e laje macica de
concreto

LEVE

TIPO 6 REFLETORA

Telha fibrocimento,
e camada de ar maior
que 5 e menor que LEVE
A 30 centimetros e 2,18 233 0.64 30 REFLETORA
laje maciga de
concreto

TIPO 7

Fonte: Autora (2026)

Em geral, as telhas sdo de fibrocimento (Eternit ou Brasilit) ou cerdmica e, em que apenas
em dois casos, faz-se aplicagdo da telha de cavaco (madeira). Em relacdo ao forro, tem-se a
aplicagdo em madeira e laje em concreto. O entrepiso foi considerado com laje macica de
concreto, em que se verifica transmitancia térmica de 2,87 W/m?. K, conforme memorial de

calculo no Anexo V.

Constatou-se que, com recorréncia, os distintos tipos de cobertura aparecem combinados,

como verifica-se na Tabela 25, havendo mais de um sistema de cobertura em um mesmo projeto,

28 Na auséncia de valores de referéncia sobre a capacidade térmica da madeira, foi adotado o valor similar ao tipo de
cobertura 03.
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dependendo dos diferentes tipos de ambiente, como forro de madeira nos ambientes sociais (como

sala) e laje macica de concreto nos ambientes intimos (como dormitdrios) e de servico.

Tabela 25 — Resultados dos tipos de combinacdo do sistema de cobertura identificados nos projetos

SISTEMA DE COBERTURA REPRESENTACAO FREQUENCIA PORCENTAGEM
Tipo 01 3 3,3%
Tipo 03 22 24,18%
Tipo 02 + 0
Tipo 05 19 20,88%
Tipo 03 + o
Tipo 06 7 7.9%
Tipo 05 6 6,59%
Tipo 06 16 17,58%
Tipo 07 — 5 5,49%
..
Ndo identificado - 13 14,29%

Fonte: Autora (2026)

Verifica-se a predominancia de cobertura tipo 3 (24,18%), com telhas fibrocimento,
camada de ar maior que 30cm e forro de madeira, caracterizada como leve isolada pela NBR
15.220-3 (2005); seguido do tipo 2 e 5 combinados, composto por telhas ceramica, camada de ar
maior que 30 centimetros e forro de madeira nos ambientes sociais, caracterizada como leve

isolada; e laje macica de concreto nos ambientes intimos, classificado como leve refletora.

Destaca-se o emprego de trelicas de madeira para ventilagdo do forro, espécies de
“coberturas ventiladas”, na porgdo superior das fachadas, como nas casas Jardim Haydéa Tipo 1
e 2 (P19 e P20), Arnoldo Gomes da Costa (P21) ¢ Embratel (Figura 47 — P71). Essa estrutura,
situadas entre o caimento da cobertura e o forro interno (quando existente), promove a ventilagdo

permanente nesse espaco, favorecendo a saida do ar quente acumulado entre a cobertura ¢ o forro.
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Como consequéncia, reduz-se a transferéncia de calor para o interior da edificagdo, contribuindo

para o conforto térmico dos ambientes internos.

Figura 47 — Fachada oeste da residéncia Embratel (P71)
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Fonte: Acervo SMP, NPD/FAU UFRJ

COBERTURA PADRAO

O padrao do sistema de cobertura das residéncias de SMP no Norte do Brasil é telha
fibrocimento, camada de ar maior que 30 centimetros ¢ forro de madeira, com Ucos = 1,98
W/(m?*-K), CT = 21 kJ/m2.°C, acos de 0,64 ¢ ¢cos = 1,1h, caracterizando-se como uma leve

isolada, sem a presenca de aberturas zenitais.

4.2.3 SINTESE DIAGNOSTICA DOS RESULTADOS DA ANALISE PRELIMINAR

A Tabela 26 apresenta uma sintese dos resultados obtidos na etapa de analise preliminar
dos projetos, reunindo os pardmetros de geometria, fachada e cobertura, bem como seus

respectivos critérios e padrdes identificados.

Tabela 26 — Sintese dos resultados da analise preliminar dos projetos

SISTEMA ELEMENTOS CRITERIO PADRAO

Orientacdo das maiores fachadas

Geometria Fator de forma (FF) 0,58 (Olgyay, 2015)

Fator altura (FA) -
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Absortancia a radiagdo solar das

paredes externas (0tpar) B 0.34
AU SHIAGD £ prustizs < 4,3h para cobertura leve isolada 3,3h
externas (Qpar)
Transmitancia térmica das paredes Upar < 3,7 WAIZ.K) se apae <0,6 | 2,27 Wim?K
externas (Upag) PAR =3, . paR = 0, 8
Capacidade térmica das paredes Sem requisito 150 KI/m2.°C
externas (CTpar)
Fachada
SALA =32,35%
MANAUSAM. - ORM = 18.54%
e G ) PV > 12% da drea de piso SRl
ventilagdo (PV) SALA =23,13%
BOA VISTA/RR
SALA = 15,59%
MANAUS AN ORM = 9.06%
Percentual de elementos PT < 20% da 4rea de piso ,26%
transparentes (PT) SALA = 18,76%
BOAVISTA/RR —————
DORM = 13,81%
Dispositivos de prote¢do solar Beirais
P proteg Sem requisito Varandas
(DPS)
Elementos vazados
Absortancia a radiagdo solar da ..
cobertura (acop) Sem requisito 0,64
Pl LD (G < 3,3h para cobertura leve isolada 1,1h
(@cos)
Cobertura Transmitancia térmica da Ucos < 1,71 W/(m2.K) se acop > 0,4 1,98 W/(m2K)

cobertura (Ucog)

Capacidade térmica da cobertura
(CTcon)

Sem requisito

21 kJ/m2.°C

Percentual de abertura zenital
(PAZ)

Sem requisito

Sem ocorréncia

Fonte: Autora (2026)

Os resultados apontam que as casas tém FF maior que o indicado pela literatura. As

paredes externas, em conformidade com relagdo aos critérios de atraso e transmitincia térmica,
sdo classificadas como leve segundo a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005). Os percentuais de abertura
para ventilagdo e elementos transparentes alcancam os critérios definidos, a excegdo do valor de
abertura para ventilagdo nos dormitérios em Boa Vista/RR. Quanto ao sistema de cobertura,
observa-se ndo conformidade na transmitancia térmica da cobertura conforme a versdo atual da
NBT 15.575-4 (ABNT, 2025), embora encontre-se menor que 2,00 W/(m?-K) como sugerido pela
NBR 15.220-3 (2005), o que, juntamente com o baixo valor de atraso térmico permite classifica-

la como leve isolada.
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4.3 AVALIACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL

43.1 DESEMPENHO TERMICO EM MANAUS/AM

A Tabela 27 indica os resultados obtidos do Percentual de Horas Ocupadas em Conforto
Térmico (POC) para os diferentes ambientes de permanéncia prolongada (APP) nos projetos
estudados na cidade de Manaus/AM. O RTQ-C (PROCEL, 2013) sugere como nivel maximo
POC maior que 80% e minimo menor que 50%. A partir disso, fez-se o Grafico 16 com os

resultados de POCsara, POCporm € POCun de cada projeto.

Tabela 27 — Resultados obtidos do POC nos projetos em Manaus/AM

DORMITORIO

ID | PROJETO RESIDENCIAL

P01 | Cafundo

P08 | Felipe Abrahim

P18 | Recife

P19 | Jardim Haydéa — Tipo 01

P20 | Jardim Haydéa — Tipo 02

P22 | Heliandro Maia

P28 | José Augusto da Cunha

P29 | Jodo Augusto Loureiro — Lote 77A

P31 | Jodo Augusto Loureiro — Lote 80A

P33 | Jodo Augusto Loureiro — Lote 84B

P34 | Jodo Augusto Loureiro — Lote 107B

P35 | Jodo Augusto Loureiro — Lote 108B

P37 | Jodao Augusto Loureiro — Lote 111A

P58 | Heitor Vieira Dourado

P61 | Robert Schuster

P65 | Eduar Mousse

P66 | Jurandir Gaioto

P71 | Embratel

P74 | Joaquim Margarido

P75 | Alexandre Ale dos Santos

P76 | Osias dos Santos Santiago

P80 | Francisco Anastacio de Carvalho

P82 | Pedro Queiroz Sampaio

P83 | George Lins de Albuquerque

P84 | Olinda Carin

P87 | Casa Lar
LEGENDA:

I Foc>80% 70% <POC < 80% 60% <P0OC<70% | | 50%<POC<60%

I PoC<50%

Fonte: Autora (2026)
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Grafico 16 — Resultados de POCsara POCporm € POCun na cidade de Manaus/AM
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Fonte: Autora (2026)

O POCsara tem mediana de 62%; enquanto o POCporm alcanga 94%, com distintos
projetos atingindo 100%; e POCun indica 87%. Verifica-se, claramente que, embora em apenas
trés projetos haja ocorréncia de ambientes com POC menor que 50%, as salas demonstram

desempenho térmico sistematicamente inferior aos dormitorios.

4.3.1.1 SALA

Em Manaus/AM, a mediana do valor de POCsara ¢ 62%, em que se destaca a sala da
residéncia Embratel (P71) com POCsara mais elevado (98%), seguido por Cafundoé (POS8) (89%)
e Joaquim Margarido (P74) (88%), enquanto o Jodo Augusto Loureiro — Lote 108B (P35), Recife
(P18) e José Augusto da Cunha (P28) demonstram o mesmo indice (82%). Em todos esses casos,
0 POCsara encontra-se no mais alto nivel de desempenho, acima dos 80%. As salas com valores
de POCsara mais reduzidos sdo observadas em Olinda Carin (P84) (30%), Casa Lar (P87) (44%)
e Osias Santiago (P76) (47%), com indices inferiores os 50%, além de Jurandir Gaioto (P66) e
Jardim Haydéa — Tipo 01 (P19), que atingem exatamente o patamar de POC minimo (50%). Para
aprofundar a analise do desempenho térmico nesses casos, a Tabela 28 e o Grafico 17 apresentam

os valores de ganhos e perdas térmicas de cada sala nos mencionados projetos.
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Tabela 28 — Ganhos e perdas térmicas das salas com POCsara mais altos e mais baixos em Manaus/AM

POCsaLa | Projeto Ganhos térmicos (Wh/m?) Perdas térmicas (Wh/m?)
Esquadrias de vidro ﬁ::( 1366714672928 Ventilagdo externa x::( -2436?7,2870
P71 Pared ¢ Min: 1.396,65 Contat 1 Min: - 1.494,12
Embratel aredes externas Max: 2.286.25 ontato com 0 500 | \ra 5 g5y
Forr Min: 770,24 ) R
orro Miéx: 1.330,56
Min: 5.918,22 R Min: - 7.012,35
P01 Cobertura Max: 9.620.35 | ventilaglo externa | wpa 10735 10
Cafund6 Paredes externas ﬁ::; 91024"41843 - -
. . Min: 3.636,09 o Min: -3.535,47
P74 Esquadrias de vidro | /o 200 451 Ventilagdo externa Max: -7.058.58
Joaquim Margarido Paredes externas ﬁ::( 137327‘;’224 Contato com o solo x::( -21361371,7310
Min: 6.525,2: R Min: -6.076,02
Cobertura M:;](613 85473 637 Ventilagdo externa M:’::(' 69 97867’ 28
P35 e E S
~ . . Min: 3.737,09 Min: -1.781,83
Jodo Augusto Esquadrias de vidro Max: 5.722.33 Contato com o solo Max: -2.549.27
Loureiro (108B) — Min: -1.990.23
- - Paredes externas Ma'.x.' -1. 1 4’ 29
Esquadrias de vidro ﬁ:;%égasoll Ventilagdo externa ﬁ:;?ﬁggfgs
P18 Pared " Min: 1.080,77 Contat 1 Min: -1.757,90
Recife aredes externas Max: 2.682.18 ontato com 0 solo |\ 4e0 06
Forro Min: 12,09
- } Max: -148,23
Min: 5.611 I Min: -5.229,1
Cobertura MZ:(, 5962830(7)8 Ventilagdo externa MZ; 58 3899’ 238
P19 e st
. . . Min: 1.319,55 Min: -1.760,17
0, . s ,
50% Jaljdll’l’l Haydéa Esquadrias de vidro Max: 1.725.63 Contato com o solo Max: -2.454.51
(Tipo 1) Min: 69,66
- - Paredes externas Max: 213.26
P66 . . Min: 1.918,59 Min: -1.777,13
0, > )
50% Jurandir Gaioto Esquadrias de vidro Mix: 2.713.55 Contato com o solo Max: -2.489 45
Min: -171,16
- - Paredes externas Max: -770.26
Min: 6.1 I Min: -6.371
Cobertura M;; 6105481’59878 Ventilagdo externa MZ:(' _61 g 717’3 719
P76 . . Min: 3.973,77 Min: -1.821,64
Osias Santiago Esquadrias de vidro | 1o 6.222.26 Contato comosolo | ' 5 5023
Min: -470,75
- - Paredes externas Max: -771.43
Cobertura ﬁ::( 613243541 349 Ventilagdo externa ﬁ:; '_693928%29%
P87 . . Min: 2.214,39 Min: -1.818,08
Casa Lar Esquadrias de vidro Max: 2.987.77 Contato com o solo Max: -2.548.81
R Pared " Min: 83,68
- aredes externas Mix: 251,16
Cobertura m:; 160(')336745786 Ventilagdo externa x::( —_58425362’0765
P&4 E drias de vid Min: 4.254,62 Contat 1 Min: -1.945,92
Olinda Carin squadrias de vidro Max: 2.484.16 ontato com 0500 | i 5730 o3
B Pared ¢ Min: -593,28
- aredes externas Max: -1.551.46

LecenDA: [l PoC=80%

70% <POC<80%

60% <POC<70%

Fonte: Autora (2026)

50% =POC <860%

I roc <50%
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Grafico 17 — Balango térmico das salas com POCgsara mais altos € mais baixos em Manaus/AM
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O balanco térmico dos projetos com POCsara mais elevado é condicionado pelos ganhos

de calor derivados das esquadrias de vidro e paredes externas, enquanto a cobertura e o forro sdo

fontes adicionais em acréscimos térmico. Ja nos projetos com desempenho inferior, o principal

agente de ganhos de calor nas salas é proveniente da cobertura, seguida pelas esquadrias de vidro.

Em ambos os casos, as perdas térmicas sdo, majoritariamente, ocorridas pela ventilagdo externa,

além de contato com o solo e, em menor grau, pelas paredes externas e forro. Para detalhar a

interpretagdo dos resultados das salas com POCsara mais elevado e mais reduzido, a Tabela 29

resgata as variaveis identificadas na andlise preliminar dos projetos nos respectivos recintos.

Tabela 29 — Variaveis dos projetos residenciais com POCsara mais altos e mais baixos em Manaus/AM

ID ORIENT FA Upar (WmK) | PV (%) PT (%) | PROT.SOL. | Ucop (W/mK)
POCSALA SALA UH SALA SALA SALA SALA SALA
P71 - 98% L 0,50 2,27 53,63 15,61 BV+BRH 2,44
PO1 - 89% 0 1,00 0,82 32,93 0,00 BV 1,98
P74 - 88% L 0,50 2,27 31,76 9,53 BV 2,44
P35 - 82% L 1,00 2,27 17,92 37,03 BV+EV 2,13
P18 - 82% LO 0,50 0,82 41,39 15,57 | BV+EV+BRV 2,44
P19 - 50% S 1,00 0,82 16,11 0,00 BV 1,98
P66 - 50% NO 1,00 2,27 38,16 24,40 BV 1,98
P76 - 47% NL 1,00 2,27 33,76 28,59 BV+EV 1,97
P87 - 44% NOS 1,00 2,27 28,89 16,48 BV+EV 1,97
P84 - 30% L 0,50 2,27 8,55 28,46 BV 1,97

LEGENDA:

I PoC>80% 70% <POC <80% 60% <POC <70% 50% <P0C<60% [l POC <50%

Fonte: Autora (2026)

Verifica-se que, nos projetos com FA igual a 0,5 (térreo +1), as esquadrias de vidro sao

os principais elementos responsaveis pelos ganhos térmicos, enquanto quando FA ¢ igual a 1,00

(térreas) trata-se da cobertura. Isso ocorre porque, como ilustrado na Figura 48, no primeiro caso,

embora Ucop seja maior, a sala encontra-se parcialmente protegida pelo pavimento superior, que

atua como uma camada de isolamento térmico sobre o ambiente inferior, caso que ndao acontece

nas residéncias com FA igual a 1,00, por menor que seja Ucog.

A4

+ AQUECIDO

Figura 48 — Croqui da situac@o da sala em residéncias com distinta FA

+ AQUECIDO

Fonte: Autora (2026)
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Sobre a orientagdo, quando POCsara apresenta-se mais elevado ha predominancia da
orientagdo leste (sentido dos ventos predominantes em Manaus/AM), com ocasides em que se
tém exposicao ao oeste. Diferentemente, quando ha menor POCsara, a orientaggo leste € excegao,

havendo maior ocorréncia para o eixo norte, além de sul e oeste.

7

Em relagdo as aberturas, nos recintos com POCsara mais alto verifica-se que PVsara ¢
maior que PTsaca, superando-o, em geral, com ampla escala, sendo PVsara o dobro de PTsara, a
excecdo do projeto P35 — Jodo Augusto Loureiro (108B). Ha uso frequente de venezianas
regulaveis de madeira, o que favorece o fluxo de ar natural constante. J4 nos projetos com
POCsara mais baixos, a diferenca entre PVsara € PTsara € pequena, podendo inclusive PTsara
ser superior a PVsara, como em P84 — Olinda Carin, que apresenta, inclusive, o menor POCsaa.
Nesses casos, verifica-se maior ocorréncia de esquadrias inteiramente de vidro. O Grafico 18
auxilia na visualizagdo das distingdes entre PVsara € PTsara nas salas dos projetos com POCsara

mais altos e baixos em Manaus/AM.

Grafico 18 — PV e PT nos projetos POCsara com mais elevados e reduzidos em Manaus/AM
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Fonte: Autora (2026)

Quanto aos dispositivos de protecdo solar das salas dos projetos com melhor POCsara,
ha ocorréncia de beirais e varandas, elementos vazados e brises horizontais e verticais. No caso

oposto, ndo se verifica a presenga de brises protegendo a sala da incidéncia solar direta.

