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RESUMO

Trabalho de Conclusao de Curso
Curso de Pos Graduacgao em Eficiéncia Energética Aplicada aos
Processos Produtivos
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM
Educacéo a Distancia — EAD
Universidade Aberta do Brasil - UAB

CONCEITOS DA ARQUITETURA BIOCLIMATICA, LIGADOS AO

CONFORTO TERMICO E EFICIENCIA ENERGETICA DOS EDIFICIOS.
AUTOR: DIOGENES JUNIOR PIASSINI
ORIENTADOR: CLAUDIO ROBERTO LOSEKANN
Panambi, 23 de Fevereiro de 2015

Com o intuito de compreender e resgatar novas formas de conceber o projeto
arquiteténico, pensando e voltado a sustentabilidade, é que se tornam
fundamentais entender os conceitos da Arquitetura Bioclimética e sua relacéo
direta com o Conforto Térmico e Eficiéncia Energética do Edificio. A intencdo
desse trabalho € apresentar como a Arquitetura Bioclimatica aplica dentro da
arquitetura comum, formas, técnicas e materiais que auxiliam e modificam o
projeto, deixando o edificio com caracteristicas mais sustentaveis, gerando maior
conforto ambiental aos ocupantes ao mesmo tempo em que reduz 0s gastos
energéticos do edificio com a economia do uso de energia elétrica para
climatizagdo e iluminagcdo. Estas caracteristicas voltadas a arquitetura e a
construcdo civil apresentam um fator importante dentro da sociedade, pois
reduzem impactos ambientais, modificam a forma de organizar o0 meio e geram

significativas diferencas econémicas relacionadas ao consumo energético.

Palavras chave: arquitetura, conforto, energia, sustentabilidade.



ABSTRACT

In order to understand and redeem new ways of conceiving the architectural
design, thinking and focused on sustainability, is are key to understand the
concepts of bioclimatic architecture and its direct relationship with the Thermal
Comfort and Energy Efficiency Building. The intention of this paper is to present as
Bioclimatic Architecture applies within the common architecture, forms, techniques
and materials that support and modify the project, leaving the building with more
sustainable features, creating greater environmental comfort to the occupants while
reducing spending energy building with the economics of electricity use for air
conditioning and lighting. These features oriented architecture and construction
have an important factor in society because they reduce environmental impacts,
change the way of organizing the environment and generate significant economic

differences related to energy consumption.

Keywords: architecture, comfort, energy, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Esquecido pela necessidade de velocidade e economia nas construcdes, 0s
conceitos da Arquitetura Bioclimatica vem cada vez mais tomando forma e espaco,
pela necessidade de novos horizontes dentro da construcéo civil e dos novos fatores
econbmicos. Todos jA passaram ou conhecem queixas relacionadas aos ambientes
sem planejamento, que acabam se tornando desconfortaveis em todas as estacdes do
ano. Através de um bom estudo de insolacdo pode-se definir uma melhor orientagédo
de construcdo de ambientes. Controlando a incidéncia dos raios solares, tem-se uma

melhor qualidade térmica e uma reducdo do consumo energético.

Toda vez que é calculado a projecéo solar sobre uma edificagédo, € encontrado
0s pontos de maior consumo energético e maior necessidade de uso de ar-
condicionado e iluminacao artificial. Por isso a ligagdo direta entre conforto térmico e

consumo energetico.

Outros fatores devem ser levados em conta para o bom desempenho térmico da
edificagdo, como, os ventos dominantes, que tem influéncia na ventilagéo interna que

por sua é vez é influenciada pela posicao e tipos de janelas.

O isolamento térmico € um fator térmico de alta relevancia que deve ser
considerado sempre. O calor é transmitido a edificagdo sempre através das paredes e
telhados, o que pode ser controlado através dos isolamentos. O isolamento térmico tem
0 poder de absorc¢ao, irradiacdo e transmisséo de calor, assim, desempenha um papel

primordial na qualidade térmica e no consumo energético.

O projeto arquitetdnico deve tirar o maximo de proveito da radiacdo solar, desde
0 ponto de vista higiénico, psicolégico e de condicionamento térmico. A forma e a
orientacdo do edificio devem estar em equilibrio entre os periodos de baixas e altas
temperaturas. No Brasil, de maneira geral a melhor orientacdo solar esta ao norte, pois
no verdo a altura do sol nessa orientagdo possibilita com utilizacdo de recursos

arquitetonicos adequados o sombreamento da fachada e no inverno, por ter uma
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trajetoria solar mais baixa permitem que os raios solares permeiem o interior do edificio

com maior facilidade.

Neste trabalho, serdo abordados os principais fatores, formas e técnicas dentro
do projeto arquitetbnico, que influenciam diretamente na qualidade térmica, bem como
esses aspectos estdo ligados e também influenciam no consumo energético da
edificacdo. Ainda, para melhor compreenséo sera apresentado um estudo de caso, de

uma residéncia projetada com base na arquitetura Bioclimatica.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo e pesquisa sobre fatores,
materiais, elementos e estratégias empregados na chamada Arquitetura Bioclimética
gue influenciam diretamente no Conforto Térmico e Consumo Energético das
Edificagbes, bem como apresentar um estudo de caso baseado em uma residéncia
térrea planejada e fundamentada na arquitetura Bioclimatica para ser implantada na
cidade de Santa Maria/RS.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Realizar uma abordagem sobre a historia da Arquitetura Bioclimatica;

—  Apontar fatores, materiais, elementos e estratégias dentro do projeto
arquiteténico que influenciam no conforto térmico e no consumo energético das
edificacoes;

- Realizar um estudo de caso, apresentando um projeto arquitetdnico
baseado na arquitetura Bioclimatica
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- Transmitir através desse trabalho, conhecimento aos interessados no

assunto abordado.

1.2 Procedimentos Metodoldgicos

O estudo presente para a realizacdo desta monografia tem pesquisa de carater
guantitativo e qualitativo exploratoria, explorando dados e informacdes referentes ao
tema Arquitetura Bioclimética através de revisdo bibliografica e estudo de caso feito
com base em entrevista e levantamento de material, para concluir seréo feitos anélise
dos fatores que mais influenciam no conforto térmico e no consumo energético de uma

edificacdo.
Os procedimentos metodoldgicos serédo feitos da seguinte forma:

» Levantamento Bibliografico: a partir de livros e similares a pesquisa e
também fontes online.

» Levantamento Fotografico: a partir de fontes de internet.

 Projeto de Estudo de Caso: projeto arquitetbnico completo, com
detalhamentos e outros pontos importantes, esse material é de origem
académica, produzida pelos alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo
(308) da UFSM, na disciplina DAU 8018 — Atelié de Projeto de Arquitetura

e Paisagismo VIII.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Arquitetura Bioclimatica

A Arquitetura em toda sua histéria teve um papel importantissimo sobre o
Conforto Térmico e o Consumo Energético do Edificio, por isso essa éarea da
arquitetura € denominada Arquitetura Bioclimatica. Esta se preocupa com a adequacao
da construcao ao clima, visando o conforto térmico, acustico e visual do usuério. Ela de
modo geral trata a estrutura externa do edificio como uma membrana que separa o
ambiente externo e interno. Essa “membrana” ou “capa” tem a fungao de constituir um
ambiente interno confortavel e eficiente, mas, para que isso aconteca o arquiteto deve
ser habil e dindmico ao utilizar recursos de projeto e escolher materiais convenientes,

levando em conta as variaveis climaticas externas.

Projetos de arquitetura que apresentam solu¢des para lidar com as
condi¢bes ambientais locais, envolvendo temperatura do ar, temperatura
superficial, umidade, radiagdo solar, ventos, ruido e , ainda, qualidade do
ar, aliadas a um bom aproveitamento da luz natural, estdo contribuindo
para realizagdo de uma arquitetura de menor impacto ambiental, que
tange a questdo da energia. (DUARTE E GONCALVES, 2006, p.56)

A Arquitetura Bioclimatica € baseada em fundamentos histéricos, por isso, é
fundamental mesmo que de forma breve, entender um pouco como eram feitas as

construcdes e como nossos antepassados contornavam as situagdes climaticas.

Segundo Corbella e Corner (2010) no passado para conseguir sobreviver em
locais frios, a arquitetura cumpria o papel de “abrigo climatico”. Para os povos das
regides frias, defender-se do inverno rigoroso significava a diferenca entre viver e
morrer. Assim, 0s primitivos construtores da chamada arquitetura vernacular n&o
podiam ignorar o clima no desenho de suas constru¢des. Esse tipo de arquitetura

aproveita os recursos naturais disponiveis, como, por exemplo, a energia solar, para
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aguecer as construcdes ou a agua. A arquitetura vernacular, em todos os climas,
sempre utilizou dos recursos disponiveis para criar solu¢des construtivas adequadas as

suas necessidades especificas.

Duarte e Gongalves (2006) destacam que a arquitetura modernista brasileira,
especialmente durante o periodo de 1930 a 1960, mostrou caracteristicas
biocliméticas, das quais se pode destacar o emprego de quebra-sois e cobogos,

amplamente adotados por arquitetos desse periodo..

Segundo Braz, Gama e Lanham (2004) na area da construcdo, o fascinio pela
técnica e a inconsciéncia da esgotabilidade dos recursos conduziram a que as boas
praticas ancestrais fossem sendo esquecidas, talvez por se pensar que a tecnologia
poderia resolver todos os problemas. Entrou-se entdo numa época em que grande
parte dos principios béasicos de construcdo foram sendo substituidos por interesses
econdmicos ou estéticos e onde foi necessario, para suplantar o desconforto causado,
introduzir solucdes tecnoldgicas tais como sistemas de iluminacdo e climatizacdo
artificiais, fazendo com que o consumo energético dos edificios subissem

surpreendentemente.

Com a crise do petrdleo em 1973, os paises mais atingidos, ou seja, 0s mais
desenvolvidos, geraram movimentos de visdo e de busca pela interacdo entre a
arquitetura e os climas locais, em seguida, pela consciéncia da devasta¢ao ecoldgica e
ambiental. Dessa forma, procurou-se conceber uma forma especial de projetar “a
arquitetura Bioclimatica”, que tem sua diferenciacdo da arquitetura comum, por resgatar

parametros arquiteténicos que haviam sido esquecidos.

O projeto ecoldgico tornou-se uma disciplina prépria da formacédo dos
arquitetos somente na década de 1970. Nesse periodo, evidentemente,
as escolas de arquitetura estavam mais preocupadas com a economia
de energia do que com o desenvolvimento sustentavel, em um contexto
mais amplo. No entanto, do ponto de vista conceitual, as abordagens
ecolégicas ja integravam textos que constituem a base da arquitetura.
Para Vitravio, por exemplo conforto e clima faziam parte do modelo
triangular de firmitas, vetustas e utilitas (solidez, beleza e utilidade).
(EDWARDS, Brian, 2008, p.37)
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Os autores Corbella e Corner (2010) também destacam que além de considerar

todos os parametros tradicionais de projeto, um projeto bioclimatico, precisa integrar o

Programa (que parte do cliente ou usuario) ao Local (estudo de clima, topografia e

vegetacdo), considerando os fendmenos climaticos e as necessidades energéticas e

ambientais, pode-se observar na figura 01 essa integracédo. Ao agregar esses valores

ao projeto de arquitetura, sem deixar de lado a tecnologia, a forma e o estilo, contribui-

se para poupar energia, evitar o desperdicio dos recursos naturais, prevenir a poluicao

resultante da geracéo e do uso de energia convencional e melhorar a qualidade de vida
do usuério.