No sistema de cobertura, nos projetos com POCsara mais altos ndo existe um padrao,
havendo ocorréncia de distintos tipos de solu¢do com diferentes Ucos. Ja nos projetos com
POCsara mais baixos, embora com valores reduzidos de Ucos, a auséncia de um pavimento
superior elimina uma camada de isolamento, intensificando a contribuicdo da cobertura para os

ganhos térmicos.
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4.3.1.2 DORMITORIOS

Nos dormitdrios das casas em Manaus/AM, a mediana do valor de POCporm € 94%. Nos

projetos Cafundo (P0O1) e Jardim Haydéa — tipo 01 e 02 (P19 e P20) POCporm registram valor

maximos, iguais a 100%, seguidos por resultados positivos em Heitor Dourado (P58) (99%) e
Recife (P18) (99%). Os valores mais baixos sdo verificados em Felipe Abrahim (P08) (76%),
unico registro abaixo dos 80%, Francisco de Carvalho (P80) (83%), Olinda Carin (P84) (84%),
George Lins (P83) (90%) e Jurandir Gaioto (P65) (90%). Para a analise do desempenho térmico

destes casos, a Tabela 30 e o Grafico 19 apresentam os valores de ganhos e perdas térmicas.

Tabela 30 — Ganhos e perdas térmicas dos dormitdrios com POCporm mais elevados em Manaus/AM

POCporm | Projeto Ganhos térmicos (Wh/m?) Perdas térmicas (Wh/m?)
Cobertura ﬁ::( ;2?3% Ventilagdo externa ﬁ:; :?06‘232530
PO1 — —
Cafundéd Paredes externas - - -
Contato com o solo - - -
P19 Cobertura ﬁ::( 584:;9‘395296 Ventilagdo externa ﬁ:; __3("733933’9715
Jardim Haydéa Min: 26,85 Min: -1.744,27
(Tipo 1) Paredes externas Max: 182,00 Contato com o solo Max: -2.440.20
P20 Cobertura ﬁ;‘; 59953691’0233 Ventilagdo externa ﬁ:; i;ii%cﬁ
Jardim Haydéa Min: 479,41 Min: -1.815,29
(Tipo 2) Paredes externas Méx: 1.021.66 Contato com o solo Maéx: -2.439.05
Cobertura ﬁ:}t 59204962 1711 Ventilagdo externa ﬁ:; __81'2622’1669
P58 Esquadrias de vidro ﬁ::( 45 191155’ 1772 - -
Heitor Dourado Contato com o solo - - -
Paredes externas ﬁ:; 319; ,61998 s - -
Cobertura E;‘; 6139256’(;57 5 Ventilagdo externa x;‘; 6_'1606%21709
P18. Min: -20,58
Recife Contato com solo Maéx: 343.49 - -
Min: -
Paredes externas MZ;, 2(3);’22 - -
Cobertura ﬁ::( 7”3 %g? 4;5 Ventilagdo externa ﬁ:( -2587335, 1228
P66 R } Contat m 1 Min: -1.964,96
Jurandir Gaioto ontato com 0 solo Max: -2.619,55
Min: 475,35
- - Paredes externas Maéx: -1.484.06
Min: 5.81 [ Min: -4.158,2
Cobertura M:i]; 5989551’7066 Ventilagdo externa MZ; 7 252% 506
P83 . . Min: 1.165,77 Min: -1.829,08
George Lins Esquadrias de vidro | 10 5 19.73 Contato comosolo | .o © 597.01
Min: 597,58
- - Paredes externas Miéx: -1.269.26
Cobertura ﬁ;‘( 618 5347’11 596 Ventilagdo externa ﬁ:; '_613023’?931
P&4 E drias de vid Min: 3.024,41 Contat | Min: -1.994,92
Olinda Carin squadrias de vidro Max: 4.138.98 ontato com 050lo | . 52056
Min: 254,73
- - Paredes externas Miéx: -834.05
Cobertura ﬁ;‘( 59337659’65‘; Ventilagdo externa m:}]( :ggéégg
580 isco Anastéci Esquadrias de vidr Min: 2.430,38 Paredes externa: Min: -875,79
rancisco Anastacio qu S v 0 Max: 3558,63 (& [9:¢ S Max: _1797’09
de Carvalho P’
Min: -81,30
- - Contato com o solo Miéx: 99.21
POS Cobertura ﬁ;‘( 58184902,0668 Ventilagdo externa ﬁ:; '_4:3619230’86%
76% . . g PR
Felipe Abrahim Contato com o solo ﬁ; 763 ’8535 Paredes externas ﬁ:; éf(lni(l)i 05
LecenDA: [l Poc=s80% 70% < POC < 80% 60% =POC<70% 50% =Poc<60% |l PoC <50%

Fonte: Autora (2026)

121



Grafico 19 — Balango térmico das salas com POCporm mais altos e mais baixos em Manaus/AM
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Em todos os dormitorios a cobertura ¢ a principal responsavel pelos ganhos de térmicos,
seguida pelo contato com o solo e paredes externas. A diferencga entre os projetos com POCporm
mais altos e baixos reside na entrada de calor pelas esquadrias de vidro, acentuada nos projetos
com POCporm mais baixos. As perdas térmicas acontecem predominantemente pela ventilacao
externa, com auxilio do contato com o solo. Para discussdo dos resultados do POCporwm, a Tabela

31 resgata as variaveis dos respectivos recintos.

Tabela 31 — Variaveis dos projetos residenciais com POCporm mais altos e mais baixos em Manaus/AM

ID ORIENT FA Upar(Wimk) | PV (%) | PT (%) | PROT.SOL. | Ucos(WirK)
POCDORM DORM UH DORM DORM DORM DORM DORM
P01 - 100% o} 1,00 0,82 41,02 0,00 BV 1,98
P19 - 100% L 1,00 0,82 5,56 0,00 B 1,98
P20 - 100% L 1,00 0,82 12,86 0,00 B 1,98
P58 - 99% N 0,50 227 51,44 21,91 BV 1,98
P18 99 % L 0,50 0,82 33,18 0,00 BV+BRH 1,98
P66 — 90% NL 1,00 227 9,90 0,00 B 2,13
P83 - 89% NSL 1,00 227 9,67 7,84 B 2,13
P84 - 84% L 0,50 227 8,87 8,87 B 2,12
P80 - 83% N 0,50 227 7,61 15,23 B 2,12
P08 - 76% L 0,50 227 10,32 0,00 B 2,13

LEGENDA:

I PoC>80% 70% < POC <80% 60% <POC <70% 50% <P0C<60% [l POC <50%

Fonte: Autora (2026)

\

Em relacdo a orientacdo, ndo se identifica um padrido entre os projetos com melhor
desempenho térmico. O mesmo acontece com FA. Entre os materiais ¢ solugdes construtivas,
destaca-se que positivamente aqueles com paredes ¢ o forro de madeira, o que diminui a
capacidade e o atraso térmico e atua como isolamento, reduzindo a transferéncia de calor
proveniente da envoltéria. Ja& quando POCporm € reduzido, o padrdo é o uso de concreto nas

paredes externas e na cobertura, com laje de concreto.

Quanto as aberturas, com exce¢do do Jardim Haydéa — tipo 01 (P19), os dormitorios das
residéncias com POCporm mais elevados apresentam PV maior que 12%, o que sugere a
dissipacdo do calor acumulado e, geralmente, as aberturas sdo desprovidas de superficies
envidragadas (PT); quando presentes, como em Heitor Dourado (P58), encontram-se sombreadas.
Janos projetos com menor POCporm, PT € significativamente maior e PV ¢é reduzido se mostrando

inferior ao minimo de 12%.

Sobre as protecdes solares, verifica-se a ocorréncia de varandas nos projetos com

POCpborMm mais elevado, o que ndo se repete nos projetos com POCporm mais baixos.
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4.3.1.3 UNIDADE HABITACIONAL

uanto a0 POCyny em Manaus/AM, a mediana do POCuyy € 87%. Em 9 das 26 casas ha
Q

registros de POCyn acima de 80%, no qual projeto Embratel (P71) detém melhor resultado (97%),
seguido de Cafund6 (P0O1) (94%), Joaquim Margarido (P74) (92%), Recife (P18) (90%) e José
Augusto da Cunha (P28) (89%). O projeto com menor POCyy ¢ Olinda Carin (P84) (57%),
seguido por Casa Lar (P87) (68%), Osias Santiago (P76) (69%), Jurandir Gaioto (P66) (70%) e
George Lins (P83) (71%). A Tabela 32 e o Grafico 20 tém os valores de ganhos e perdas térmicas.

Tabela 32 — Ganhos e perdas térmicas dos projetos com POCyn mais altos em Manaus/AM

POCun Projeto Ganhos térmicos (Wh/m? Perdas térmicas (Wh/m?
)
Min: 3.861,34 o Min: -5.596,30
Cobertura Max: 6.311.32 Ventilagdo externa Max: -0.065.53
P71 . . Min: 2.129,27 . Min: -317,77
Embratel Esquadrias de vidro Mx: 3.651.90 Entrepiso Max: -598.95
Pared ! Min: 487,06 Contat | Min: -948,61
aredes externas Max: 992.87 ontato com 0s0lo | o e o1
Min: 5.907,03 S Min: -6.916,59
P01 Cobertura Mix: 9.625,60 | Ventilagdoexterna | vy 19713 10
Cafundo Min: 762,66
Paredes externas Mix: 1.186.26 - -
. . Min: 2.901,23 S Min: -4.998,80
Esquadrias de vidro Mx: 5.100.60 Ventilagdo externa Max: -8.272.44
P74 Cobertur. Min: 2.220,98 Contat m 1 Min: -933,59
Joaquim Margarido obertura Max: 3.993,31 ontato com 0 5010 | ppax: -1.233,21
Paredes extern Min: 904,55 ) B
aredes externas Max: 2.270,71
. . Min: 6.912,22 o Min: -8.120,50
Esquadrias de vidro | ro ' ¢ 46,06 Ventilagdo externa Max: -12.571.30
P18 Min: 1.902,77 Min: -1.385,10
Recife Cobertura Max: 3.168.90 Contato comosolo | o' 7y 42,67
Paredes externas M;‘;ﬁll%ﬁsl 4 - -
Min: 3.505,10 R Min: -9.306,71
P8 Cobertura Max: 6.079.39 Ventilagdo externa Max: -5.610.91
. . . Min: 1.896,90 Min: -624,71
Jos::h Augusto da Esquadrias de vidro Max: 4.650.57 Contato com o solo Max: -928.99
Cunha Paredes extern Min: 414,87 ) ]
aredes externas Max: 1.168,31
Min: 5.994,86 o Min: -4.465,02
Cobertura Max: 9.918.41 Ventilagdo externa Max: -7.370.39
P83 . : Min: 1.304,17 Min: -1.760,12
0, tl gl
71% George Lins Esquadrias de vidro Max: 1.720.86 Contato com o solo Max: -2.487.88
- - Paredes externas Min: -288,15
Maix: -1.092,00
Min: 7.133,39 R Min: -5.369,90
Cobertura Max: 11.586.79 Ventilagdo externa Max: -8.582.18
P66 . . Min: 810,26 Min: -1.819,51
0, » ’
70% Jurandir Gaioto Esquadrias de vidro | 1o '5 ) 45.99 Contato com o solo | ro\ s 65.90
i ] Paredes ext Min: -37,89
aredes externas Max: -1.141.73
Min: 6.663,22 o Min: -6.489,24
Cobertura Mix: 11.187.70 | Ventilagdo externa | vy 936733
P76 . . Min: 2.904,08 Min: -1.855,55
0, tl il
69% Osias Santiago Esquadrias de vidro Mix: 4.633.91 Contato com o solo Méx: -2.594.85
- - Paredes externas Min: 252,74
Max: -784,31
Min: 6.970,10 o Min: -5.835,10
Cobertura Max: 11.388.49 Ventilagdo externa Max: -0.279.43
P87 . . Min: 1.038,16 Min: -1.830,20
0, ’ >
68% Casa Lar Esquadrias de vidro | /" 1.390.93 Contato comosolo |\’ eq 533
i ] Paredes ext Min: 2,11
aredes externas Max: -736.93
Min: 6.196,80 o Min: -6.431,39
Cobertura Mix: 10.604,80 | Ventilagdo externa | vy 10.031,04
P84 . . Min: 3.341,76 Min: -1.969,54
Olinda Carin Esquadrias de vidro Mix: 4.461,90 Contato com o solo Méx: -2.744.43
Paredes externas Min: -356,82
- ) Max: -1.069,99
LEGENDA:
Il Poc > 80% 70% < POC <80% 60% <POC <70% 50% <P0C<60% [l POC <50%

Fonte: Autora (2026)
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Grafico 20 — Balango térmico dos projetos com POCyn mais altos e mais baixos em Manaus/AM
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O balango térmico das casas com POCyn mais elevados indica que os ganhos térmicos
apresentam varia¢do quanto ao principal elemento contribuidor, alternando entre a cobertura e as
esquadrias envidracadas; enquanto nos projetos das residéncias com POCyn mais baixos, o padrao
¢ cobertura como maior agente de ganhos térmicos, seguido pelas esquadrias de vidro. Em todos
0s casos, as perdas sdo dominadas pela ventilagdo externa e, secundariamente, pelo contato com
o solo. Para detalhar a interpretagdo dos resultados dos projetos com POCyn mais elevados e mais

reduzidos, a Tabela 33 resgata as variaveis identificadas nas residéncias comentadas.

Tabela 33 — Variaveis dos projetos residenciais com POCyn mais altos e mais baixos em Manaus/AM

ORIENT | FA | FF | Upar (W) PV (%) PT (%) PROT. SOL. Ucon (WnK)
UH UH UH SALA DORM SALA DORM SALA DORM UH SALA DORM
P71-97% LO 0,50 | 0,68 2,27 0,82 53,63 25,81 15,61 19,72 BV+BRH+EV 2,44 2,12
PO1 - 94% LO 1,00 | 0,81 0,82 0,82 32,93 41,02 0,00 0,00 BV 1,98 1,98
P74 - 92% NS 0,50 | 0,74 2,27 0,82 31,76 16,82 9,53 10,38 BV+BRH 2,44 1,98
P18 - 90% LO 0,50 1,01 0,82 2,27 41,39 33,18 15,57 0,00 BV+EV+BRV+BRH 2,44 1,98
P28 - 89% NS 0,50 | 0,64 2,27 0,82 25,07 24,30 50,14 0,00 BV+EV+BRV+BRH 2,44 2,13
P84 - 71% LO 0,50 | 0,71 2,27 2,27 8,55 8,87 28,46 8,87 BV+EV 1,97 2,12
P87 - 70% NS 1,00 | 0,74 2,27 2,27 28,89 14,04 16,48 4,00 BV+EV 1,97 2,12
P76 - 69% NS 1,00 | 0,94 2,27 2,27 33,76 13,76 28,59 0,00 BV+EV 1,97 2,12
P66 - 68% NS 1,00 | 0,81 2,27 2,27 38,16 9,90 24,40 0,00 BV+EV 1,98 2,13
NS 1,00 | 0,75 2,27 2,27 8,49 9,67 29,91 7,84 BV+BRV 1,98 2,13
LEGENDA:
I Foc>80% 70% < POC <80% 0% <POC <70% 50% <P0C<60% [l POC <50%

Fonte: Autora (2026)

De modo geral, as edificagdbes com melhor POCyn em Manaus/AM apresentam
orientacao das maiores fachadas no eixo leste-oeste, FA igual a 0,50 (térreo +1), FF entre 0,6 e
0,8, sistema de vedagdes verticais em alvenaria e madeira, PV duas vezes maior que PT, seja nas
salas ou nos dormitdrios, multiplos dispositivos de protecdo solar e Ucos variado. Entre os
projetos com melhor desempenho, destaca-se o José Augusto da Cunha (P28), que, embora com
amplo uso de vidro na sala, tem sombreamento eficiente, fator determinante para a redugdo dos
ganhos térmicos. Nos projetos com POCyn reduzido, as edificagdes apresentam orientacdo das
maiores fachadas no eixo norte-sul, FA igual a 1 (térreas), FF entre 0,7 e 0,9, sistema de vedagdes
verticais em alvenaria, propor¢do entre PV e PT com valores proximos, beirais, varandas e

elementos vazados como elementos de protecdo solar € Ucop variado.

Nas habitagoes projetadas por SMP em Manaus/AM, a relagdo entre os ganhos térmicos
pela cobertura, que sdo preponderantes, e a propor¢do PV e PT ¢ determinante para os resultados
de POCyn mais altos e baixos: enquanto nos projetos mais eficientes PV ¢ predominante, nos
piores projetos ha um equilibrio ou até uma inversdo dessa relagdo (PT maior que PV), situacdo
em que o balanco térmico torna-se negativo quando a elevada carga de calor proveniente da

cobertura se soma a entrada de calor pelas esquadrias nos projetos em que PT supera PV.
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43.2 DESEMPENHO TERMICO EM BOA VISTA/RR

A Tabela 34 indica os resultados obtidos do POC para os APP nas residéncias em Boa
Vista/RR. O RTQ-C (PROCEL, 2013) sugere como nivel maximo POC maior que 80% ¢ minimo
menor que 50%. A partir disso, fez-se o Grafico 21 com os resultados de POCgsara, POCporm €

POCun de cada projeto.