Percebe-se assim que um edificio bioclimatico ndo tem que envolver

despesas acrescidas visto ndo precisar de complicados dispositivos

tecnolégicos. Assim, o seu sucesso depende apenas da experiéncia, dos

conhecimentos e da criatividade do seu projetista. No fundo, a

Arquitetura Bioclimética € apenas um rétulo relativamente recente para

classificar uma série de atitudes no processo do projeto. (BRAZ, GAMA,
LANHAM, 2004, p.10)

NASCENTE

croqui bioclimatico

Figura 01 — Esquema de Sistema Biocliméatico.

Fonte: http://angulusbahia.blogspot.com.br/2013/10/beneficios-da-arquitetura-

bioclimatica.html. Acessado em Janeiro de 2015.
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2.2 Fatores indispensaveis no projeto bioclimatic o]

2.1.1 Clima

E indispensavel e fundamental entender sobre o clima e as zonas climéticas
para que exista uma arquitetura voltada aos fatores bioclimaticos. E necessario que o

projetista tenha alguns dados meteoroldgicos do local, como:

- Temperatura do ar;

- Umidade absoluta e relativa do ar;
- Vento;

- Radiacao Solar;

- Nebulosidade.

Monteiro (2011) comenta que a conjugacdo dos varios elementos climaticos —
temperatura do ar, radiacdo solar, humidade e vento — originam diversas variacdes
climaticas que resultam num determinado tipo de clima. Estes elementos estdo sempre
interligados, pelo que a solucéo de projeto deve considerar o conjunto de todos eles de

uma forma holistica, e nunca individualmente.

Corbella e Corner (2010) destacam algumas estratégias de projeto relacionadas ao

clima:

- Controle solar: proteger do sol do verdo e aproveitar o sol de inverno quando

aplicavel;

- Reduzir as areas de vidro ao estritamente necessario para prover iluminacao

natural;
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- Utilizar a ventilacdo para reduzir a umidade, promover a renovagdo do ar e o

resfriamento do ambiente;

- Isolar os ambientes e reduzir os intercambios térmicos com o exterior em locais

com ar-condicionado;

- Prever paredes exteriores e interiores de grande inércia térmica quando se
desejar amortecer as variacfes da temperatura externa em relacdo ao periodo de uso
do ambiente; ou quando se utilizar a ventilagdo noturna para resfriamento das

estruturas do edificio;

- Usar paredes de pouco inércia quando se faz o uso da ventilagdo natural diurna

(troca de ar com o exterior);
- Adaptar a edificagéo as caracteristicas do entorno — relevo, vegetacgéo, etc.;

- Localizar corretamente os panos de vidro, evitando o efeito estufa.

2.1.2 Implantacao

Todo profissional com formacdo em arquitetura, sabe que a busca pela posicéo
do Norte deve ser sempre a primeira coisa a ser feita ao definir-se a area de
implantacdo do projeto. Posteriormente elencar as caracteristicas fisicas do espaco,
como: declividade, tipo de solo, acessos, arborizacdo, e tentar de forma préatica

observar a posicéo do sol e seu percurso.

A principal fonte de aquecimento passivo é a energia calorifica
proveniente do sol, pelo que é desejavel que o projeto de arquitetura
preveja a melhor implantacdo do edificio em termos de orientacdo, de
modo a beneficiar o mais possivel deste generoso recurso natural. Para
além do sol deve ser considerada outra variavel essencial, o vento, visto
ter a capacidade de justificar a modificacdo da orientacdo em varios
graus. A frequéncia dos ventos, a sua velocidade, bem como as suas
caracteristicas gerais, devem ser considerados de modo a encontrar-se
a solucdo mais proficiente. Assim, é desejavel em periodos frios otimizar
0s ganhos solares e em periodos quentes minimizar o impacto do sol no
interior dos edificios. (MONTEIRO, 2011, p.77)
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Corbella E Corner (2010) destacam que o profissional responsavel pelo projeto,
deve estar atento ao codigo de obras de cada municipio, que rege normas e que

também vao influenciar no projeto.

De forma geral é importante observar os seguintes fatores ao definir a

implantacdo de um novo edificio, esses fatores estdo presentes na Figura 02:

* A taxa de urbanizacdo — se existente uma densidade urbana alta ou
baixa;

» Sombras provenientes de edificios em volta ou de obstaculos naturais;

» Fontes de ruido;

» Tipo de cobertura de solo;

» Os ventos que predominam no periodo do dia e da noite e as diferencas

ao longo do ano se houver estagdes diferenciadas.

VENTOS NORDESTE
3 MESES DO ANO

.........
.......

.....
ey
"
",
L
.

OESTE LEGENDA LESTE

B E NN W (MVITES E BARREIRAS DE VIZINHANGA (INDUSTRIAS)
USO HABITACIONAL

USO COMERCIAL
EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS

EEEEEEEEEEEEEEREEEN

| —

In

/ < VISUAIS IMPORTANTES PARA O ENTORNO
VENTOS PREDOMINANTES SUDESTE O ;

9 MESES DO ANO

I EEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEER CINTURAO VERDE - AREA DE PRESERVACAO

PRAGAS DE VIZINHANCA

ARTICULAGAO COM O TECIDO URBANO

ESQUEMA CONCEITUAL PARTIDO URBANISTICO

Figura 02 — Esquema de Implantacéo.

Fonte: http://concursosdeprojeto.org/tag/arguitetura-e-urbanismo/. Acessado em Janeiro de 2015.
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2.3 Materiais

2.3.1 Propriedades oticas e cores das superficies:

Dutra, Lamberts e Pereira(1997) lembram que a importancia plastica das cores
na arquitetura, ndo se restringe a aparéncia, mas adentra os conceitos fisicos de
conforto térmico e visual. Cores escuras aplicadas nas superficies exteriores podem
incrementar ganhos de calor solar, absorvendo maior quantidade de radiagdo. Isto
pode ser util em locais onde ha necessidade de aquecimento. De forma complementar,
a pintura de cores claras nas superficies externas de uma edificagdo aumenta sua
reflexdo a radiacéo solar, reduzindo os ganhos de calor pelos fechamentos opacos. No
interior, cores claras refletem mais luz, podendo ser empregadas em conjunto com
sistemas de iluminacg&o natural ou artificial.

A escolha da cor das superficies internas contribui para
uma melhor distribuigdo da luz natural dentro do ambiente. A cor
também colabora para o estado psicolégico do usuario,
conforme indicam estudos que sugerem cores especificas para
determinadas atividades. Portanto, a cor € um elemento
importante a ser considerado. (CORBELLA E CORNER, 2010,
p.49)

2.3.2 Blocos Ceramicos

Com informagfes coletadas do site do INMETRO, os blocos ceramicos, ou
tijolos como sdo popularmente conhecidos, é um dos principais materiais usados nas
construcdes de alvenaria, tanto na funcédo de vedacao ou estrutural. Produzidos a partir
da argila, geralmente em forma de paralelepipedo, possuem cor mais avermelhada e

apresentam furos em toda a extensao de seu comprimento.

Por apresentarem esses canais ou furos em sua extens&o, proporcionam a
entrada de ar em seu interior, assim apresentam maior resisténcia térmica que 0s

tijolos macicos de mesmas dimensoes.
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2.3.3 Blocos de Adobe

Segundo Bianchi (2014) o Bloco de Adobe trata-se de um tijolo feito com uma
mistura de barro cru, areia em quantidade, estrume e fibra vegetal. Sua técnica
consiste em moldar o tijolo cru, em formas de madeira, a partir das quais o bloco de

terra € seco ao sol, sem que haja queima. Os blocos de adobe tém normalmente
medidas entre 10x10x20cm e 20x20x40cm.

Entre as vantagens do uso do bloco de adobe, se destacam:

- Materiais faceis de se encontrar;

- Baixo custo pois o principal material para construi-lo pode ser obtido no
préprio local da construcao;

- Isolamente térmico e acustico;

- Execucdo relativamente rapida;

2.3.4 Solocimento

Segundo o portal da ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland) o solo-
cimento é o material resultante da mistura homogénea, compactada e curada de solo,
cimento e agua em propor¢cdes adequadas. O que resulta desse processo é um
material com boa resisténcia a compressao, bom indice de impermeabilidade, baixo
indice de retracdo volumétrica e boa durabilidade. O componente mais utilizado na
fabricacdo do solo-cimento € o solo. O cimento entra em uma quantidade que varia de
5% a 10% do peso do solo, o suficiente para estabiliza-lo e conferir as propriedades de

resisténcia desejadas para 0 composto.

Quase todos os tipos de solo podem ser utilizados, entretanto os solos mais
apropriados sdo os que possuem teor de areia entre 45% e 50%. Somente o0s solos
gue contém matéria organica em sua composicao (solo de cor preta) ndo podem ser

utilizados. O solo a ser utilizado na mistura pode ser extraido do proprio local da obra.
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2.3.5 Concreto

Com base no site Portal do Concreto, esse material & basicamente do resultado

da mistura de cimento, agua, pedra e areia, sendo que o cimento ao ser hidratado pela

agua, forma uma pasta resistente e aderente aos fragmentos de agregados (pedra e

areia), formando um bloco monolitico.

Os elementos feitos em concreto séo divididos em trés grupos principais:

Blocos de concreto celular:

Tém utilizacdo semelhante aos tijolos de barro e também s&o vazados, podendo
ter funcdo de vedacdo ou estrutural. Por terem massa especifica menor que o

concreto, apresentam uma resisténcia térmica maior.

Concreto armado:

E uma estrutura de concreto que possui em seu interior, armacdes feitas com
barras de aco. Isso € necesséario para atender a deficiéncia do concreto em
resistir a esforcos de tracdo (seu forte € a resisténcia a compresséo) e sdo

indispensaveis na execucao de pecas como vigas € lajes.

- Concreto leves:

Esse material esta voltado mais para exigéncias especificas em algumas obras
e também, para fabricacdo de blocos, envelopamento de tubulagdes,
enchimento de lajes, regularizacées de superficies e outras. Sdo muito aplicados
nos casos citados a cima pelo seu peso-especifico e elevada capacidade de

isolamento térmico e acustico. Os concretos leves mais utilizados sdo os
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celulares, os sem finos e os produzidos com agregados leves, como isopor,

vermiculita e argila expandida.