Tabela 34 — Resultados do percentual de horas de conforto térmico nos projetos em Boa Vista/RR

DORMITORIO
ID | PROJETO RESIDENCIAL SALA UH

1 2 3 MEDIA

P41 | Conjunto dos Executivos — Casa 1 75 70

P43 | Conjunto dos Executivos — Casa 3 74

P44 | Conjunto dos Executivos — Casa 4 73

P45 | Conjunto dos Executivos — Casa 5 75

P48 | Conjunto dos Executivos — Casa 10 77

P49 | Conjunto dos Executivos — Casa 11 76

P51 | Conjunto dos Executivos — Casa 13 76

P54 | Conjunto Sao Vicente — Tipo A
LEGENDA:

I FocC = 80% 70% <POC<80% 60% <POC <70% 50% <POC <60%

I PoC <50%

Fonte: Autora (2026)

Grafico 21 — Resultados de POCsara, POCporm € POCun na cidade de Boa Vista/RR
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Fonte: Autora (2026)

Pelos resultados das simulagdes, observa-se que, nas salas, ha uma baixa fracdo de tempo
de ocupacgdo em condi¢des de conforto térmico, no qual POCsara € de 27%. Os dormitoérios
demonstram resultados melhores com POCporm de 78%. A UH tem POCuyn de 52%, com destaque

para o baixo desempenho em Conjunto dos Executivos — Casa 1 (P41) (49%).
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4.3.2.1 SALA

Em Boa Vista/RR, a mediana do valor de POCsara ¢ 27%. A sala do Conjunto dos

Executivos — Casa 4 (P44) registra o POCsarLa mais elevado (29%), seguida pelos projetos 11

(P49) (28%) e 5 (P45) (27%) do mesmo conjunto habitacional. Todavia, em todos esses casos,
POCsara ndo alcanga o desempenho minimo sugerido pelo RTQ-C (PROCEL, 2013), de 50%. Ja
as salas com POCsarLa mais reduzidos sdo observadas nas casas 10 (P48) (22%) e 1 (P41) (26%)

do Conjunto dos Executivos, seguido pela sala da casa Tipo A do Conjunto Sao Vicente (P54)

(26%). Para aprofundar a analise do desempenho térmico nesses casos, a Tabela 35 e o Grafico

22 apresentam os valores de ganhos e perdas térmicas de cada sala nos mencionados projetos.

Tabela 35 — Ganhos e perdas térmicas das salas com POCsara mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR

POCsaLa

LEGENDA:
I PoC>80%

Projeto Ganhos térmicos (Wh/m?) Perdas térmicas (Wh/m?)
Min: 5.599,96 S Min: -4.372,82
pag Cobertura Max: 8.686.63 Ventilagdo externa Max: -5.828.76
Conjunto dos Esquadrias de vidro Min: 821,30 Contato com o solo Min: -1.906,52
R Mix: 966,63 Mix: -2.698,62
Executivos (Casa 4) Min: -601.32
- - Paredes externas P
Max: 174,31/
Min: 5.272,63 o Min: -4.308,72
P4 Cobertura Mx: 8.452.59 Ventilagdo externa Méx: -6.269.68
Conjunto dos Esquadrias de vidro Min: 573,55 Contato com o solo Min: -1.895,80
Jun q Mix: 1.674,14 Miix: -2.182,70
Executivos (Casa 11) Min: 48291
- - Paredes externas Pty
Mix: 110,97
Min: 5.290,88 o Min: -4.478,35
pas Cobertura Mx: 8.387.42 Ventilagdo externa Mix: -5.969.56
. . . Min: 2.039,77 Min: -1.926,25
gonjuqto dosC S Esquadrias de vidro | "¢ 62.58 Contato com o solo | .\ o 529
xecutivos (Casa 5) - pared . Min: 372,18
- aredes externas Max: 926,45
Min: 4.559.44 [ Min: -3.173,56
P54 Cobertura Méx: 7.612.72 Ventilagdo externa Méx: —4.878.06
. JUS— Min: 374,81 Min: -3.309,15
anjunto Sédo Vicente Paredes externas Méx: 3.998.25 Contato com o solo Méx: —4.555,03
(Tipo A) 3610
Esquadrias de vidro Min: 361,07 - -
q Mix: 554,34
. . Min: 5.603,21 S Min: -5.786,91
pal Esquadrias de vidro | 0" 668,59 Ventilagdo externa Max: 7.618.15
. Min: 4.819,00 Min: -2.015,24
gon_]unvto dosC 1 Cobertura Max: 7.751.47 Contato com o solo |+ 272684
xecutivos (Casa 1) Pared . Min: 446,06
- - aredes externas Max: —1.240,03
. . Min: 5.900,36 o Min: 4.727,53
pag Esquadrias de vidro | /"5 45.92 Ventilagdo externa Méx: ~7.369.70
Coniunto d Cobert Min: 4.350,32 Contat | Min: —2.128,00
EO“J‘"‘, 0 OSC 0 obertura Max: 7.333.64 ontato com 0 8010 | npax: —2.962,94
xecutivos (Casa 10) pared . Min: 681,64
- . aredes externas Mix: —1.612,47
70% <POC<80% 60% <POC <70% 50% <POC <60% - POC <50%

Fonte: Autora (2026)

128



Grafico 22 — Balango térmico das salas com POCsara mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR
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Fonte: Autora (2026)

Os dados do balanco térmico dos projetos com POCsara mais elevados em Boa Vista/RR
indicam que a cobertura ¢é o principal fator de ganhos térmicos, seguido pelas esquadrias de vidro.
Nas salas com resultados de POCsara mais reduzidos, as esquadrias de vidro tém uma parcela
maior de contribuigdo para o acréscimo de calor. Em todos os casos, a ventilagdo externa atua
como principal mecanismo de perdas térmicas, além do contato com o solo, e, por vezes, das
paredes externas. Para discussdo dos resultados das salas desses projetos, a Tabela 36 resgata as

variaveis identificadas nos respectivos recintos.
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Tabela 36 — Variaveis dos projetos residenciais com POCsara mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR

ID ORIENT FA Upar(WiK) | PV (%) | PT (%) | PROT.SOL. | Ucop(WimK)
POCS ALA SALA UH SALA SALA SALA SALA SALA
P44 - 29% L 1,00 227 20,24 12,72 BV 1,97
P49 - 28% L 1,00 2,27 24,68 7,96 BV 1,97
P45 - 27% L 1,00 227 2222 21,84 BV 1,97
P54 - 26% S 1,00 2,27 8,78 3,23 B 1,98
P41 - 26% L 1,00 227 24,03 30,41 BV 1,97
P48 - 22% L 1,00 2,27 28,54 41,06 BV 1,97

LEGENDA:

I Foc>80% 70% < POC < 80% 80% < POC <70% 50% <P0OC <60% [l POC <50%

Fonte: Fonte: Autora (2026)

Observa-se que os valores de POCsara mais altos e baixos em Boa Vista/RR sdo muito
proximos, entre 29% e 22%. Essa homogeneidade se justifica pelo fato de que sdo, em sua
maioria, residéncias de um mesmo conjunto habitacional, com caracteristicas semelhantes entre
si, a excecdo do Conjunto Sdo Vicente — Tipo A (P54). No Conjunto dos Executivos, as salas
apresentam orientacdo leste, FA igual a 1, paredes com alvenaria, beirais ¢ varandas como
protecdo solar e cobertura com Ucos igual a 1,97 W/m?K. Dada a homogeneidade das
caracteristicas construtivas desse conjunto, as aberturas se configuram como o elemento central
que distinguem os projetos com POCsara mais e menos eficientes. Nas salas com melhores
resultados, PV € maior que PT e a cobertura se configura como o principal vetor de ganho térmico,
enquanto nos recintos com resultados diminutos, PV é menor PT e os maiores ganhos térmicos

estdo associados as esquadrias de vidro.

Em Conjunto Sdo Vicente — Tipo A (P54), o valor reduzido de PV (8,78%) diminui de
forma significativa a renovagao de ar e limita a capacidade de arejamento do recinto. Aliada a
auséncia de varandas ou de outros dispositivos de sombreamento, essa condi¢cdo favorece o
aquecimento das paredes externas, o que explica o desempenho térmico insatisfatorio observado

na unidade.

4.3.2.2 DORMITORIOS

Nos dormitérios das casas em Boa Vista/RR, a mediana do valor de POCporm € 78%, no
qual os projeto Conjunto Sao Vicente — Tipo A (P54) (88%) e Conjunto dos Executivos — Casal0
(P48) (81%) registram os valores de POCporm mais altos, com valores acima do nivel maximo
recomendado pelo RTQ-C (PROCEL, 2013), de 80%; seguindo pela casa 5 do mesmo conjunto
(P45) (79%). Por outro lado, os valores POCporm mais baixos sdo observados nas casas 1 (P41)

(73%), 4 (P44) (74%) e 11 (P49) (75%) do Conjunto dos Executivos. Para a analise do ambiente
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térmico nesses casos, a Tabela 37 e o Grafico 23 apresentam os valores de ganhos e perdas

térmicas dos dormitdrios nos mencionados projetos.

Tabela 37 — Ganhos e perdas térmicas das salas com POCporm mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR

POCporm | Projeto Ganhos térmicos (Wh/m?) Perdas térmicas (Wh/m?)
Min: 4.911,61 o Min: -3.695,85
psq Cobertura Max: 8.232,54 Ventilagdo externa Max: -6.179,08
. ~ <7 Min: 928,44 Min: -3.596,86
Conjunto Sio Vicente Paredes externas Max: 2.653.96 Contato com o solo Méx: 461035
(Tipo A) ! . Min: 722,84
Esquadrias de vidro Miax: 1.001.56 - -
Min: 5.118,33 R Min: -4.201,76
Cobertura M:; S 473.62 Ventilagdo externa M:iI:(~ 6.98 4’788
P48. . . Min: 2.252,17 Min: -2.055,43
Conjunto dos Esquadrias de vidro Méx: 5.610.92 Contato com o solo Maéx: -3.102.63
Executivos (Casa 10) - Min: 2939 8;
- - Paredes externas Mx: -1.402.55
Min: 5.331,94 S Min: -3.898,27
pas Cobertura Méx: 8.492.48 Ventilagdo externa Mix: -6.310.85
. . . Min: 1.745,40 Min: -2.039,19
0, H ]
79% Conjun_to dos Esquadrias de vidro | )5 631 Contato com o solo Mix: -3.044.49
Executivos (Casa 5) Min: -888.81
- - Paredes externas Mix: -1.377.74
Min: 5.139,34 o Min: -4.210,49
pao Cobertura Mx: 844126 Ventilagdo externa Méx: -6.866,32
. . . Min: 2.006,95 Min: -2.054,67
o , ,
75% Conjuqto dos Esquadrias de vidro Méx: 4.827.96 Contato com o solo Max: -3.077.14
Executivos (Casa 11) Min: 913.03
- - Paredes externas Max: -1.377.84
Min: 5.309,61 S Min: -3.714,63
pag Cobertura Max: 8.452.01 Ventilagdo externa Max: 6.01143
. . . Min: 1.530,35 Min: -2.040,16
S , ,
74% Conjuqto dos Esquadrias de vidro Max: 3.797.23 Contato com o solo Max: -3.037.97
Executivos (Casa 4) Min: -1.082.43
- - Paredes externas Méx: -1.669.82
Min: 5.402,67 O Min: -3.728,43
- Cobertura Mx: 8.722.19 Ventilagdo externa Max: -5.894 31
. . . Min: 1.594,62 Min: -2.046,87
o ) )
73% gon_]un_to doi: 1 Esquadrias de vidro Max: 4.109.76 Contato com o solo Méx: -3.031,08
xecutivos (Casa 1) pared . Min: -1.315.96
- - aredes externas Max: -2.181.93
LEGENDA:
I Poc>80% 70% <POC <80% 60% <POC <70% 50% <P0C<60% [l POC <50%

Fonte: Autora (2026)
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Grafico 23 — Balango térmico das salas com POCporwm mais altos € mais baixos em Boa Vista/RR
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Fonte: Autora (2026)

A partir do balango térmico dos dormitorios analisados, observa-se que a cobertura exerce
influéncia significativa nos ganhos térmicos, configurando-se como o principal elemento de
entrada de calor. O segundo maior fator de contribuigdo para o acréscimo térmico sdo as
esquadrias de vidro, a excecdo dos dormitérios do Conjunto Sdo Vicente — Tipo A (P54), que tem
0 POCporm mais elevado, onde as paredes externas ocupam esse papel. As perdas térmicas
ocorrem, predominantemente, pela ventilagdo externa, com contribui¢do adicional do contato
com o solo. Para discussdo dos resultados do POCporm, a Tabela 38 resgata as variaveis

identificadas nos respectivos recintos.
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Tabela 38 — Variaveis dos projetos residenciais com POCporm mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR

ID ORIENT FA Upar (W) | PV (%) | PT (%) | PROT.SOL. | Ucop(WinK)
POCsara DORM UH DORM DORM DORM DORM DORM
P54 - 88% LO 1,00 2,27 12,48 4,59 B 1,98
P48 - 81% LO 1,00 2,27 8,56 15,72 B 2,12
P45 - 79% LO 1,00 2,27 7,85 14,29 B 2,12
P41 - 75% LO 1,00 2,27 6,10 12,22 B 2,12
P44 - 74% LO 1,00 2,27 6,48 12,92 B 2,12
P49 - 73% LO 1,00 2,27 747 14,93 B 2,12

LEGENDA:

I Poc>80% 70% < POC <80% 60% < POC <70% 50% <PoC<60% [l POC <50%

Fonte: Autora (2026)

Assim como nas salas das casas em Boa Vista/RR, também se registra baixa alternancia
entre o melhor e pior caso, 88% e 73%, respectivamente. No projeto com POCporm mais elevado,
a composi¢do da cobertura apresenta Ucog = 1,98 W/m?K; CTcop = 21 kJ/m2.°C; e ¢pcos = 1,1h,
configurando-se como leve isolada; enquanto nos demais tem-se Ucos = 2,12 W/m?K; CTcos =
238 kJ/m?.°C; e @cos = 5,2h, configurando-se como leve refletora, com tendéncia de acimulo de
calor pela laje de concreto. Além disso, nos dormitérios do Conjunto Sao Vicente — Tipo A (P54),
tem-se o unico caso em que PV € maior que PT, condicdo oposta a observada nos dormitérios das
outras unidades habitacionais em Boa Vista/RR. Nesses termos, observa-se uma interagdo mais
acentuada entre cobertura refletora e o aumento das superficies envidragadas, o que resulta em

maior ganho térmico nos ambientes.

4.3.2.3 UNIDADE HABITACIONAL

Quanto ao POCuu em Boa Vista/BV, o valor da mediana ¢ de 52%, no qual 6 dos 7
projetos encontram-se com POC entre 50% e 60% ¢ 1 projeto detém desempenho inferior ao
minimo recomendado pelo RTQ-C (PROCEL, 2013), de 50%. Com melhor resultados apresenta-
se o projeto Conjunto Sdo Vicente — Tipo A (P54) (57%), seguido das casas 5 (P45) (53%) e 3
(P43) (53%) do Conjunto dos Executivos. O POCyn mais baixo ¢ verificado na Conjunto dos
Executivos — Casa 1 (P41) (49%), seguido das residéncias 10 (P48) e 13 (51) do mesmo conjunto,
com igual indice (51%). A Tabela 39 e o Grafico 24 apresentam os valores de ganhos e perdas

térmicas dos referidos projetos.
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Tabela 39 — Ganhos e perdas térmicas das salas com POCyn mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR

POCun | Projeto Ganhos térmicos (Wh/m?) Perdas térmicas (Wh/m?)
Min: 4.962,37 - Min: -3.885,10
Cobertura Max: 7.897.02 Ventilagdo externa Max: -5.293,02
P54
. < . Min: 1.136,97 Min: -3.422,39
0, tl >
57% Co_njunto Sdo Vicente | Paredes externas Mix: 2.407.20 Contato com o solo | o' ") s 43.17
(Tipo A)
. . Min: 606,29
Esquadrias de vidro Max: 778,74 - -
Min: 5.641,83 o Min: -4.406,81
Cobertura Max: 8.587.79 Ventilagdo externa Max: -6.209.45
P45
. . . Min: 2.043,64 Min: -1.972,96
0 X ,
53% Conjun}o dos Esquadrias de vidro Max: 2.876.44 Contato com o solo Max: -2.838.73
Executivos (Casa 5)
Pared ¢ Min: -585,61
- . aredes externas Max: -1.201,24
Min: 5.475,95 [ Min: -4.704,54
Cobertura Méx: 8.267.22 Ventilagdo externa Max: 6.992.19
P43
. . . Min: 2.686,40 Min: -1.980,89
0, o )
53% Con]uqto dos Esquadrias de vidro Mix: 4.432.21 Contato com o solo Max: 2.883.55
Executivos (Casa 3)
: Pared t Min: -664,37
- aredes externas Max: -1.333.11
Min: 5.081,37 o Min: -5.071,79
Cobertura Max: 8.032.69 Ventilagdo externa Max: -6.879.57
P48
. . . Min: 4.039,71 Min: -2.086,37
0, ’ i)
51% Con]un.to dos Esquadrias de vidro Mix: 5.640,04 Contato com o solo Mx: -3.003.84
Executivos (Casa 10)
] Paredes ext Min: -862,55
- aredes externas Mix: -1.869,71
Min: 5.492,05 o Min: -4.095,81
Cobertura Mix: 8.312.85 Ventilagdo externa Max: -6.030.62
P51 . .
51% Conjunto dos Esquadrias de vidro Ml,n', 167,87 Contato com o solo Ml,n'__l'986’82
. Méx: 2.657,33 Max: -2.833,17
Executivos (Casa 13)
R } Paredes extern Min: -424,13
aredes externas Max: -1.124,83
Min: 5.114,36 o Min: -4.959,40
Cobertura Mx: 8.185.22 Ventilagdo externa Max: -6.782.91
P41
. . . Min: 3.683,55 Min: -2.034,37
0/ s 5
49% Con]uqto dos Esquadrias de vidro Mix: 5.606.74 Contato com o solo Méx: -2.915.58
Executivos (Casa 1)
] Paredes ext Min: -606,84
- aredes externas Mix: -1.421,03
LEGENDA:
I PoC > 80% 70% < POC < 80% 60% < POC <70% 50% <POC<60% [l POC<50%

Fonte: Autora (2026)
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Grafico 24 — Balango térmico das salas com POCyy mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR

POCyx MAIS ALTO(BVB) POCyn MAIS BAIXO(BVB)
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Fonte: Autora (2026)