2.3.6 Vidros

De Forma breve e pratica, Corbella e Corner (2010) classificam os vidros como:

Plano: é o vidro simples, usualmente utilizado nas esquadrias das janelas.
Deixa passar quase inteiramente a radiacdo solar, mas bloqueia a radiacao
infravermelha emitida pelas pessoas e pelas superficies que estdo a
temperatura ambiente.

Temperado: € mais resistente do que o anterior, reduzindo o risco de acidentes.
Sua utilizacdo em fachadas é restrita a vaos de pequenas dimensdes. Nao pode
ser utilizado em fachadas com o sistema glazing. Por ter sempre a presenca de
cor, s&o menos transparentes que os vidros simples.

Laminado: vidro em laminas, intercaladas por pelicula plastica ou resina. E
apropriado a locais que exigem mais seguranca, como as fachadas de edificios.
Segundo os fabricantes, tem bom desempenho como isolante acustico. Seu
desempenho térmico depende das propriedades 6ticas das peliculas.

Refletivo (ou espelhado): uma camada metalizada reflete a radiagéo solar. Seu
desempenho térmico varia conforme a cor do vidro, o processo de metalizacdo
ou lamina aplicada.

Vidro Duplo: formado por duas laminas de vidro separadas por camara de ar
selada (se for bem selado, ndo embaca), tem um bom desempenho
termoacustico, devido a presenca da camada de ar. A eficiéncia termoacustica
depende da espessura da camada de ar entre os vidros. Pode haver uma
persiana entre os vidros.

Vidro duplo refletivo:  formado por duas laminas, geralmente com uma do tipo
Low-E soft coat (camada macia) e outra Low-E hard coat (camada dura). Possui

uma camada extrafina de metal, numa superficie interna, para refletir a radiacéo
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solar. O tipo soft coat s60 pode ser usado para compor o vidro duplo, nunca
sozinho.

Aramado: tem uma malha metalica em seu interior, o que lhe confere alta
resisténcia a impactos e, no caso de quebra, a malha retém os cacos. Absorve

muita radiag&o solar pela presenca da malha.

2.3.7 Painéis Sanduiches

De acordo com Gagliardo e Mascia (2010) estruturas sanduiches ou painéis
sanduiches sdo constituidas por duas ou mais camadas de materiais diferentes, as
guais sao admitidas, em geral, perfeitamente aderidas, e a combinacdo delas faz com
gue o elemento, como um todo, ganhe em termos de eficiéncia estrutural. A principal
caracteristica € a obtencdo de elementos com maior rigidez, conseguida com o
afastamento das faces resistentes. Pode-se conseguir ainda estruturas mais leves,
dependendo do material a ser utilizado. Seu desempenho térmico depende dos
componentes utilizados.

2.3.8 Telhas Trapezoidais (tipo sanduiche)

O site o Pedreirdo, voltado a construgao civil, descreve que as telhas
trapezoidas ou telhas sanduiches sdo compostas por duas telhas convencionais
preenchidas por material inerte (poliuretano, isopor (EPS), |& de vidro ou la de rocha)
constituindo um “sanduiche” ou simplesmente uma Unica telha metalica com

revestimento inferior.

Os materiais de preenchimento possuem um baixo coeficiente de condutividade
térmica (k), oferecendo uma resisténcia nas trocas constantes de calor externo e

interno nas edificagbes, possibilitando uma redugcdo na utilizacdo de equipamentos
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para refrigeracdo, reducdo em problemas de acidentes por fadiga e melhoria no

ambiente de trabalho.

2.3.9 Elementos que dificultam a troca de calor

Profissionais que projetam em zonas tropicais tendem a ndo usar esses
elementos, assim, é bem dificil encontrar em edificios nessas regides. E indispenséavel
gue seja dificultado a troca de calor, onde é feito o uso de climatizacdo artificial.
Materiais que contenham bolhas de ar, ou espacos pequenos com limites que

dificultem a conveccéo do ar, serdo bons isolantes térmicos.

Segundo Corbella e Corner (2010) existem diferentes tipos de isolantes
térmicos. Os materiais rigidos como 0s concretos leves ou celulares, concreto com
agregados e madeiras leves. Os materiais semirrigidos sado os painéis de 1a de vidro ou
& de rocha, os painéis em gesso e as placas de poliestireno expandido. Materiais
flexiveis sdo as mantas de & de vidro ou Ia de rocha, a cortica, a borracha celular, a

palha ou sapé etc.

Na confeccédo do projeto arquitetbnico podem ser geradas as camadas barreiras
de transmissao de calor por convecgao, que sao formadas por qualquer material que
dificulte o movimento de ar. Nas paredes duplas ou nos vidros duplos, com uma
camara interna de pequenas dimensdes, a troca de calor por conveccéo fica dificultada.
Também, podem ser classificados como barreiras para a transmissdo de calor por
radiacdo os revestimentos com materiais brilhantes que absorvem menos radiacéo,

seja solar ou infravermelha, e emitem menos energia radiante.
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2.4 Elementos

2.4.1 Coberturas

Responsaveis por proteger a edificacdo das intempéries e da radiacdo solar, a
cobertura, é fundamental para o bom desempenho térmico e a qualidade do ambiente
interno.

O ganho térmico na edificagdo através da cobertura esta ligado diretamente as
diferentes tipologias. Em constru¢gées com poucos pavimentos, a principal responsavel

pelo aumento de carga térmica através do sol € a cobertura.