Pelo balango térmico, é confirmada a influéncia da cobertura e das esquadrias de vidro
como principais elementos de ganhos térmicos. Especificamente, no projeto com POCyn mais
elevado, a parede externa também representa uma contribuicdo significativa de acréscimo de
calor, o que pode estar associado ao pouco sombreamento, neste caso. A medida que o POCyg
diminui, a contribuicao dos ganhos térmicos pelas esquadrias de vidro tende a aumentar. As perdas
sdo dominadas pela ventilagdo externa e contato com o solo. Para detalhar a interpretagdo dos
resultados dos projetos com POCuyn mais elevados e mais reduzidos em Boa Vista/RR, a Tabela

40 resgata as variaveis identificadas nas residéncias comentadas.
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Tabela 40 — Variaveis dos projetos residenciais com POCyn mais altos e mais baixos em Boa Vista/RR

D ORIENT | FA | FF | Upag (WmK) PV (%) PT (%) PROT. SOL. Ucos (W/m?K)
POCporm UH UH | UH | SALA _DORM SALA _DORM | SALA _ DORM UH SALA  DORM
P54 - 57% NS 1,00 | 1,14 2,27 2,27 8,78 12,48 3,23 4,59 B+EV 1,98 1,98
LO 1,00 | 0,76 | 2,27 2,27 2222 | 7,85 | 21,84 | 14,29 BV+EV 1,97 2,12
P43 - 53% LO 1,00 | 0,78 | 2,27 2,27 31,79 7,59 27,76 | 13,32 BV+EV 1,97 2,12
P48 - 51% LO 1,00 | 0,78 | 2,27 2,27 2403 | 856 | 3041 | 15,72 BV+EV 1,97 2,12
LO 1,00 | 0,74 | 2,27 2,27 16,68 | 7,19 | 1567 | 1438 BV+EV 1,97 2,12
P41 - 49% LO 1,00 | 0,76 2,27 2,27 28,54 6,10 41,06 12,22 BV+EV 1,97 2,12
LEGENDA:
I PoCc>80% 70% <P0OC<80% 60% <POC <70% 50% <P0C<60% [l POC <50%

Fonte: Autora (2026)

De modo geral, as edificagdes com melhor POCyn em Boa Vista/RR apresentam padrdes
por se tratar de unidades pertencentes a conjuntos residenciais no qual se tém a repeticao de
variaveis de projeto. No caso da Conjunto dos Sdo Vicente — Tipo A (P54), com POCyu mais
elevado, a orientagdo das maiores fachadas no eixo norte-sul, FF igual a 1,00, PV duas vezes
maior que PT, seja nas salas ou nos dormitorios, e cobertura leve isolada em todos os comodos é
o que lhe confere distingdo em relagao as casas do Conjunto dos Executivos, em que a orientacdo
das maiores fachadas se da no sentido leste-oeste, FF de 0,74 a 0,78, PV e PT variavel, cobertura

leve isolada nas salas e leve refletora nos dormitérios.

4.3.3 DESEMPENHO LUMINICO EM MANAUS/AM

4.3.3.1 AUTONOMIA DA LUZ DO DIA ESPACIAL (sDA)

A Tabela 41 apresenta o resultado do percentual de Autonomia da Luz do Dia Espacial
(sDA) nos ambientes de permanéncia prolongada nas residéncias em Manaus/AM e indica o
quanto os ambientes recebem, apenas verificando o provimento de luz natural, a iluminancia-alvo
de 250 lux em, pelo menos, 40% do ambiente. A NBR 15.215-3 (ABNT, 2024) sugere que, para

o nivel I (adequado), a fragdo de horas de luz natural deve ser igual ou maior que 50%.

Tabela 41 — Resultados obtidos de sDAxso 509 dos projetos em Manaus/AM

sDAporm
ID | PROJETO SDASALA A SDAUH
1 2 3 4 5 MEDIA
POl | Cafundo 41 44 47 - - 44
P08 | Felipe Abrahim 99
P18 | Arquiteto 85 42 - - - 41 56
P19 | Jardim Haydéa - Tipo 01 - -
P20 | Jardim Haydéa - Tipo 02 68 - -
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P22 | Heliandro Maia 100 -

P28 | José Augusto da Cunha 97 - -

P29 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 77A 72 93 98 96 - - 95 90
P31 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 80A 100 100 100 100 - - 100 100
P33 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 84B 100 100 100 100 - - 100 100
P34 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 107B 73 98 98 98 - - 98 91

P35 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 108B 72 100 100 100 - - 100 93

P37 | Jodo Augusto Loureiro - Lote 111A 58 98 94 98 - - 96 87

P58 | Heitor Vieira Dourado

P61 | Robert Schuster

P65 | Eduar Mousse

P66 | Jurandir Gaioto

P71 | Embratel

P74 | Joaquim Margarido

P75 | Alexandre Ale dos Santos

P76 | Osias dos Santos Santiago 100 95 100 72 - - 89 92
P80 | Francisco Anastacio de Carvalho 89 98 99 98 100 100 95 97
P82 | Pedro Queiroz Sampaio 100 100 100 100 100 100 100 100

P83 | George Lins

P84 | Olinda Carin

P87 | Casa Lar

LEGENDA: sDA > 40% [l sDA < 40%
Fonte: Autora (2026)

De maneira geral, a mediana do valor de sSDAsara dos projetos em Manaus/AM ¢ igual a
90%. Dos 26 casas em Manaus/AM, 21 demonstraram desempenho do sDAsaLa maior ou igual a
50%, o que revela uma tendéncia de indice de desempenho aceitavel conforme nivel I, segundo a
NBR 15.215-3 (ABNT, 2024). Destacam-se, positivamente, os projetos Jodo Augusto Loureiro —
Lotes 80A e 84B (P31 e P33), Joaquim Margarido (P74), Osias dos Santos Santiago (P76) e Pedro
Queiroz Sampaio (P82), todos com sDAsaraigual a 100%. O inverso se da nas salas dos projetos
George Lins (P83) (4%), Jurandir Gaioto (P66) (9%), Robert Schuster (P61) (10%), Cafundo
(PO1) (16%) e Jardim Haydéa — Tipo 1 (P19) (28%), que demonstram desempenho insatisfatorio.

Ja nos dormitérios das casas em Manaus/AM, a mediana de sSDAporm € 52%. Nestes, 13
dos 26 casos demonstraram desempenho do sDAporm maior ou igual a 50%. Os projetos Jodo
Augusto Loureiro — Lotes 80A (P31), 84B (P33) ¢ 108B ¢ (P35), além de Pedro Queiroz Sampaio
(P82) registram sDAporm igual a 100%, enquanto Felipe Abrahim (P8), Heliandro Maia (P22),
José Augusto da Cunha (P28) e Jurandir Gaioto (P66) tem sDApormigual a zero.

Em termos de sDAyn, 0o valor da mediana de sDAug em Manaus/AM ¢ 61%. Dos 26
estudos de caso, 14 demonstraram desempenho do sDAuyn maior ou igual a 50%. A residéncia

Jodo Augusto Loureiro — Lote 80A (P31), Lote 84B (P33) e Pedro Queiroz Sampaio (P82)
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apresentam desempenho de UDIuy igual a 100%; enquanto a residéncia P66 — Jurandir Gaioto

detém o pior desempenho de sDAux (2%).

4.3.3.2 EXPOSICAO ANUAL A LUZ SOLAR DIRETA (ASE)

A Tabela 42 apresenta o resultado do percentual de Exposi¢do Anual a Luz Solar Direta

(ASE) nos projetos em Manaus/AM. Neste contexto, valores menores ou iguais a 10% indicam

desempenho adequado conforme a NBR 15.215-3 (ABNT, 2024), ou seja, menor incidéncia de

luz solar direta excessiva, o que contribui para reduzir o ofuscamento, o desconforto visual e os

possiveis implicagdes com o superaquecimento.

Tabela 42 — Resultados obtidos de ASE o0 dos projetos em Manaus/AM

ID

PROJETO

P01

Cafundo

P08

Felipe Abrahim

P18

Arquiteto

P19

Jardim Haydéa - Tipo 01

P20

Jardim Haydéa - Tipo 02

P22

Heliandro Maia

P28

José Augusto da Cunha

P29

Jodo Augusto Loureiro - Lote 77A

P31

Joao Augusto Loureiro - Lote 80A

P33

Jodo Augusto Loureiro - Lote 84B

P34

Jodo Augusto Loureiro - Lote 107B

P35

Joao Augusto Loureiro - Lote 108B

P37

Jodo Augusto Loureiro - Lote 111A

P58

Heitor Vieira Dourado

P61

Robert Schuster

P65

Eduar Mousse

P66

Jurandir Gaioto

P71

Embratel

P74

Joaquim Margarido

P75

Alexandre Ale dos Santos

P76

Osias dos Santos Santiago

P80

Francisco Anasticio de Carvalho

P82

Pedro Queiroz Sampaio

P83

George Lins

P84

Olinda Carin

P87

Casa Lar

ASEsara

LEGENDA: | AsE<10% [l ASE>10%

Fonte: Autora (2026)

ASEporm
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Quanto ao ASE em Manaus/AM, seja ns salas, nos dormitérios ou na analise da unidade

habitacional, a mediana ¢ igual a 0%. No caso do ASEsara, 16 dos 26 projetos registram valores

iguais a zero. Apenas o projeto José Agusto da Cunha (P28) detém valores abaixo da referéncia

normativa (16%). J4 quanto ao ASEporm, apenas dois projetos registram ASEporm abaixo do

recomendado, a saber: Olinda Carin (P84) (20%) e Jodo Augusto Loureiro — Lote 107B (P34)

(17%). Ao verificar o ASEun, 15 dos 26 projetos tém ASEyn igual a 0% e apenas Olinda Carin
(P84) (16%) e Jodo Augusto Loureiro — Lote 107B (P34) (14%) revelam ASEun menor que 10%.

4.3.3.3 ILUMINANCIA UTIL DA LUZ DO DIA (UDI)

A Tabela 43 apresenta a Iluminagdo Util da Luz do Dia (UDI) nos projetos em

Manaus/AM, percentual referente ao tempo em que um ambiente recebe luz natural adequada

conforme recomendagdo da NBR 15.215-4 (ABNT, 2024), entre 300 e 3000 lux, o que sugere

auséncia de demasiada penumbra e¢/ou ofuscamento.

Tabela 43 — Resultados obtidos de UDI300-3000 dos projetos em Manaus/AM

ID

PROJETO

UDIsaLa

P01

Cafundo

P08

Felipe Abrahim

UDIporm

P18

Arquiteto - Rua Recife

P19

Jardim Haydéa - Tipo 01

P20

Jardim Haydéa - Tipo 02

P22

Heliandro Maia

P28

José Augusto da Cunha

P29

Jodo Augusto Loureiro - Lote 77A

90

98

UDIyn

90 - - 92 84

P31

Jodo Augusto Loureiro - Lote 80A

100

98

100 - - 99 99

P33

Joao Augusto Loureiro - Lote 84B

100

100

100 - - 100 98

P34

Jodo Augusto Loureiro - Lote 107B

98

98

98 - - 98 88

P35

Joao Augusto Loureiro - Lote 108B

100

100

100 - - 100 90

P37

Jodo Augusto Loureiro - Lote 111A

98 - - 95 83

P58

Heitor Vieira Dourado

P61

Robert Schuster

P65

Eduar Mousse

P66

Jurandir Gaioto

P71

Embratel

P74

Joaquim Margarido

P75

Alexandre Ale dos Santos

P76

Osias dos Santos Santiago

100

P80

Francisco Anastacio de Carvalho

96 100 100 98 96

P82

Pedro Queiroz Sampaio

P83

George Lins de Albuquerque

100 100 100 99
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P84 | Olinda Carin 90

P87 | Casa Lar 93

LEGENDA: ubl>50% [ UDI<50%
Fonte: Autora (2026)

Nas salas, o valor da mediana de UDIsara em Manaus/AM ¢ 84%, em que 20 dos 26
projetos registram UDIsaLa maior ou igual 50%, o que sugere uma tendéncia ao aproveitamento
da luz natural nesses recintos. A sala do projeto Osias dos Santos Santiago (P76) é o tinico
ambiente desse tipo que obtém UDIsar 4 igual a 100%, enquanto na sala das casa Robert Schuster
(P61) (2%), George Lins (P83) (3%), Jurandir Gaioto (P66) (4%), Jardim Haydéa — Tipo 1 (P19)
(10%) e Cafundo (PO1) (10%) deram-se os piores resultados de UDIsara. Os valores baixos, ou

até mesmo zerados, de PVsapa nesses recintos justificam esses resultados.

Ja nos dormitoérios, a mediana de UDIporm em Manaus/AM é 41%. Dos 26 estudos de
caso, 11 demonstraram desempenho do UDIporm maior ou igual a 50%. Os projetos Jodo Augusto
Loureiro — Lote 84B (P33), Jodo Augusto Loureiro — Lote 108B (P35) e Pedro Queiroz Sampaio
(P82) tém UDIporm igual a 100%; enquanto os projetos Felipe Abrahim (P08), Heliandro Maia
(P22), José Augusto da Cunha (P28) e Jurandir Gaioto (P66) registraram UDIporm igual a zero.

Na perspectiva do UDIyn, o valor da mediana € de 46%, no qual, dos 26 estudos de caso
13 demonstraram desempenho do UDIyn maior ou igual a 50%. Os projetos Jodo Augusto
Loureiro — Lote 80A (P31) (99%), Pedro Sampaio (P82) (99%), Jodo Augusto Loureiro — Lote
84B (P33) e Francisco Anastacio de Carvalho (P80) (96%) destacam-se positivamente, com
UDIun > 90%; enquanto os projetos Jurandir Gaioto (P66) (1%) e Jardim Haydéa — Tipo 01 (P19)

(6%) sdo os destaques negativos, com UDIyy menor que 10%.

4.3.4 DESEMPENHO LUMINICO EM BOA VISTA/RR

4.3.4.1 AUTONOMIA DA LUZ DO DIA ESPACIAL (sDA)

A Tabela 44 apresenta o resultado do percentual de Autonomia da Luz do Dia Espacial
(sDA) nos ambientes de permanéncia prolongada nas residéncias em Boa Vista/RR e indica o
quanto os ambientes recebem, apenas verificando o provimento de luz natural, a iluminancia-alvo
de 250 Iux em, pelo menos, 40% do ambiente. A NBR 15.215-3 (ABNT, 2024) sugere que, para

o nivel I (adequado), a fragdo de horas de luz natural deve ser igual ou maior que 50%.
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Tabela 44 — Resultados obtidos de sDA»so 502 dos projetos em Boa Vista/RR

ID | PROJETO sDAsaLA sDAvorn - sDAuy
1 2 3 MEDIA

P41 Conjunto dos Executivos - Casa 1 100 76 80 91 82 87
P43 | Conjunto dos Executivos - Casa 3 91 70 70 56 66 72
P44 | Conjunto dos Executivos - Casa 4 76 70 46 64 53
P45 | Conjunto dos Executivos - Casa 5 66 74 58 53
P48 | Conjunto dos Executivos - Casa 10 94 82 82 66 73
P49 | Conjunto dos Executivos - Casa 11 40 77 86 78 68
P51 Conjunto dos Executivos - Casa 13 80 88 58 75 64
P54 | Conjunto Sao Vicente - Tipo A

LEGENDA: sDA>40% [l sDA < 40%

Fonte: Autora (2026)

O resultado de sDAsarLa em Boa Vista/RR tem valor da mediana de 39% e caracteriza-se
pela heterogeneidade: dos oito projetos, quatro demonstram sDAgara maior ou igual a 40% e 4
sDAsara menor que esse percentual. A sala do projeto Conjunto dos Executivos — Casa 1 (P41)
tem UDI igual a 100%, acompanhado dos resultados elevados de sDAsara das casa 10 (P48)
(94%) e casa 3 (P43) (91%) do mesmo conjunto. Ja a sala da casa Conjunto Sao Vicente — Tipo
A (P54) tem valor nulo (0%); acompanhada de resultados abaixo do recomendado nos projetos

Conjunto dos Executivos — Casa 4 (P44) (21%), Casa 13 (P51) (30%) e Casa 5 (P45) (37%).

Nos dormitorios, em que o valor da mediana ¢ de 66%, o projeto Conjunto Sao Vicente —
Tipo A (P54) (25%) configura-se como o unico projeto com sDAporm abaixo do critério
estabelecido, enquanto os demais alcangam a média superior a 50%, o que demonstra uma
tendéncia de indice de desempenho aceitavel conforme nivel I, segundo a NBR 15.215-3 (ABNT,
2024).

Quanto a sDAum, a residéncia Conjunto dos Executivos — Casa 1 (P41) obteve melhor
desempenho (87%) e a unica residéncia que abaixo do critério estabelecido de sDA é o Conjunto

Sao Vicente — Tipo A (P54) (17%). O valor da mediana de sDAyn em Boa Vista/RR € 66%.

4.3.3.2 EXPOSICAO ANUAL A LUZ SOLAR DIRETA (ASE)

A Tabela 45 apresenta o resultado do percentual de Exposi¢do Anual a Luz Solar Direta
(ASE) nos projetos em Boa Vista/RR. Neste contexto, valores menores ou iguais a 10% indicam
desempenho adequado conforme a NBR 15.215-3 (ABNT, 2024), ou seja, menor incidéncia de
luz solar direta excessiva, o que contribui para reduzir o ofuscamento, o desconforto visual ¢ os

possiveis implicagdes com o superaquecimento.
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Tabela 45 — Resultados obtidos de ASE g0 dos projetos em Boa Vista/RR

ID | PROJETO ASEsaia ASEporw - ASEuy
1 2 3 4 5 MEDIA
P41 | Conjunto dos Executivos - Casa 1 01 00 00 00 - - 00 00
P43 | Conjunto dos Executivos - Casa 3 00 02 02 00 - - 01 01
P44 | Conjunto dos Executivos - Casa 4 00 00 00 00 - - 00 00
P45 | Conjunto dos Executivos - Casa 5 00 00 00 00 - - 00 00
P48 | Conjunto dos Executivos - Casa 10 - 00 00 00 - - 00 04
P49 | Conjunto dos Executivos - Casa 11 00 00 00 00 - - 00 00
P51 | Conjunto dos Executivos - Casa 13 00 00 00 00 - - 00 00
P54 | Conjunto Sao Vicente - Casa Tipo A 00 00 00 - - - 00 00

LEGENDA:

ASE <10% [l ASE >10%

Fonte: Autora (2026)

Quanto ao ASE das residéncias em Boa Vista/RR, verifica-se que o tnico recinto fora do
parametro estabelecido € a sala do projeto Conjunto dos Executivos — Casa 10 (P48) (17%). Todos
os demais comodos, nos distintos projetos, apresentam ASE menor ou igual a 10%, o que indica
pouco ou nenhum problema com superexposicdo a luz solar direta. A mediana do valor de

ASEsara, ASEporm € ASEyun dos projetos em Boa Vista/RR ¢ igual a 0%.