Telhados inclinados: Os telhados inclinados mais simples sao aqueles que nao
tem separacdo com o ambiente, para melhor compreensao pode ser visualizado na
figura 03. Essas coberturas sdo fechadas com telhas e a transferéncia de calor para o
interior da edificacdo se da por conducado, conveccdo e radiacdo. Por ndo possuir
espaco entre o telhado e o teto do ambiente, eles transferem a energia térmica
absorvida diretamente ao ambiente. Quando héa forro ou laje, no espaco formado entre
a cobertura e o forro forma-se um colchdo de ar quente, cuja energia térmica é
transferida para os ambientes internos. E importante ventilar esse espaco, que também
€ denominado com éatico, Desse modo, grande parte do calor se dissipa, ao invés de
ser transferido para o forro. Um fator bastante importante é o isolamento térmico do

atico, reduz significadamente o calor interno da edificagéo.
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Figura 03 — Exemplo de Telhado Inclinado.

Fonte: Beor Arquitetura e Engenharia (2014)

Lajes planas: As lajes planas tiveram seu uso aumentado por ter um menor
custo do que os telhados com telhas, observa-se a Figura 04 para melhor

entendimento, porém elas apresentam dos problemas:

- Reduzem o volume do ambiente interno e, como recebem a mesma energia
térmica, o ar interno passa a ter uma temperatura mais alta do que no caso de telhados

inclinados.

- Tem mais massa do que as telhas e por isso uma grande capacidade
armazenar energia térmica que sera transmitida ao interior da edificacdo, por radiacéo
e conveccdo. Para reduzir o fluxo de calor pela laje, podem-se utilizar isolantes
térmicos internos ou pinturas na parte externa que reflitam a radiacéo solar. Toda laje
plana deve ser impermeabilizada e o tipo de impermeabilizacdo deve ser compativel

com o tipo de isolante.
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Figura 04 — Exemplo de Telhado Plano.

Fonte: http://arcoweb.com.br/projetodesign/arquitetura/fernando-maculan-e-pedro-morais-residencia-
nova-14-07-2009. Acessado em Janeiro de 2015.

2.4.2 Paredes

As paredes sao diferenciadas e separadas em fachadas, fechamentos verticais
e divisérias. Cada uma delas tem uma influéncia diferente na resultante de conforto
ambiental dentro da edificacéo.

Fachadas: Paredes externas, sdo decisivas e muito importantes, pois, definem

diretamente o conforto ambiental e consumo energético interno das edificacdes.

Em uma arquitetura, as trocas de energia (luz ou calor)
entre 0s meios exterior e interior ttm como cerne o envelope o
ser humano. No estudo desse “envelope” deve-se considerar,
simultaneamente, todos os fatores que intervém no problema.
Um deles é a radiacao solar, diante da qual os materiais de
construcdo se comportam de modo distinto. E, portanto,
conveniente distinguir o envelope construtivo em duas partes: os
fechamentos opacos e os transparentes. (DUTRA, LAMBERTS
E PEREIRA, 1997, p.56)

Quando a edificacdo possui climatizacdo, as paredes devem ter uma forma

especial, para que diminua a passagem de energia térmica que vem de fora. Ja nas
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edificacdes que ndo possuem sistema de climatizacéo, o ideal € que ela seja ventilada
pelo menos nos periodos de ocupacdo. Em alguns casos mais isolados, é conveniente
isolar um ambiente ocupado e sem ar-condicionado quando existe uma parede atingida
pela radiacdo solar durante um longo periodo. Outro caso que se deve usar isolante é
guando a parede em questdo € limite com um ambiente de maior temperatura

(aquecido por fontes artificiais de calor).

Para Dutra, Lamberts e Pereira (1997) o revestimento externo muitas vezes é
mais importante que o proprio material da parede, as cores mais claras absorvem uma
guantidade menor de radiacdo solar, entre 20 e 40% de total incidente, enquanto as

cores escuras chegam a absorver perto de 90% da mesma radiacao.

O sombreamento das fachadas é outro fator muito importante para que uma
edificacdo tenha um bom desempenho térmico, controle solar € uma estratégia
fundamental, deve-se barrar sempre que possivel, a incidéncia direta da radiacéo solar
nas paredes externas, ou pelo menos parte delas, seja elas em edificacdes
climatizadas ou ndo. Segundo especialistas no assunto, beirais avancados, varandas,
marquises, jardineiras, porgolados, cobogds e outros, sdo, Otimos elementos de
protecdo, pois evitam a incidéncia solar direta alcancando areas de sombra nos

fechamentos verticais.

Segundo Corbella e Corner (2010) em edificacbes de baixa altura, o
sombreamento pode ser alcancado através de vegetacdo, cuja evapotranspiracao
resfria as brisas que a atravessam. Arvores de copa alta ou pérgulas, perto das
paredes e janelas providenciam sombra e reduzem o ganho de calor com bloqueio
relativamente pequeno de vento. E os arbustos ou as trepadeiras sobre a parede, ao
mesmo tempo em que fornecem sombra, aumentam as perdas por convecgdo perto

das fachadas, reduzindo a carga térmica interna.

A vegetacdo em arquitetura Biocliméatica é muito Util
visto proteger de forma sazonal os edificios, refrescé-los através
da evapo-transpiracédo e filtrar p6 em suspensao no ar. Todavia
€ preciso ter em atencdo a escolha das plantas tendo em



29

consideracdo o0s objetivos pretendidos ou seja escolher
vegetacdo de folha caduca para sombrear no Verdo mas ndo no
inverno. (BRAZ, GAMA e LEB, 2004, p.19)

2.4.3 Aberturas

Com a funcao essencial de ventilacdo dos ambientes, iluminacéo natural e
comunicagao visual com o exterior, as esquadrias, em especial as janelas sao

fundamentais em um projeto arquitetonico.