4.3.4.3 ILUMINANCIA UTIL DA LUZ DO DIA (UDI)

A Tabela 46 apresenta a Iluminacio Util da Luz do Dia (UDI) nos projetos em Boa
Vista/RR, percentual referente ao de tempo em que um ambiente recebe ilumina¢do natural
adequada conforme recomendag@o da NBR 15.215-4 (ABNT, 2024), entre 300 e 3000 lux, o que

sugere auséncia de demasiada penumbra e/ou ofuscamento.

Tabela 46 — Resultados obtidos de UDI300.3000 dos APP dos estudos de caso em Boa Vista/RR

1D PROJETO UDIsara UbTbor - UDIyn
1 2 3 MEDIA

P41 Conjunto dos Executivos - Casa 1 100 60 75 89 75 81

P43 Conjunto dos Executivos - Casa 3 84 60 57 55 63

P44 | Conjunto dos Executivos - Casa 4 65 56

P45 Conjunto dos Executivos - Casa 5 67

P48 Conjunto dos Executivos - Casa 10 76 60 67

P49 | Conjunto dos Executivos - Casa 11 79 67 58

P51 Conjunto dos Executivos - Casa 13 77

P54 | Conjunto Sdo Vicente - Tipo A

LEGENDA:

ubl=50% [ UDI<50%

Fonte: Autora (2026)
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No geral, o valor da mediana de UDIsaLa em Boa Vista/RR ¢é 32%. Tém-se que em trés
dos oito projetos obtiveram UDIsara maior ou igual a 50%. A sala do projeto Conjunto dos
Executivos — Casa 1 (P51) (100%) tem melhor resultado e Conjunto Sao Vicente — Tipo A (P54)
(1%) o pior valor de UDIsara.

Quanto aos dormitorios, a mediana ¢ igual a 58% e somente dois dos oito projetos
registram UDIporm menor que 50%. J4 nos dormitdrios, o projeto Conjunto dos Executivos —
Casa 1 (P41) (75%) tem o melhor resultado, enquanto o projeto Conjunto Sao Vicente — Tipo A

(2%) manifesta UDIporm mais baixo.

Na perspectiva da unidade habitacional, o valor da mediana de UDIyn € 56%, no qual trés
das oito casas tém registos inferiores a 50%, e destaque-as com maior UDIyn o projeto Conjunto
dos Executivos — Casa 1 (P41) (81%); e o indice mais baixo verifica-se no Conjunto Sdo Vicente

— Tipo A (P54) (1%).

4.3.5 SINTESE DIAGNOSTICA

Nas residéncias projetadas por SMP no Norte do Brasil, seja em Manaus/AM ou Boa
Vista/RR, os principais fatores de distingdo a nivel de POC estdo relacionados com o tratamento
da cobertura e a propor¢ao entre PV e PT: coberturas leves isoladas minimizam a entrada de
ganhos térmicos e, quando associadas a condi¢do de PV maior que PT, tem-se ambientes capazes
de mitigar os efeitos de térmicos; enquanto a medida que a cobertura se apresenta leve refletora e
a proporcao entre PV e PT cresce, havendo ocasides onde PV ¢ maior que PT, o acimulo de calor
dificulta a capacidade da ventilagdo externa de atenuar os ganhos térmicos internos, resultando

na redugdo do POC.

Em relagdo ao desempenho luminico, ha variagdes significativas entre ambientes e
unidades habitacionais. O sDA aponta bom nivel de iluminag¢do natural nas salas, mas
desempenho inferior nos dormitorios, sem um padrao consistente na UH. Os resultados de ASE
sugerem auséncia de problemas luminicos por excesso de radiacdo solar direta, indicando
estratégias eficazes de protegdo solar. Entretanto, o UDI revela que muitos projetos ndo atingem
o critério minimo de 50%. Pelos resultados de sDA e ASE, o indice de UDI néo ¢ atingido por
insuficiéncia de luz (penumbra) ¢ ndo por superexposi¢do, ou seja, menor risco de ganhos
térmicos excessivos por radiagdo solar direta. Considerando que a literatura aponta critérios de
desempenho luminico mais flexiveis para ambientes residenciais, os niveis observados, ainda que

abaixo do minimo estabelecido, em alguns casos, podem ser considerados compativeis com o uso
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habitacional, reforgando uma possivel priorizacdo do tratamento térmico em relagdo ao luminico

nos projetos de SMP.

A partir dos dados da Tabela 47, faz-se uma andlise conjunta entre o0 POC e UDI para os

projetos residenciais de SMP na cidade de Manaus/AM.

Tabela 47 — Relagdo entre POC e UDI nos projetos em Manaus/AM

SALA DORM UH

ID | PROJETO

POl | Cafundo
P08 | Felipe Abrahim
P18 | Recife

P19 | Jardim Haydéa — Tipo 01

P20 | Jardim Haydéa — Tipo 02

P22 | Heliandro Maia

P28 | José Augusto da Cunha

P29 | Jodo Augusto Loureiro — Lote 77A

P31 | Jodao Augusto Loureiro — Lote 80A

P33 | Jodao Augusto Loureiro — Lote 84B

P34 | Joao Augusto Loureiro — Lote 107B

P35 | Jodao Augusto Loureiro — Lote 108B

P37 | Jodao Augusto Loureiro — Lote 111A

P58 | Heitor Vieira Dourado

P61 | Robert Schuster

P65 | Eduar Mousse

P66 | Jurandir Gaioto

P71 | Embratel

P74 | Joaquim Margarido

P75 | Alexandre Ale dos Santos

P76 | Osias dos Santos Santiago

P80 | Francisco Anastacio de Carvalho

P82 | Pedro Queiroz Sampaio

P83 | George Lins de Albuquerque
P84 | Olinda Carin

P87 | Casa Lar

LEGENDA:

I Foc=80% 70% < POC <80% 60% < POC <70% 50% <PoCc<60% [l POC<50%
uni=50% [l uDi<50%

Fonte: Autora (2026)

Em Manaus/AM, as salas apresentam desempenho luminico superior ao térmico, com
POCsara predominante na faixa de 50% e 60% de POC (10 ocorréncias); além de alta recorréncia
de UDIsara maior que 50% (26 ocorréncias). A partir dos critérios assumidos, destaca-se os
resultados as salas das casas Felipe Abrahim (P08) (POCsara = 82%; UDIsara = 97%), Recife
(P18) (POCsara = 82% ; UDIsara = 72%), Jodo Augusto da Cunha (P28) (POCsarLa = 82% ;
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UDIsara = 85%), Jodo Augusto Loureiro — Lote 77A (P29) (POCsara = 77% ; UDIsara = 59%),
Lote 108B (P29) (POCsaLa = 82% ; UDIsaLa = 61%) e Francisco Anastacio de Carvalho (P80)
(POCsara = 72%; UDIsara = 84%) com desempenho térmico e luminico acima dos critérios
assumidos. Em contrapartida, t€ém-se os projetos das salas Jardim Haydéa — Tipo 01 (P19)
(POCsara = 50%; UDIsara = 10%), Tipo 02 (P20) (POCsara = 54%; UDIsara = 36%), Jurandir
Gaioto (P66) (POCsarLa = 50%; UDIsaLa = 4%) e George Lins (P83) (POCsara = 54%; UDIsara

=3%), que registram resultados abaixo dos critérios para ambos 0s requisitos.

Nos dormitorios, o desempenho térmico ¢ consideravelmente superior ao luminico. O
unico registro de POCporm abaixo de 80% se da em Felipe Abrahim (POCporm = 76%). Em
contrapartida, 14 dos 26 projetos apresentam resultados de UDIporm menor que 50%. Os projetos
que alcangam nivel compreendidos como positivos em ambos os requisitos sdo: Jodo Augusto
Loureiro — Lote 77A (P29) (POCporm = 94%; UDIporm = 92%); Eduard Mousse (P65) (POCporm
= 97%; UDIporm = 90%); Osias Santiago (P76) (POCporm = 92%; UDIporm = 81%); Francisco
Anastacio de Carvalho (P80) (POCporm = 84%; UDIporm = 98%); e Pedro Queiroz (P82)
(POCporm = 97%; UDIborm = 100%). Por outro lado, Felipe Abrahim (P8) (POCDorm = 76%);
Heliandro Maia (P22) (POCporm = 95%); José Augusto da Cunha (P28) (POCporm = 95%); €

Eduard Mousse (POCporm = 90%) até indicam bom resultado térmico, mas UDIporwm igual a zero.

No caso da UH em Manaus/AM, 12 projetos apresentam resultados de POCun superiores
a 80% e UDI acima de 50%, o que indica equilibrio entre o desempenho térmico e luminico; e o
mesmo niimero de ocorréncia se verifica nos casos em que embora o POCyn mantenha-se superior
a 80%, UDI ¢ inferior ao percentual minimo, de 50%, o que sugere desempenho térmico mais
favoravel em relagdo ao luminico. Nao foram identificados projetos com resultados inferiores aos
critérios estabelecidos simultaneamente para ambos os indicadores. Como exemplo de projetos
com resultados equilibrados entre POCyn e UDIun, destacam-se as casas do residencial Jodo
Augusto Loureiro (P29 a P37), com POCuyn entre 83% e 91% e UDIyy entre 83% e 99%; enquanto
nos projetos Cafundo a Jodo Augusto da Cunha (PO1 a P28), com POCuyn entre 77% e 97%, e

UDIuyn entre 6% e 35%, verifica-se a desequilibro na relacdo térmico-luminico.

A Tabela 48 apresenta a analise conjunta entre 0 POC e UDI para os projetos residenciais

de SMP na cidade de Boa Vista/RR.

Tabela 48 — Relagdo entre POC e UDI nos projetos em Boa Vista/RR

SALA DORM MEDIA MEDIA UH
POC UDI POC | UDI POC UDI

100 73 75
84 79 55 53
74 56 52

ID | PROJETO

P41 | Conjunto dos Executivos — Casa 1

P43 | Conjunto dos Executivos — Casa 3

P44 | Conjunto dos Executivos — Casa 4

P45 | Conjunto dos Executivos — Casa 5
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P48 | Conjunto dos Executivos — Casa 10

P49 | Conjunto dos Executivos — Casa 11

P51 | Conjunto dos Executivos — Casa 13

P54 | Conjunto Sdo Vicente — Tipo A

LEGENDA:
I Foc=80% 70% < POC < 80% 60% < POC < 70% 50% <Poc <60% [l Poc <50%
upi=50% [ uDi<50%

Fonte: Autora (2026)

Em Boa Vista/RR, os valores de POCsara sdo particularmente baixos, variando entre 22%
e 29%, em que apenas as casas 1 (P41), 3 (P43) e 10 (P48) do Conjunto dos Executivos registram
disponibilidade de luz natural ligeiramente superior, com UDIsara igual a 100%, 85% e 86%,
respectivamente. Em cinco dos 8 casos, os valores de UDIsara foram insuficientes, com variagoes

entre 0% e 35%, indicando limitada disponibilidade de iluminag¢do natural util.

J& nos dormitérios, verifica-se niveis de desempenho térmico mais elevados,
especialmente nas casas do Conjunto dos Executivos, onde os valores médios de POCporm variam
entre 73% e 81%, e UDIporm entre 49% e 75%, com destaque para o Conjunto dos Executivos —
casa 1 (P41), tnico exemplar que supera os 70% em ambos os indicadores. Ja na habitacdo
Conjunto Sdo Vicente — Tipo A, embora os dormitorios assumam o maior valor de POCporm, de

88%, registra-se o menor valor de UDIporwm, igual a 2%.

No caso da UH em Boa Vista/RR, torna-se evidente a relacdo de compensagdo entre o
desempenho térmico e luminico. Embora os valores de UDIun sejam relativamente elevados, a
exemplo de 81% em Conjunto dos Executivos — Casa 1 (P41), os valores de POCuyn
permaneceram baixos ou moderados (em torno de 50%). Por outro lado, projetos com melhores
resultados térmicos frequentemente t€ém menor disponibilidade de luz natural. Em todas as casas,
as deficiéncias de iluminagdo natural sdo associadas aos baixos niveis de iluminancia e ndo a

superexposi¢ao, confirmando uma relag@o inversa entre desempenho térmico e luminico.

Quando realizada uma analise conjunta entre POC ¢ UDI nas duas cidades estudadas, a
heterogeneidade dos resultados ¢ clara, entretanto, observa-se que os projetos em Manaus/AM se
apresentam com melhor desempenho térmico que em Boa Vista/RR. Quanto ao desempenho
luminico essa relacdo é mais equilibrada. Tal fato pode se justificar pelas condi¢des climaticas,
principalmente a temperatura média mais elevada em Boa Vista/RR, assim como pelas escolhas

de projeto caso a caso.
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4.4 PADROES PROJETUAIS

A partir da recorréncia de elementos identificados como resultados desta pesquisa, foram
reconhecidos componentes que se mostraram frequentes e relevantes para a obtencao de elevados
niveis de desempenho ambiental. Trata-se de seis padrdes (Figura 49) que, em alguns casos,
também se manifestam em outras tipologias projetuais do arquiteto. Os padrdes identificados sdo:
forma adaptavel, sombreamento amplo, construgao leve, fachadas permeaveis, ventilagdo natural

permanente e luz natural difusa.

Figura 49 — Quadro com os padrdes

FORMA AMPLO CONSTRUCAO
ADAPTAVEL SOMBREAMENTO LEVE
FACHADAS VENTILAGAO NATURAL LUZ NATURAL
PERMEAVEIS PERMANENTE DIFUSA

Fonte: Autora (2026)

Os padrdes constituem unidades de conhecimento que articulam contexto, problema e
solugdo, revelando estratégias recorrentes empregadas pelo arquiteto em residéncias com
condi¢des construtivas € ambientais da Amazonia. A seguir, cada um dos padrdes é apresentado
com seu contexto, problema e as solu¢des identificadas pela arquitetura residencial de SMP no

norte do Brasil.
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4.5.1 FORMA ADAPTAVEL

CONTEXTO

A forma arquitetonica constitui um elemento determinante tanto nas decisdes projetuais
quanto no desempenho ambiental das edificagdes, uma vez que sua geometria, propor¢do e
orientacdo condicionam o aproveitamento de estratégias passivas. Na arquitetura residencial de
SMP, observa-se que a conformagao volumétrica das edificagdes responde de maneira adaptativa
as exigéncias programaticas: as edificagdes térreas tendem a assumir formas lineares, favorecendo
a ventilag@o cruzada, enquanto as solugdes que incorporam maior verticalizagdo adotam volumes
mais compactos, contribuindo para a redugdo das areas expostas e para um controle térmico mais

eficiente.
PROBLEMA

Quando a forma da edificagdo ndo responde de maneira adequada as condicionantes
climaticas, desconsiderando orientacdo, propor¢do e grau de compacidade, pode restringir ao
acesso a ventilagdo e luz natural, além de aumentar a exposicao a radiacdo solar e dificultar o
sombreamento eficiente, resultando em maiores ganhos térmicos. Nesses casos, quando em uso,
o ambiente construido incita solugdes corretivas adicionais, frequentemente dependentes de
sistemas ativos com o consumo de energia, o que evidencia a importincia de uma forma

arquitetonica ajustada ao contexto climatico local como premissa fundamental.
SOLUCAO

= Edificagoes térreas (FA = 1,00), fator de forma proximo a 0,80 com maiores fachadas
orientadas no eixo leste-oeste;

= Edificagdes com mais de um pavimento (FA diferente de 1,00), fator de forma de
aproximadamente 0,68 ¢ ambientes de permanéncia prolongada orientados na fachada

leste.
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4.5.2 SOMBREAMENTO AMPLO

CONTEXTO

Em climas tropicais, o projeto deve privilegiar a reducdo da carga térmica incidente sobre
os ambientes internos para a promogao do conforto ambiental nas edificagdes. Nesse contexto, a
sombra € um dos recursos mais eficazes, podendo ser obtida tanto por meio de elementos naturais
quanto por estratégias arquitetonicas, como o uso do telhado e de dispositivos de protecdo solar
no sistema de envoltoria dos edificios. Além disso, o0 sombreamento € essencial para reduzir o
ofuscamento ¢ o superaquecimento, contribuindo para o bem-estar dos ocupantes e para a
eficiéncia energética na arquitetura. Assim, o controle solar no sentido de limitar o acesso da

radiagdo solar direta constitui elemento central na arquitetura para climas quentes.
PROBLEMA

No contexto climatico das habitagdes na Amazbdnia brasileira, caracterizado por
temperaturas elevadas, altos indices de umidade relativa do ar e regime pluviométrico intenso ao
longo do ano, o projeto de arquitetura deve articular sua funcao estratégica de abrigo e protegao,
com especial atengdo para a promocao de elementos que propiciem o sombreamento, sem
comprometer o acesso a ventilacdo e luz natural, além de garantir funcionalidade, habitabilidade
e demais requisitos que envolvem a qualidade ambiental interna. Nesse cenario, a arquitetura deve
lidar com recursos de controle da incidéncia solar ¢ da radiagdo direta e, ao mesmo tempo,

promover espagos intermediarios, sombreados, sem restringir o acesso a ventilagdo e luz natural.
SOLUCAO

= Coberturas amplas que, por vezes, funcionam como uma espécie de macrocobertura;

= Beirais e prolongamentos: pelo menos 1,25m de projecdo a partir do eixo da parede
externa;