A ventilacdo natural interna € determinada pela distribuicdo das pressdes nas
fachadas, que depende da velocidade e direcdo do vento no exterior. Essas pressdes
determinam o posicionamento pelas areas das aberturas, seu tamanho relativo e

tipologia.

Segundo Corbella e Corner (2010) sempre que entre as aberturas se verifica
uma diferenca de pressao, havera ventilagdo cruzada. Entdo, as janelas devem ser
posicionadas, seja em paredes opostas ou adjacentes, onde exista essa diferenca. Se
ndo houver essa diferenca entre as aberturas, ndo ocorrera ventilacdo interna.

Na hora de fazer o projeto, para saber as fachadas com maior ou menor
presséo, a fim de locar as janelas, aconselha-se a pesquisar as primeiras e segundas
frequéncias da ocorréncia do vento na regido, observando sua interacdo com as futuras
fachadas.

A orientacdo do edificio deve também contar com o0s

ventos dominantes e a sua influéncia na ventilagdo natural e
infiltragcGes. (BRAZ, GAMA e LEB, 2004, p.20)

Para conseguir uma corrente cruzada com velocidade intensa, a saida devera
ser maior do que a entrada; para se obter uma melhor distribuicdo do vento, a entrada

devera ser maior do que a saida, como mostra a figura 05. Essas estratégias devem
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contemplar o tipo de uso e o periodo de ocupacdo do ambiente. Além disso, o padrao

de fluxo interno é regulado, em parte, pela altura do peitoril e pelo tipo das janelas.

A disposicao de janelas com diferentes alturas pode produzir uma benéfica brisa
nos periodos de calmaria. Sua intensidade sera maior quanto maior a diferenca de
alturas. Ademais, os lanternins ou outras aberturas zenitais permitem a saida do ar
guente. Essa renovagcdo de ar permite manter a temperatura interna mais amena e

movimentar o ar, contribuindo ao conforto ambiental das pessoas.

Em ambientes ndo climatizados, a ventilacdo, é um fator essencial para manter
0 usuario em minimas condi¢cdes de conforto. Porém, se ndo dosada pode se tornar

uma fonte geradora de calor para o ambiente.

A renovacdo adequada do ar num ambiente pode
melhorar a qualidade do ar interno e o bem-estar dos ocupantes,
mantendo as concentragfes de contaminantes em niveis
seguros. A velocidade do fluxo de ar é o fator mais importante
na avaliagdo da sensacao térmica durante a ventilagdo, uma vez
que pode proporcionar sensagéo de calor e frio mesmo quando
a temperatura do ar permanece constante. (AMPARO, GOMES
e SOUZA, 2011, sem pg.)

Figura Z - Yentilacdo natural: (a) cruzada e (b) unilateral

Figura 05 — Exemplo de Ventilagdo Cruzada e Unilateral.

Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212011000400009&script=sci_arttext. Acessado em
Janeiro de 2015.

A iluminacédo natural por Corbella e Corner (2010), € importante e sua utilizacdo

de forma correta proporciona uma economia consideravel no consumo de energia
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elétrica, além de gerar uma reducdo de gastos com instalacdo e manutencgéo. E valido

lembrar que lampadas geram energia térmica ao ambiente, tornando-se uma fonte de

calor. O edificio torna-se mais eficiente com a utilizacdo da iluminacao natural, mas, se

ela ndo for bem controlada, tendo a entrada de radiagdo solar direta no ambiente,

acaba gerando ofuscamento. Uma vantagem que deve ser apontada da iluminagao

natural € ser mais confortavel para os olhos humanos, devido a sua composi¢éao natural
de cores.

A boa iluminacdo de um edificio, sobretudo com luz

natural é essencial ao seu bom funcionamento energético e ao

conforto dos seus ocupantes. Aproximadamente 25% do

consumo energético em edificios é utilizado no sistema de
iluminagédo. (BRAZ, GAMA e LEB, 2004, p.31)

Podendo desempenhar um papel fundamental no conforto luminico do ambiente,
a iluminacao zenital, proporciona uma distribuicdo adequada da luz e diminui a
necessidade de utilizacdo de energia elétrica. Deve-se ter cuidado especial ao se
empregarem claraboias de vidro ou coberturas translicidas. Estas permitem a
incidéncia direta da radiacdo solar sobre as superficies internas, transformando-se em

calor e aumentando a carga interna.

O CAU/BR (Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil) destaca que as
aberturas zenitais podem ser empregadas por razbes estéticas ou quando ha
deficiéncia com iluminacdo das janelas. E recomendada em ambientes profundos e
espacosos. Em alguns projetos, essas aberturas ndo devem ultrapassar 10% da area

do piso, podendo resultar em diversos problemas térmicos.

As aberturas agregam valores que vao além da ventilagdo e iluminacéo, elas
geram beneficios psicolégicos positivos pela comunicagdo visual interior-exterior e a
percepcdo temporal e climatica. Se ndo bem tratadas podem gerar o desconforto
auditivo causado pelos ruidos.
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2.4.4 Sombreamento de Aberturas

E muito importante, e indispensavel que seja feito o sombreamento das
aberturas em climas tropicais. A radiacao solar direta, nos ambientes internos, produz
manchas solares, essas sdo projetadas no chdo e nas paredes, essas manchas séo
radiagcdes que se transformam em calor, aumentando entdo a carga térmica do edificio.
Existem varios tipos de dispositivos de sombreamento eficazes para efetuar o controle
da radiac&o solar direta.