= Varandas perimetrais: espagos que circundam ambientes internos, contribuem para a
protecdo solar da estrutura e dos ambientes internos, com espagos abertos e cobertos que
funcionam como prolongamento das areas internas, favorecendo a transi¢ao entre interior
e exterior e o sombreamento das fachadas;

= Estruturas horizontais e verticais com brises de madeira: uma espécie de “fachada dupla”;

=  Autosombreamento gerado pela propria volumetria e estrutura da edificacdo.
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453 CONSTRUCAO LEVE

CONTEXTO

O uso recorrente de sistemas construtivos caracterizados como leves insere-se em uma
abordagem cultural, projetual e ambiental na regido amazonica. Essas solu¢des respondem a
reducdo de massa construtiva, a diminuicdo do atraso, transmitancia e capacidade térmica,
configurando-se como impeditivos ao acimulo de calor com o uso de componentes construtivos
de rapida dissipagao de calor, com maior rapidez de resposta as variagdes ambientais ¢ melhor
desempenho térmico. O desempenho dos melhores ambientes de permanéncia prolongada
simulados nesse estudo sugere que existe uma estreita relacao entre o uso de materiais leves e os

melhores resultados em termos de percentual de horas ocupadas em conforto térmico.
PROBLEMA

No contexto de climas quentes e imidos, a utilizacao de materiais construtivos de elevado
atraso, transmitincia e capacidade térmica pode comprometer o desempenho ambiental das
edificacdes, uma vez que esses materiais se caracterizam por armazenar calor ao longo do dia e a
libera-lo de forma lenta e progressiva, o que prolonga a manutengdo de uma carga térmica elevada
nos ambientes internos, sobretudo durante o periodo noturno. Nesse contexto climatico,
recomenda-se a minimiza¢do desse atraso térmico, associado aos elementos construtivos, de
modo a favorecer a rapida dissipag@o do calor armazenado ¢ a eficacia da ventilagdo natural como

principal estratégia de resfriamento.
SOLUCAO

= Transmitancia térmica da cobertura leve isolada (Ucop < 2 W/m2.K);

= Baixa capacidade térmica da cobertura (CTcos < 100 Kj/m?K)

= Estruturas com atraso térmico leve isolado (@par € @cos < 1,1h);

= Sistemas construtivos que combinam concreto ¢ madeira;

= Forro de madeira;

= Paredes com amplo uso de esquadrias de madeira que, por vezes, substituem fechamentos
verticais inteiros da envoltéria de um ambiente (ou até mesmo de toda uma fachada ou

edificagdo).
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454 FACHADAS PERMEAVEIS

CONTEXTO

A articulagdo entre fechamentos e aberturas, elementos opacos, transparentes e
translticidos, que criam uma relagdo de acesso com restricdo entre os ambientes internos e
externos, além da propria forma arquitetdnica em si, atuam como dispositivos ativos, capazes de
permitir a circulagdo continua do ar ¢ a entrada controlada de luz natural, a0 mesmo tempo em
que atenuam a incidéncia direta da radiacdo solar e da chuva. Essa permeabilidade controlada
rompe com limites estanques do ambiente construido e contribui para o bem-estar e a qualidade

ambiental interna, reforcando uma arquitetura adaptavel.
PROBLEMA

O aumento da permeabilidade nas fachadas em relagdo aos ventos e a insolagdo direta,
quando ndo devidamente controlado, pode resultar em desconforto térmico e luminico, além de
comprometer a salubridade dos espacos. Adicionalmente, a adogdo de elementos vazados, painéis
moveis e superficies filtrantes exige solu¢des construtivas compativeis com as condi¢des
climaticas locais, capazes de garantir durabilidade, desempenho técnico e facilidade de
manuten¢do ao longo do tempo, de modo que a fachada atue efetivamente como um dispositivo

ambiental integrado.
SOLUCAO

= Venezianas regulaveis;

= Elementos vazados em concreto;

= Esquadrias com multiplas possibilidades de abertura;
= PV>PT;e

= Atrios e patios internos.
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4.5.5 VENTILACAO NATURAL PERMANENTE

CONTEXTO

Em climas quentes, e sobretudo nos que além disso sdo também umidos, a ventilagdo
natural desempenha papel essencial ao possibilitar o resfriamento fisiologico dos usuarios, por
meio do aumento da evaporagdo do suor, além de contribuir para a mitigacdo dos efeitos da
elevada umidade do ar associada as altas temperaturas. Promover a ventilagdo natural também se
relaciona a renovagao do ar interno, atendendo a requisitos de salubridade e qualidade ambiental.
A manutencao de fluxos constantes de ar reduz a concentragdo de odores e poluentes, contribuindo
para ambientes mais saudaveis e adequados a permanéncia humana. Paralelamente, o movimento
continuo do ar auxilia no resfriamento da propria edifica¢do, reduzindo o acimulo de calor na

estrutura e nos elementos construtivos.
PROBLEMA

Em contextos climaticos onde a velocidade dos ventos € baixa, como no Norte do Brasil,
¢ importante maximizar o aproveitamento da ventilacdo. Entretanto, com frequéncia as
temperaturas externas podem superar as internas, o que sugere que a abertura de vaos amplos
pode resultar na entrada de ar mais quente, comprometendo o desempenho térmico dos ambientes

internos.
SOLUCAO

= Ventilagdo cruzada pela planta, volumetria e esquadrias;

= Elementos vazados nas salas e nos espacos de circulagio;

=  Venezianas regulaveis e janelas do tipo jalousie;

= Trelicas de madeira internas acima da altura das portas e janelas e entre o forro ¢ a

cobertura.
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4.5.6 LUZNATURAL DIFUSA

CONTEXTO

A iluminagdo natural dos ambientes internos ¢ fundamental para a qualidade ambiental
na arquitetura, pois contribui para o conforto visual, o bem-estar fisico e psicologico dos usuarios
e a percepg¢do adequada dos espagos. O acesso a luz natural € importante por questdes associadas,
inclusive, ao ciclo circadiano. Além de reduzir a dependéncia de iluminagdo artificial e o consumo
energético, a luz natural favorece a relacdo entre interior e exterior e, quando bem controlada,

promove ambientes habitaveis e agradaveis a permanéncia.
PROBLEMA

Em climas quentes, a incidéncia direta da radiagdo solar demanda controle do acesso a
luz natural, uma vez que pode ocasionar ganhos térmicos excessivos, ofuscamento e desconforto
visual. O amplo sombreamento, embora dado sua eficiéncia no controle térmico, pode restringir
0 acesso a luz natural nos ambientes internos, comprometendo a quantidade e a distribuicdo da
iluminacdo nos espacos de permanéncia prolongada e aumentando a dependéncia de iluminacao
artificial durante o periodo diurno. Nesse sentido, as aberturas devem ser concebidas como
dispositivos climaticos integrados, capazes de articular controle solar e luminico, privilegiando
estratégias de iluminagdo indireta e a minimizacao da incidéncia direta da radiacao solar por meio

de esquadrias e elementos filtrantes, em detrimento de superficies amplamente transparentes.
SOLUCAO

=  Vidros martelados ou translucidos;
=  Vidro coloridos (amarelos);
= Janelas do tipo jalousie;

= Panos de vidro em ambientes de passagem, como junto as portas de entrada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A hipotese inicial desta tese é que a producdo residencial de SMP apresenta padrdes
projetuais recorrentes, associados a elevado desempenho térmico e luminico, passiveis de
replicabilidade e que evoluiram ao longo de sua trajetoria profissional. Para sua verificagao, foram
identificados, junto ao acervo do arquiteto, 92 projetos de residéncias unifamiliares localizados
no Norte do Brasil, submetidos a verificagdo de geometria, fachada e cobertura, bem como a
simulagdes computacionais de desempenho ambiental. Em seguida, procedeu-se ao agrupamento
estatistico (clustering) dos projetos a partir de suas similaridades, o que permitiu a selecdo
aleatoria de 34 estudos de caso, considerando plano amostral com 90% de confiabilidade e

margem de erro de 10%.

Os resultados da analise preliminar sugerem que, de fato, ha padrdes projetuais
recorrentes na arquitetura residencial de SMP. Predominam casas térreas com plantas alongadas
e, nos casos em que ha maior verticalizacdo, observa-se geometria mais compacta. As maiores
fachadas orientam-se predominantemente no eixo leste-oeste, com salas e dormitorios voltados a

fachada leste, decisdo que favorece a captagdo dos ventos predominantes.

As fachadas caracterizam-se por vedagdes externas em alvenaria simples, classificadas
como leves, com absortincia solar de 0,34; transmitancia térmica de 2,27 W/m?K; capacidade
térmica de 150 kJ/m?2.°C e atraso térmico igual a 3,3 horas, caracteristicas que a literatura permite
classifica-la como leve; bem como percentual area de aberturas para ventilagdo maior que o
percentual de area de elementos transparentes, o que favorece a circulagdo de ar; amplo uso de
estruturas de venezianas regulaveis que asseguram ventilagdo permanente diante do regime de
chuvas intensas tipico do clima amazdnico, e permitem o acesso de luz natural difusa; além de
protecdo das fachadas com beirais, varandas amplas ¢ elementos vazados. Quanto a cobertura,
verificou-se predominancia do uso de telhas de fibrocimento associadas a camada de ar superior
a 30 centimetros e forro de madeira, com absortincia a radiacdo solar de 0,64, transmitancia
térmica de 1,98 W/(m?:K), capacidade térmica de 21 kJ/m2.°C e atraso térmico de 1,1 horas,
configurando uma cobertura leve isolada, sem a presenga de aberturas zenitais. O tratamento do
forro varia entre madeira e lajes de concreto, sendo comum a combina¢do de ambos em um

mesmo projeto.

Do ponto de vista térmico, o indicador de POC registrou resultados satisfatorios em
parcela significativa da amostra, sobretudo nas residéncias localizadas em Manaus/AM, com
indices de 62% para salas, 94% para dormitérios e 87% para as unidades habitacionais. Em Boa
Vista/RR, os resultados mostraram-se inferiores (27%, 78% e 52%, respectivamente), situagdo

que pode ser atribuida tanto as condi¢des climaticas locais quanto as decisoes projetuais adotadas.
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A analise do balango térmico permite identificar dois fatores discriminantes que, em ambos os
contextos, impactam no desempenho térmico, a saber: a solu¢ao da cobertura e a relagdo entre PV
e PT. Quando associadas coberturas leves isoladas e o PV ¢ superior a PT, hd maior recorréncia
de aumento do POC. Em contrapartida, percentuais elevados de PT e maiores ganhos térmicos

provenientes da cobertura tendem a comprometer o desempenho térmico.

Quanto ao desempenho luminico, os valores de UDI alcangaram, em Manaus/AM, 84%
nas salas, 41% nos dormitorios e 46% nas unidades habitacionais. Em Boa Vista/RR, os resultados
corresponderam a 32%, 58% e 56%, respectivamente. Observou-se que os primeiros projetos de
SMP frequentemente utilizavam esquadrias inteiramente em madeira, sem vidro, o que limitava
o aproveitamento da iluminag@o natural no interior dos recintos. Com a introducgdo progressiva
de elementos transparentes, verificou-se melhora nos indicadores luminicos, sobretudo nas salas,

ambientes que apresentaram desempenho superior aos dormitdrios.

A analise conjunta entre os indicadores térmico e luminicos evidencia que os projetos
com desempenho térmico mais baixo tendem a ser justamente aqueles com melhores resultados
de iluminagdo natural, o que reforca a relagao direta entre a presenca de elementos transparentes

e o0 aumento dos ganhos térmicos.

A luz dos resultados obtidos, ¢ importante relativizar interpretagdes fundamentadas
exclusivamente a partir de critérios restritos de aceitabilidade, que sugerem simplificar a
complexidade das condigdes reais de conforto ambiental no contexto real. Os indicadores
adotados, embora consistentes, operam a partir de condi¢gdes padronizadas de uso, ocupagdo e
comportamento dos sistemas construtivos, configurando aproximagdes do desempenho ambiental
e ndo sua representacdo integral. Variaveis como o uso efetivo das aberturas, as relacdes com o
entorno e as dinamicas microcliméticas locais permanecem parcialmente representadas. Nesse
sentido, os modelos de simulagdo devem ser compreendidos como instrumentos analiticos
limitados, que devem ser articulados ao entendimento qualitativo das estratégias projetuais,
particularmente em uma produgdo como a de SMP, na qual as solugdes adotadas demonstram

forte aderéncia as condicionantes locais.

No caso especifico de Boa Vista/RR, os resultados devem ser analisados tendo em vista
o namero reduzido de projetos, o que gera limitagdes na representatividade da amostra ¢ no
recorte temporal considerado, fatores que restringem a generalizagdo dos achados e os posicionam

mais como indicativos do que como conclusdes definitivas.

A sistematizagdo dos resultados permitiu identificar seis padrdes projetuais associados
aos melhores desempenhos térmico e luminico na arquitetura de SMP, a saber: forma adaptavel,

sombreamento amplo, construgdo leve, fachadas permeaveis, ventilagdo natural permanente e luz
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natural difusa. Esses padrOoes ndo se configuram apenas como recorréncias formais, mas
apresentam correlacao direta com variaveis de desempenho mensuradas. A ventilagdo permanente
e o controle da relagdo PV/PT sdo determinantes para o conforto térmico; o sombreamento revela-
se decisivo na mitigacdo de ganhos solares; e a moderagdo no uso de elementos transparentes
mostrou-se essencial para o equilibrio entre desempenho térmico e luminico. Esses padroes sdo
replicaveis em diversos contextos de clima quente e umido, desde que reinterpretados conforme
especificidades microclimaticas, culturais e locais. Sua transposi¢do para a pratica requer
adaptacdes tecnologicas, tratamento dos materiais da envoltoria, dimensionamento das aberturas
e dos dispositivos de protecdo solar, sendo, assim, interpretados como principios projetuais, € ndo

como artificios de reproducdo formal direta.

Embora a hipdtese relativa a existéncia de padrdes projetuais recorrentes tenha sido
confirmada, os resultados ndo corroboram a premissa de uma evolugdo progressiva e linear do
desempenho térmico e luminico ao longo da trajetéria profissional de SMP em sua arquitetura
residencial. Nesse sentido, a hipotese da tese € confirmada parcialmente. As melhores respostas
térmicas concentram-se predominantemente na fase inicial da producao analisada, possivelmente
associadas ao uso intensivo da madeira na envoltéria, o que implica em redugdo da carga térmica
e do atraso térmico. Nas décadas posteriores, observa-se a ampliagdo do uso de lajes de concreto
e o aumento de elementos transparentes, mudancas relacionadas a transformagoes tecnoldgicas e
a demandas arquitetonicas proprias de cada periodo. Tais alteragdes, contudo, ndo implicam
melhoria sistematica do desempenho e, em alguns casos, resultaram em maiores ganhos de calor
embora, por vezes, representem melhor provimento de luz natural. Dessa forma, a nogdo de
evolucdo progressiva deve ser reinterpretada como um processo continuo de experimentagdo

projetual.

Na obra residencial de SMP, diferentes elementos construtivos, estratégias espaciais e
solugdes com foco ambiental sdo progressivamente testados e aprimorados ao longo de sua
trajetoria profissional. Tal dindmica evidencia uma postura investigativa, em que cada projeto
articula forma, técnica, uso e clima, incorporando gradualmente novos elementos e
aperfeicoamento das solugdes recorrentes. A repetigdo de estratégias revela um processo
cumulativo de aprendizado, no qual a arquitetura se consolida como conhecimento em constante
refinamento. Esse carater experimental manifesta-se de modo particular em projetos como Praia
da Lua (P68 e P69), Tsung Phillip (P27) e Orsine Rufino (P73), especialmente no tratamento das
fachadas, em que a articulag@o entre esquadrias e dispositivos de protecdo solar conforma uma
linguagem arquitetonica simultaneamente orientada ao desempenho ambiental e a expressdo

formal. A partir do projeto da segunda metade da década de 1970, observa-se maior pluralidade
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nas solugdes adotadas, a exemplo da casa Alexandre Ale dos Santos (P75), na qual se percebe um

tratamento mais refinado das esquadrias em relag@o ao aproveitamento de ventilacao e luz natural.

A arquitetura de SMP fundamenta-se na interpretacdo criteriosa das condigdes
construtivas, ambientais e culturais da Amazdnia brasileira. Se, em outras tipologias, a floresta
foi representada de forma mais explicita, nas residéncias ela ¢ incitada de maneira sutil, traduzida
em solugdes coerentes com o contexto local, com a disponibilidade material e os modos de
construir e habitar da regido. Sua produgdo revela uma arquitetura guiada pela observacao, pela

adaptac¢ao e pelo aprendizado continuo.

Assim, a compreensao critica da obra de SMP oferece subsidios analiticos e projetuais
para os estudos da arquitetura em climas quentes e imidos, particularmente no Norte do Brasil, e
as contribui¢cdes desta pesquisa situam-se em quatro dimensdes complementares. No campo
técnico, evidenciam-se empiricamente as relagdes entre variaveis arquitetdnicas e o desempenho
térmico e luminico das edificagdoes. No ambito metodologico, propde-se um modelo replicavel de
analise integrada entre levantamento documental, agrupamento e simulagdo de desempenho
ambiental. Em termos tedérico-projetual, identificam-se estratégias recorrentes associadas a niveis
de desempenho ambiental compativeis com as normativas atuais. Por fim, no plano pedagogico,
a pesquisa contribui com a formagdo de arquitetas e arquitetos atentos as especificidades

ambientais e culturais do territério amazonico.

E importante reconhecer, naturalmente, limitagdes inerentes a investigagdo. Apesar do
esforco empreendido, hd lacunas documentais relativas a projetos ndo identificados,
insuficientemente documentados ou ainda nao atribuidos. Ademais, auséncia da modelagem do
entorno e das respectivas escalas microclimaticas locais, bem como as simplificacdes decorrentes
da modelagem e interpretagdo da ventilacdo natural nas ferramentas computacionais utilizadas,
podem nao representar integralmente a dinadmica do desempenho ambiental das edificagdes.
Soma-se a isso a inviabilidade de testar todas as variagdes construtivas, com o respectivo

tratamento estatistico.

Ainda assim, os resultados apontam caminhos relevantes para trabalhos futuros,
especialmente no aprofundamento da modelagem termoenergética em séries historicas, na
realizacdo de estudos comparativos com outras produgdes amazonicas contemporaneas € na
investigacdo sobre o desempenho real das residéncias ainda existentes. O contato direto com
moradores, colaboradores e usudrios revela-se igualmente fundamental, uma vez que abordagens
qualitativas baseadas em depoimentos, memorias e experiéncias cotidianas podem ampliar a

compreensdo da dimensédo viva da arquitetura de SMP.
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Ao analisar a obra de SMP, compreende-se que o alcance desta pesquisa ultrapassa a
verificagdo de hipdteses e a avaliacdo quantitativa do desempenho ambiental de projetos
especificos. Trata-se, fundamentalmente, de reafirmar a observagdo critica como método de
investigacao arquitetonica. Em uma Amazonia tensionada, marcada por discursos externos e
interpretagdes generalizadas, a proposta ¢ privilegiar a leitura atenta da arquitetura construida
como instrumento de compreensdo do habitar e de suas especificidades. A tese configura-se,
assim, como um exercicio sistematico de analise arquitetdnica, capaz de evidenciar modos de

projetar comprometidos com relagdes ambientalmente qualificadas entre forma, técnica e lugar.
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ANEXOS

A. DADOS CLIMATICOS DE MANAUS/AM E BOA VISTA/RR

Orientaggo dos ventos predominantes na cidade de Manaus (AM).
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Orientagdo dos ventos predominantes na cidade de Boa Vista (RR).
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131 | Escola modulada 1° Grau 1976 Boa Vista/RR
132 | Conjunto residencial do governo 1976 Boa Vista/RR
133 | SESI Santarém 1976 Santarém/PA
134 | Posto de Abastecimento da Empresa Amazonense de Turismo 1976 Manaus/AM
135 | Banco da Amazonia (agéncia) 1976 Sao Paulo/SP
136 | Centro Médico do Distrito Industrial (SUFRAMA) 1976 Manaus/AM
137 | Artefatos de Madeira para Fébrica de Esquadrias e Moveis 1976 Manaus/AM
138 | Assembleia Legislativa do Estado do Amazonas 1976 Manaus/AM
139 | Associagio dos Pais e Amigos Excepcionais (APAE) 1976 Tefé/AM

140 | Casa Canavarro (Reforma) 1976 Manaus/AM
141 | Centro de Educagéo Fisica e Desporto do Amazonas (CEFI - Vila Olimpica) 1976 Manaus/AM
142 | Centro de Reabilitagdo e Avaliagdo Fisica (CEFI - Amazonas) 1976 Manaus/AM
143 | Parque Solimdes 1976 Manaus/AM
144 | EMANTUR - Aeroporto 1976 Manaus/AM
145 | Metaltrgica Santo Anténio 1976 Manaus/AM
146 | Posto telefonico no Aeroporto Internacional Eduardo Gomes (TELEAMAZON) | 1976 Manaus/AM
147 | Condominio Parque Residéncias (Residéncia EMBRATEL) 1976 Manaus/AM
148 | Prédio de Expansio e Complementagdo da Central Telefonica 1977 Manaus/AM
149 | Tribunal Regional Eleitoral 1977 Manaus/AM
150 | Centro Integrado de Patologia 1977 Manaus/AM
151 | Eletrofiltros Neolife 1977 Manaus/AM
152 | Raia Olimpica de Remo 1977 Manaus/AM
153 | Sul-americana Capitalizagfio 1977 Manaus/AM
154 | ASTER 1977 Boa Vista/RR
155 | Banco de Roraima 1977 Boa Vista/RR
156 | Conjunto residencial Bairro Sdo Vicente 1977 Boa Vista/RR
157 | Conjunto Residencial, Centro Comercial e Centro Social Mecejana 1977 Boa Vista/RR
158 | Mercado / Prefeitura de Boa Vista 1977 Boa Vista/RR
159 | Rodoviaria Internacional de Boa Vista 1977 Boa Vista/RR
160 | SESI - Parangaba 1977 Fortaleza/CE
161 | SESI - Barra do Ceara 1977 Fortaleza/CE
162 | Residéncia Heitor Vieira Dourado 1978 Manaus/AM
163 | Residéncia Jodo Luiz Osério (Pontal do Atalaia) 1978 Arraial do Cabo/RJ
164 | Residéncia José Noberto da Silva Venancio 1978 Manaus/AM
165 | Residéncia Paulo Nery 1978 Manaus/AM
166 | Residéncia Robert Schuster 1978 Manaus/AM
167 | Soresa Estacionamento 1978 Manaus/AM
168 | Centro de servigos rurais do distrito agropecudrio 1978 Manaus/AM
169 | Santa Casa de Misericordia 1978 Manaus/AM
170 | Associagio dos Japoneses de Manaus 1979 Manaus/AM
171 | Associagio dos Pais e Amigos Excepcionais (APAE - Parque Dez) 1979 Manaus/AM
172 | Conjunto Residencial para funcionérios 1979 Manaus/AM
173 | Banco do Estado do Para 1979 Manaus/AM
174 | Agéncia BANESPA (reforma e adaptagdo) 1979 Manaus/AM
175 | Bosque Clube 1979 Manaus/AM
176 | CEAMO - SUDAM 1979 Manaus/AM
177 | Condominio Praia da Lua 1979 Manaus/AM
178 | Consulado do Japéo 1979 Manaus/AM
179 | Edificio Jurud 1979 Manaus/AM
180 | Pousada Guanavenas - Silves 1979 Silves/AM
181 | IPASEA (Ambulatérios) 1979 Manaus/AM
182 | Residéncia Eduar Mousse 1979 Manaus/AM
183 | Residéncia Coronel Fernando Ramos Pereira 1979 Manaus/AM
184 | Residéncia Jurandir Gaioto 1979 Manaus/AM
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185 | Residéncia Osias dos Santos Santiago - Condominio Parque Residéncias 10A 1979 Manaus/AM

186 | SUDOP do Amazonas - Distrito Industrial 1979 Manaus/AM

187 | Central Telefonica 1979 Benjamin Constant/AM
188 | Central Telefonica 1979 Tabatinga/AM

189 | Cinema Novo 1980 Cabo Frio/RJ

190 | Residéncia Oficial do Governo do Estado do Amazonas (SUPLAN) 1980 Manaus/AM

191 | Plano diretor integrado e infraestrutura urbana do distrito industrial (SUFRAMA) | 1980 Manaus/AM

192 | Tribunal de Contas do Estado do Amazonas 1981 Manaus/AM

193 | Residéncia Patrick Maurice Maury 1981 Manaus/AM

194 | Residéncia Orsine Oliveira - Condominio Parque Residéncias 12A 1981 Manaus/AM

195 | Bank of London 1981 Manaus/AM

196 | Residéncia Carlos Alberto Garcia de Souza 1981 Manaus/AM

197 | Grémio Esportivo (TELEAMAZON) 1981 Manaus/AM

198 | VASP 1982 Manaus/AM

199 | Residéncia Osias dos Santos Santiago - Condominio Parque Residéncias 9A 1982 Manaus/AM

200 | Residéncia Joaquim Margarido 1982 Manaus/AM

201 | Residéncia Alexandre Ale dos Santos 1982 Manaus/AM

202 | Apartamento Antonio Simdes 1982 Manaus/AM

203 | CITIBANK 1982 Manaus/AM

204 | Edificio no Jardim Primavera 1982 Manaus/AM

205 | Ampliagdo do edificio administrativo da TELEMAR 1982 Campo Grande/MS
206 | Central telefonica 1982 Campo Grande/MS
207 | Gas da Amazonia LTDA 1983 Manaus/AM

208 | Assembleia Legislativa 1983 Porto Velho/RO
209 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1983 Mucajai e outras/RR
210 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1983 Caruari/AM

211 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1983 Labrea/AM

212 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrdo) 1983 Piquia/AM

213 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrdo) 1983 Boca do Acre/AM
214 | Residéncia José¢ Marcilio - Sete Casuarinas 1984 Recife/PE

215 | Residéncia Jodo Luiz Osorio (Pontal do Atalaia) 1984 Cabo Frio/RJ

216 | Residéncia Francisco Anasticio Cantisani de Carvalho 1984 Carvalho/AM

217 | Loja "Les Enfants" 1984 Manaus/AM

218 | Escritorio SMP (reforma) 1984 Manaus/AM

219 | Residéncia Carlos Fabiano de Souza 1984 Manaus/AM

220 | Centro de apoio operacional 1984 Campo Grande/MS
221 | Centro de apoio operacional 1984 Manaus/AM

222 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1985 Careiro/AM

223 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1985 Urucurituba/AM
224 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrdo) 1985 Itapiranga/AM

225 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrdo) 1985 Urucard/AM

226 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1985 Nhamundd/AM
227 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1985 Séo Gabriel da Cachoeira/AM
228 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1985 Sao Paulo da Olivenca /AM
229 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1985 Eirunepé/AM

230 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrdo) 1985 Borba/AM

231 | Centro de apoio operacional 1985 Cuiabd/MT

232 | Edificio de uso misto (comércio e residéncia) 1985 Manaus/AM

233 | Centro de Prote¢do Ambiental de Balbina 1985 Presidente Figueredo/AM
234 | Residéncia Rosedilson Lopes de Assis (Parque Residéncia) 1985 Manaus/AM

235 | Residéncia Pedro Queiroz Sampaio 1986 Manaus/AM

236 | Central Telefonica Torquato Tapajos 1986 Manaus/AM

237 | Condominio Mediterrneo 1987 Manaus/AM

238 | Edificio Aracoara 1987 Manaus/AM

239 | Edificio José Carlos Martins Mestrinho 1987 Manaus/AM

240 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1988 Barreirinha/AM
241 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrio) 1988 Barcelos/AM

242 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrdo) 1988 St. Izabel do Rio Negro/AM
243 | Postos de servigos para cidades do interior (Projeto padrdo) 1988 Nova Olinda/AM
244 | Amazonas Flat Service 1988 Manaus/AM

245 | Fundagdo Joaquim Nabuco - Museu do Homem do Norte 1988 Manaus/AM

246 | Hotel Anaconda 1988 Manaus/AM

247 | Lojas populares 1988 Manaus/AM
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248 | Loteamento Puraquequara 1988 Manaus/AM
249 | Loteamento Jardim Amazdnia 1989 Manaus/AM
250 | Residéncia George Anthistenes Lins de Albuquerque 1989 Manaus/AM
251 | Residéncia Juliana Guimardes de Oliveira 1989 Manaus/AM
252 | Residéncia Olinda Carin Antdnio 1989 Manaus/AM
253 | Residéncia Orsine Oliveira - Cond. Jardim das Américas 1989 Manaus/AM
254 | SESC Araruama 1989 Manaus/AM
255 | Ampliagdo da sede (SUFRAMA) 1989 Manaus/AM
256 | Vitopan 1989 -

257 | Agéncia bancaria 1990 Manaus/AM
258 | Agéncia bancaria 1990 Cocal/RO

259 | Agéncia bancéria (Amazonas Shopping) 1991 Manaus/AM
260 | Hospital Universitario 1991 Manaus/AM
261 | Importadora Oliveira (Amazonas Shopping) 1991 Manaus/AM
262 | Apartamento Joa Importadora 1991 Manaus/AM
263 | Magazine Oliveira Guilherme Moreira (Centro) 1992 Manaus/AM
264 | Parque de Cultura, Esporte e Lazer da Ponta Negra 1992 Manaus/AM
265 | Centro telefonico 1992 -

266 | Projeto de Reforma do Edificio Socilar 1992 Manaus/AM
267 | Agéncia TELEAMAZON 1992 Getulio Vargas/AM
268 | Ilhas para telefone publico - TELEAMAZON 1992 Manaus/AM
269 | Lord Magazine 1993 Magazine/ AM
270 | Banco Bradesco 1993 -

271 | SENAI Distrito Industrial 1994 Manaus/AM
272 | Magazine Oliveira (Amazonas Shopping Center) 1994 Manaus/AM
273 | Aldeias Infantis 1993 Manaus/AM
274 | Central telefonica para Manaus (projeto padrio distrito industrial/ CEASA) 1994 Manaus/AM
275 | Restaura¢io da sede da SUFRAMA 1994 Manaus/AM
276 | Residéncia Fernando Matos de Souza 1995 Manaus/AM
277 | Estadio Vivaldo Lima (reforma) 1995 Manaus/AM
278 | Associagdo dos Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) 1996 Itacoatiara/AM
279 | Varas civeis e criminais (reestudo geral do projeto) 1996 Manaus/AM
280 | Residéncia Juma Participagdes - Petronio Pinheiro Filho 1997 Manaus/AM
281 | Centro de Cultura, Lazer e Comércio 1997 -

282 | Alpes Rep. E Com. LTDA 1997 Manaus/AM
283 | Hotel Renaissance 1998 Manaus/AM
284 | SESC Baia das Pedras - Pantanal 1999 Porto Cercado/MT
285 | Espago de Lazer Igarapé Preto 2000 Preto/AM

286 | Teatro UFAM 2002 Manaus/AM
287 | Residéncia Mario Porto - Niter6i/RJ

288 | Banco Andrade Arnauf - Manaus/AM
289 | Capitania dos Portos - -

290 | Casa Candango - -

291 | Centro de Recepgio e Triagem de Menores (SUPLAN) - Manaus/AM
292 | Colégio Pio XI - Rio de Janeiro/RJ
293 | Conjunto Residencial para Oficiais do Ministério da Aerondutica 1972 Manaus/AM
294 | Edificio Engenharia Melman Osdario S/A - Manaus/AM
295 | Edificio Vila Real - Manaus/AM
296 | Festival Estudantil de MPB do Amazonas - Itacoatiara/AM
297 | Hospital de Moléstias Tropical (Auditdrio) - Manaus/AM
298 | Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) - Manaus/AM
299 | Igreja Iranduba - Iranduba/ AM
300 | Edificio Garagem Praga Pio XI - Rio de Janeiro/RJ
301 | Residéncia Bairro das Araras - Terezopolis/RJ
302 | Residéncia Cldudio Moreira - Rio de Janeiro/RJ
303 | Residéncia em Caracarai 1972 Caracarai/RR
304 | Residéncia Raimundo Lopez (Condominio Parque Residéncia) - Manaus/AM
305 | Shopping Center Sdo Jorge (Ministério do Exército) - Manaus/AM
306 | SORESA - Manaus/AM
307 | Studia - -

308 | Residéncia para gerentes do interior - Viarias cidades
309 | TV Rondonia - —

310 | Urbanizagdo da érea beira rio / Praga dos Remédios / Estaco hidrovidria - Manaus/AM
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D. QUANTITATIVO DO LEVANTAMENTO DOCUMENTAL DE SMP

LOCALIDADE
Manaus

Interior AM
AMAZONAS (T)
Rio de Janeiro
Interior RJ

RIO DE JANEIRO (T)
Boa Vista

Interior RR
RORAIMA (T)
Campo Grande (MS)
MATO GROSSO DO SUL (T)
Cuiaba (MT)

Porto Cerrado (MT)
MATO GROSSO (T)
Porto Velho (RO)
Cocal (RO)
RONDONIA (T)
Fortaleza (CE)
CEARA

Santarém (PA)
PARA

Recife (PE)
PERNAMBUCO (T)

NAO IDENTIFICADO

TOTAL DE PROJETOS

197

44

241

13

10

23

15

18

17

310

LOCALIDADE

Residencial

Institucional

Infraestrutura

Comercial

Educacional

Reforma

Interiores

Loteamento

Parques

Inst. Esportivas

Hotéis

Industrial

Monumento

Nao identificado

Institucional

84

74

32

30

23

310

RESIDENCIAL X NAO RESIDENCIAL

Residenciais

Nio residenciais

Outras tipologias

Nao identificado

TOTAL DE PROJETOS

88

200

48

344
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PUBLICO X PRIVADO

ARCO TEMPORAL

Publico 143
Até 1959 7

Privado 152
1960 a 1969 56

Nio identificado 15
1970 a 1979 128

TOTAL DE PROJETOS 310
1980 a 1989 68

EXECUCAO
1990 a 1999 28

Construidos 179
2000 em diante 2

Nao construidos 50
Nao identificado 21

Nio identificados 81
TOTAL DE PROJETOS 310 TOTAL DE PROJETOS 344
TIPOLOGIA Até 1959 60 a 69 70a79 80 a 89 90 a 99 2000 SEM DATA
Residencial 7 13 35 21 2 0 0
Institucional 0 19 35 3 7 2 0
Infraestrutura 0 | 6 24 1 0 0
Comercial 0 7 12 4 6 0 0
Educacional 0 6 14 1 1 0 0
Reforma 0 0 6 8 4 0 0
Interiores 0 2 5 0 6 0 0
Loteamento 0 1 2 4 0 0 0
Parques 0 2 2 0 1 0 0
Inst. Esportivas 0 2 3 0 0 0 0
Hotéis 0 2 1 1 0 0 0
Industrial 0 0 2 1 0 0 0
Monumento 0 0 1 0 0 0 0
Nao identificado 0 1 4 1 0 0 21
TOTAL 7/ 56 128 68 28 2 21

180



E. MEMORIAL DE CALCULO DAS PROPRIEDADES TERMICAS

Telha de cavaco, camada de ar > 30cm e forro de madeira

Externo Telha de cavaco 0,077
Ar Camada de ar > 0,3m 0,210
Interno Forro de madeira 0,077
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,040
Resisténcia total 0,574
Transmitincia térmica 1,74

Telha cerimica e forro de madeira

Externo [CRCCRC oo |
Ar Camada de ar > 0,3m 0,210
Interno Forro de madeira 0,077
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,040
Resisténcia total 0,508
Transmitancia térmica 1,97
Telha fibrocimento e forro de madeira

Externo Telha de fibrocimento 0,009
Ar Camada de ar > 0,3m 0,210
Interno Forro de madeira 0,077
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,040
Resisténcia total 0,506
Transmitancia térmica 1,98
Telha fibrocimento e forro de madeira

Externo Telha de fibrocimento 0,009
Ar Camada de ar (> 5 <30 cm) 0,200
Interno Forro de madeira 0,077
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,040
Resisténcia total 0,496
Transmitincia térmica 2,02
Telha ceramica e laje de concreto

Externo 0,011
Ar 0210
Interno 0,04
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,040
Resisténcia total 0,471
Transmitincia térmica 2,12
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Telha fibrocimento e laje de concreto

Externo Telha de fibrocimento 0,009
Ar Camada de ar > 0,3m 0,210
Interno [Lajedeconereto | o4
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,040
Resisténcia total 0,469
Transmitancia térmica 2,13

Telha fibrocimento e laje de concreto

Externo Telha de fibrocimento 0,009
Ar Camada de ar (> 5 <30 cm) 0,200
Interno [Lajedeconcreto [ 004
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,040
Resisténcia total 0,459
Transmitiancia térmica 2,18

Laje entrepiso
Piso ceramico (0,75cm) + Contrapiso (2cm) + laje de concreto (10cm)

Externo Piso ceramico 0,007
Intermediario Contrapiso 0,017
Interno Laje macica 0,04
Resisténcia superficial interna 0,170
Resisténcia superficial externa 0,170
Resisténcia total 0,404
Transmitancia térmica 2,47

Telha ceramica, camada de ar > 30cm, laje de concreto (45%) e forro de madeira (55%)

Externo
Ar Camadadear >0,3m
Interno Forro de madeira (55%)

Transmitancia térmica

Telha fibrocimento, camada de ar > 30cm, laje de concreto (45%) e forro de madeira (55%)

Externo Telha de fibrocimento 0,011
Ar Camadade ar >0,3m 0,210
Interno Forro de madeira (55%)

Transmitancia térmica 2,05
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F. PERCENTUAIS DE PV E PT

PERCENTUAL DE ABERTURA DE VENTILACAO POR APP

DORMITORIOS

D SALA MEDIA MEDIA
DORMI | DORM2 | DORM3 | DORM4 | DORMS5 DORM UH

P1 26 20 20 20 - - 20
P2 18 16 16 13 - - 15
P3 57 14 14 9 2 2 12
P4 30 20 20 16 2 2 19
P5 13 22 27 22 22 27 24
P6 20 23 23 18 - - 21
P7 41 10 10 - - - 10
P8 43 15 15 13 - - 14
P9 6 8 8 - - - 8
P10 27 18 18 - - - 18
P11 12 14 14 6 - - 11
P12 13 13 12 11 - - 12
P13 17 17 17 - - - 17
P14 14 17 17 - - - 17
P15 14 14 14 - - - 14
P16 29 8 10 - = = 9
P17 11 28 28 28 28 21 27
P18 11 14 14 - - - 14
P19 10 8 13 13 - - 11
P20 9 10 9 17 - - 12
P21 16 10 10 27 - - 16
P22 25 21 21 14 - - 19
P23 16 19 19 17 - - 18
P24 21 19 19 19 - - 19
P25 19 18 18 14 - - 17
P26 19 19 19 13 - - 17
P27 14 24 24 24 - - 24
P28 - 25 25 21 - - 24
P29 14 22 22 22 - - 22
P30 14 22 22 22 - - 22
P31 13 20 20 18 - - 19
P32 13 12 15 - - - 14
P33 14 15 15 15 - - 15
P34 11 15 15 16 - - 15
P35 14 15 15 17 - - 16
P36 10 14 14 12 - - 13
P37 11 15 15 18 - - 16
P38 14 15 15 13 - - 14
P39 14 19 19 18 - - 19
P40 17 18 18 18 - - 18
P41 11 18 18 14 - - 17
P42 12 18 18 14 - -

P43 8 18 18 13 - - 16
P44 14 18 16 17 - - 17
P45 5 8 8 : : : 8
P46 5 8 ) 14 - - 10
P47 4 8 8 14 - - 10
P48 39 45 40 - - 43
P49 13 10 8 8 : : 9
P50 45 24 24 25 - - 24
P51 21 20 20 13 - - 18
P52 14 7 6 9 13 - 9
P53 32 12 12 11 - - 12
P54 31 8 8 11 2 2 9
P55 27 36 2 2 2 36
P56 35 23 23 - - - 23
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P57 31 17 16 17 - - 17

P58 18 13 18 2 2 2 16

P59 25 18 14 14 2 2 15

P60 40 14 14 14 16 15

P61 42 14 14 14 - - 14

P62 21 16 14 - - - 15

P63 19 24 24 2 2 2 24

P64 15 8 7 7 9 8

P65 17 19 19 19 18 12 17

P66 32 23 20 20 20 19 20

P67 25 7 7 12 - - 9

P68 2 20 20 20 2 2 20

P69 15 8 8 12 2 2 9

P70 10 15 13 21 - - 16

P71 12 16 9 10 15 14 13

P72 8 14 12 - - 7 11
PERCENTUAL DE ELEMENTO TRANSPARENTE POR APP

D SALA DORMITORIOS MEDIA MEDIA

DORM1 | DORM2 | DORM3 | DORM4 | DORMS5 DORM UH

P1 0,00 0,00 0,00 0,00 - -

P8 5,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

P18 15,57 0,00 0,00 = = =

P19 0,00 0,00 0,00 0,00 = =

P20 0,00 0,00 0,00 0,00 = =

P22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

P28 50,14 0,00 0,00 0,00 - -

P29 0,00 13,64 13,64 11,37 - -

P31 11,59 15,49 15,02 19,69 = =

P33 19,69 13,41 13,32 15,45 - -

P34 5,63 13,35 13,17 13,38 - -

P35 37,03 15,93 13,71 15,16 - -

P37 3,30 12,80 12,79 12,79 - -

P41 41,06 12,91 12,91 10,86 = =

P43 27,76 13,05 12,91 13,99 - -

P44 12,72 14,61 12,24 11,90 - -

P45 21,84 13,65 13,57 15,66 - -

P48 30,41 16,12 15,90 15,15 - -

P49 7,96 15,52 15,32 13,94 - -

P51 15,67 15,52 1531 12,30 - -

P54 3,23 455 4,62 - - -

P58 0,00 16,84 26,99 - - -

P61 11,78 7,98 12,06 7,95 = =

P65 22,43 10,15 9,34 9,89 14,86 13,54

P66 24,40 0,00 0,00 0,00 - -

P71 15,61 15,52 28,23 15,41 - -

P74 9,53 14,24 9,66 7,25 - -

P75 22,79 12,26 11,80 12,68 0,00 2

P76 28,59 0,00 0,00 0,00 = =

P80 23,56 14,39 17,57 13,77 14,17 16,25

P82 54,64 10,73 9,88 10,79 10,02 11,87

P83 2991 6,96 7,00 9,56 = =

P84 28,46 8,96 8,80 8,85 = =

P87 16,48 3,38 2,92 5,48 3,70 451
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G. REDESENHO DOS ESTUDOS DE CASO

P08 - RESIDENCIA FELIPE ABRAHIM
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P19 - RESIDENCIA JARDIM HAYDEA TIPO 01
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P22 -HELIANDRO MAIA
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P28 - JOSE AUGUSTO DA CUNHA
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P29-JOAD AUGUSTO LOUREIRO LOTE 774

IR

@FLMT&. SAIKA TERRED

P31-JOAD AUGUSTO LOUREIRO LOTE 804

[

Ead

B BANHERD
LussanDa T.CLOEET
& BasasEr B DOFM ORI
3.EALADEESTAR 5 rmhes
SEALADEMNTAR ) AmesDESERMCD
= CIRCULACED e —
- . -
i
; P = — —
_ Y g i r
i : A i
. E"'ﬁf".‘#,.__-.: |
CORTE
ch
|'R ]
__."
LEGEMDA:
L VARAMDA
2 GARAREEH
31 SALADEESTAR
4 ZALADEJANTAR
1 CIRCLILACED
™) B BANHERD
L . 7 CLOGET
: 5 DORMITDRID
B COTRE
0. ARES DE ZERVICD
TLOEFGEND

@P-_AN‘A BALKA TERRED

189



P33 - JOAO AUGUSTO LOUREIRO LOTE 848 ~

N
-
-
3 3
g -l.-"'
5 LEGEHDA: 5 BEANHEIRD
L \ARANDA, 7.OLOEET
2 GARAGEM £ DORMITORID

1381 ADEEETAR 3. COBNHA
4 ZALADEJANTER  10.AREADE EERVIZD
1 CRCULAGAD . EFOETD

R L;LF-;lig

UL It n
_— Sy 1
r 1

G\H_.&MT.& BAIXATERRED | : || |
v | I .
e pm e
CORTE
@
P34 -JOAD AUGUSTO LOUREIRO LOTE 107E
|"'r‘d_hh‘\'I
o,
I N
3 : 3
-y | LEGEMDS: =, BAMHEIRT
—— . LNARANDA T.CLOGET
. 4 = T BERAGEM £ DORMITORD
- =, . 3 3. BALA OE ESTAR 5 COZRHA
| - LEALADESNTAR 0. AREADE SERVIGD
e “y | B CIFDULEGAD 1L OEPOETD
- B

'Oj PLANTA BAIXATERRED — - -

190



P35 - JOAO AUGUSTO LOUREIRO L OTE 1088

N
p—l )
=l LEGENDA £ BANER0
2 L7 g L VARANDA 7.0LOSET
pr— - 2. GARAGEM 2 DORMITORD
7 ‘ S.SALADEESTAR 2 COZNHA
i 3 ] 8 4 SUADEJANTAR  10.AREACE EERVIGO
o 5 CIRCULAGAD 1. DEFOETD
v E oy m—
B = £
3
4 i A A -
CL . o s ety e
AT T4
rd 6 | -
l L ’
@FLANTABAD(ATEP.REO @CORTE
P37-JOAO AUGUSTO LOUREIROLOTE 1114 /"7\‘"
\
\_“/
[\ LEGENDA: o BANHERD
5‘-7 10 s || L\SRANDA 7.0L0CET
2 _LL B_l 8 2. GARAGEM £ DORMTORO
B8 — SSALADEESTAR 2 COZIGHA
L b
9 5 - ‘ 4.SALADEJANTAR  10.AREADE SERVICO
i E/ 4 8 8 CIRCULAGED 1L DEFDITD
‘ \ 7
- v
—\
3 ] 6 1 8
< i - N - ¢ - : N . :
s e U 3 . I e __‘ §
s b S f’l ‘,
PLANTABAIXA TERRED ) < ,
% PP L

191



P41- CONJUNTO DOS EXECUTIVOS CASA1

r—— - - - - - - — — — — — — — |
i el - |5 =
| 1
a
\ N
\ 1 8 sl s
[ 6 10 10 "
‘ 1 3 4 /'\ P
‘ 7
\
13 10
| L n 8 5 gl o
\
\
Lo - | S
ESCALAGRAFICA
0 1 S 2
10
@PLANTA BAIXA TERREQ
LEGENDA:
1. VARANDA
2.GARAGEM 8.BANHEIRO
3.SALADEESTAR 9.CLOSET
4, SALADEJANTAR 10. DORMITORIO s i
5.SALAINTIMA 11.COZINHA I CEEEEE ]
6. ESCRITORIO 12. AREADE SERVICO il 4
7.CIRCULACAO 13.DEPOSITO - . . L B

I vl |

192



P43- CONJUNTO DOS EXECUTIVOS CASA 3

1
—\/] { d |
(I v | 1 |
| 8 8 |
| 10 10 \
3 10 {
: 3 7/l\ 2 ‘
|
| 7 |
| i 8 /] 6 5 [
i m \
; N |
| 8 ’ e A e e S e
\ § 2 10
L - e OEEl N B - —— — =
ESCALAGRAFICA
0 1 2 3
@ PLANTA BAIXA TERREO
LEGENDA:
1.VARANDA
2.GARAGEM 8. BANHEIRO
3.SALADEESTAR 9.CLOSET
4. SALADE JANTAR 10. DORMITORIO
5.SALAINTIMA 11.COZINHA =
6.ESCRITORIO 12. AREA DE SERVICO : i § ’ 1 ‘ i ‘
7.CIRCULAGAO 13. DEPOSITO gy pE— v REvar o

193



P44 - CONJUNTO DOS EXECUTIVOS CASA 4

r— - - - - - - - - - - — - - — — - A
‘ L T L T i e
|
\ 1 V4|
\ 8 8 1
| v 10 10 N
\ 6
| 2 3 V A -
7 7
| 0 :
‘ 4 8 4
| /] n 2 | o 9
‘ 1
! e e
‘ a a BEE B s B el == =1
e o w v mom s omw m e an —
—— =

@ PLANTA BAIXA TERREO

LEGENDA:

1.VARANDA

2. GARAGEM 8. BANHEIRO

3.SALADEESTAR 9.CLOSET

4. SALADE JANTAR 10. DORMITORIO

5.SALAINTIMA 11.COZINHA

6.ESCRITORIO 12. AREA DE SERVICO CORTE
7.CIRCULACAQ 13.DEPOSITO @

CORTE
®

194



P45- CONJUNTO DOS EXECUTIVOS CASA 5

ESCALAGRAFICA
—_—
o 1 2 3

@ PLANTABAIXA TERREO

LEGENDA:

1.VARANDA

2.GARAGEM 8.BANHEIRO
3.SALADEESTAR 9.CLOSET
4.SALADE JANTAR 10. DORMITORIO
5.SALAINTIMA 11.COZINHA
6.ESCRITORIO 12. AREA DE SERVICO
7.CIRCULACAQ 13.DEPOSITO

195



P48- CONJUNTO DOS EXECUTIVOS CASA 10 @
N

r— - - - - - - - — — — — — — = L |
| 8 ]
| ! ! " 10 N 10
1
: 10 2
‘ S
- — — 1 5
. ; il == a8
\ 7
| I
| . | 4 e
* : o \
[ \
\ 8 |
o J
[ESCALAGRAFICA: b 72 % ‘
—— ‘
|
10 }
PLANTABAIXA TERREQ |
1 i e ST, |
o LEGENDA:
== A . 1. VARANDA
- D R 2.GARAGEM 8.BANHEIRO
[ i 3.SALADEESTAR 9.CLOSET
o & g 4. SALADE JANTAR 10.DORMITORIO
P } gl 5.SALAINTIMA 11.COZINHA
Ty L]k : ) 6.ESCRITORIO 12. AREA DE SERVIGO
| R T v I ZA Tl S Pt 2 3 4 A N R
—IE e el — 7.CIRCULACAO 13.DEPOSITO

CORTE
®

196



P49- CONJUNTO DOS EXECUTIVOS CASAT

| i & & & b -
| 1 |
|
i % 8 1
| 1 ] 10 10 N :
! \
10
\ 2 3 7 7 [
‘ |
\ 4 8 |4 < N :
| | n 2 0 | s 9 |
| 8 |
1
| |
| [ 7= m v rwsfhee—er— = o= £ T rof— e — =!
L i G gt S it Jem et e S St sy sy -
ESCALAGRAFICA
—
@ PLANTA BAIXA TERREO
LEGENDA:
1.VARANDA
2.GARAGEM 8. BANHEIRO v
3.SALADEESTAR 9.CLOSET ) i1
4 SALADE JANTAR 10. DORMITORIO ¢ 1 ‘ il
5.SALAINTIMA T1.COZINHA i H!
6.ESCRITORIO 12. AREA DE SERVICO “‘4_4'—“"‘”‘ R
7.CIRCULACAO 13.DEPOSITO

197



P51- CONJUNTO DOS EXECUTIVOS CASA 13

0

L} L L}
3 1 ] V4| 1
N
10 N\ 10
10
3
7 K %
1 . 9 [738
4 8 n 9
. 0 |8 S rTT T T T T T R
,,,,,, va 12
il

ESCALAGRAFICA
— |

] 2 3

@PLANTA BAIXA TERREQ

LEGENDA:

1. VARANDA

2.GARAGEM 8.BANHEIRO

3.SALADEESTAR 9.CLOSET

4. SALADE JANTAR 10. DORMITORIO

5.SALAINTIMA 11.COZINHA

6.ESCRITORIO 12. AREA DE SERVIGO

7.CIRCULACAO 13.DEPOSITO

198



i
' E
|
|
1 ]
ud
B LEGEMDA:
TEALA
3 3 1 3. OORMITORID
£ BANEHEIRD
5 COOMHA
™ PLANTABAIA TERRED
"y

199



Fonte: Acervo SMP, NPD FAU/UFRJ

200



P66 - JURANDIR GAIOTO @

N
| 1
|
___________ J
|
o o e e e e B s St
| | 8 L 11
T [ 6 5 4
L, r q
8 (:
3 2
S 4 4 '\_ )
1
LEGENDA: a a
1. VARANDA
2. GARAGEM S
3.SALA
4. DORMITORIO ESCALAGRAFICA
5.BANHEIRO 0 1 2 3
6.COZINHA

7. CIRCULAGAO
8. AREA DE SERVIGO

@ PLANTA BAIXA

CORTE
@

201



P71- EMBRATEL @

1.VARANDA
6 i 2. GARAGEM

3.SALA

2 4. ESCRITORIO
5.DORMITORIO
6.BANHEIRO
7.CLOSET
8.COZINHA

9. CIRCULAGAQ

10. AREA DE SERVICO

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
,,,,, - .
} 3 | LEGENDA:
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
L

PLANTA BAIXA ESCALAGRAFICA

@ PLANTA PAV. SUPERIOR @ CORTE

202



Fonte: Acervo SMP, NPD FAU/UFRJ

203



P76 - OSIAS SANTIAGO N

ESCALAGRAFICA |
sl ko S oopoomooos a
0 1 2 3 [
s s m @m=d -mobam & = - 9h oo bods o e s andad o dapee oy o
PLANTABAIXA LEGENDA:
1 1. VARANDA 6.BANHEIRO

2.GARAGEM  7.CLOSET

3.SALA 8.COZINHA
4.ESCRITORIO 8. CIRCULAGAQ
5.DORMITORIO  10. AREA DE SERVICO

] I g
y“H‘h”J hH’}“ |

e | (l

e |

Yy s

t = .
1
— I ! i ] LR G L

FACHADA
@

204



H. GRAFICOS DOS BALANCOS TERMICOS

EXEMPLO: P01 —- CAFUNDO
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