Para proteger a envoltéria de uma edificacdo, seja com
elementos construidos, seja com vegetagdo, é necessario
poder-se determinar a posi¢do do Sol, para o local em questéo,
na época do ano em que se deseja barrar seus raios diretos.
Para tal, tem-se que recorrer a algumas nocdes basicas da
Geometria da Insolagdo, a qual possibilitara determinar,
graficamente, os angulos e incidéncia do Sol, em fungdo da

latitude, da hora e da época do ano. (FROTA e SHCFIER, 2001,
p.75)

S&o encontrados elementos parecidos para proteger as paredes que sdo usados

por fora das esquadrias, como persianas de enrolar, venezianas, brise-soleil ou toldos.

Persianas de enrolar como as da Figura 06 e venezianas podem ser
consideradas elementos incorporados a janela para o controle da radiacdo e da
ventilagdo. Ja o brise-soleil faz parte da pele do edificio e € considerado um elemento
estético-funcional. Esses dispositivos para sombreamento das aberturas podem ser
fixos ou mébveis. Cada um deles tem caracteristicas e desempenhos préprios,
dependendo da cor, da forma e do material utilizados.
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Figura 06 — Exemplo de Janela com Persiana.

Fonte: http://www.persianasbrasil.com.br/persianas-estrutura-enrolar.php. Acessado em Janeiro/2015.

Os elementos moéveis sdo mais eficazes para o sombreamento do que os fixos.
A eficacia dos elementos fixos para produzir sombra pode ser avaliada através de seu
coeficiente de sombreamento. Dispositivos automatizados e com manutencao
conseguem o melhor desempenho, tanto para o controle solar quanto luminico. No
entanto, para dispositivos com movimento manual, a experiéncia tem mostrado que
alguns deles, com o passar do tempo, sdo deixados numa sO posicao, pela ignorancia

sobre seu uso , ou ainda abandonada ou retirada por falta de manutencéo.

A cor dos elementos de sombreamento pode afetar seu desempenho térmico e
luminico. Os de cor escura absorvem grande parte da radiacdo solar em sua superficie
externa, dissipada por conveccao e por emissdo de radiacao infravermelha, em parte
para o exterior e em parte para o interior. Com os claros, a maior parte da radiacdo é
refletida para fora, embora parte também seja refletida para dentro. Contudo, os
elementos claros providenciam mais luz do dia para o interior do compartilhamento, e

neste ponto sao preferiveis quando se se requer mais iluminacéo natural.

2.4.5 Brise-Soleil vertical e horizontal

O sentido vertical ou horizontal do brise-soleil varia de acordo com a orientacéo

solar de cada fachada. As fachadas voltadas fundamentalmente para o Norte veem
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trajetorias sobretudo horizontais, entdo € recomendavel que se utilize protecdo do tipo
horizontal. Para fachadas voltadas fundamentalmente para o Leste, Oeste e Sul, que
veem trajetérias mais verticais, os dispositivos devem ser verticais. Para fachadas nédo
orientadas preferencialmente para o0s pontos cardeais, deve-se utilizar uma
combinacdo dos dois elementos. A figura 07 demonstra as diferentes orientagdes e

indicacdes do uso dos brises.

Segundo Cunha (2011) no que diz respeito a eficiéncia energética dos sistemas
de protecdo solar ndo ha davida quanto a importancia dos brises como elementos de
controle seletivo dos ganhos térmicos. Em grande parte do Brasil a necessidade do
controle total do acesso da radiacdo solar aos ambientes interiores € uma realidade
diaria. No caso do sul do Brasil, onde o clima composto por periodo frio e quente, a
necessidade do controle seletivo se faz presente. Obviamente que, a funcdo da
edificacdo também deve ser considerada nessas anadlises iniciais. Em edificacdes
residenciais, por exemplo, em periodo frio, a radiacdo solar é bem-vinda no espago
interior, o que pode n&o ocorrer em tipologias escolares, por exemplo, onde a radiacéo

solar direta pode provocar ofuscamentos e, por conseguinte, desconforto visual.

Existem muitos dispositivos internos, com diferentes formas e variados
materiais, que pretendem realizar o controle solar da mesma forma que 0s externos.
No entanto, todos eles interceptam os raios solares depois que atravessam o vidro,
produzindo o efeito estufa. Em consequéncia disso, esses dispositivos, embora evitem
a radiacao solar direta sobre as pessoas, contribuem para aumentar em muito a carga

térmica.

Esses dispositivos produzem, também, aumento da radiacdo infravermelha
emitida pela superficie interna do elemento, causando uma sensagdo muito
desconfortavel. Além disso, a maior parte deles escurece o0 ambiente, tornando

necessario o uso da iluminacéo artificial.
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4rea sombreada

quebra-sal

quebra-sol vertical
indicado para orientagdes
leste e oeste, da 4rea a
sombrear.

quebra-sol movel
permite ajustes ao
longo dio tempo,
acompanhando a
trajetoria solar

Figura 07 — Esquemas de Brises Horizontais e Verticais.

Fonte: http://www.edifigue.arg.br/nova_pagina_24.htm. Acessado em Janeiro/2015.

2.4.6 Outros Elementos

Alguns outros elementos como varandas e os pergolados também podem ser
considerados elementos de controle solar das aberturas, se para seu dimensionamento

foi considerada a influéncia das trajetorias solares.

Outro elemento pouco lembrando sdo os Pilotis, o CAU/BR (Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil) lembra que esses pilares em concreto armado que
sustentam uma constru¢do. S&o caracteristicos da arquitetura modernista brasileira e
fazem parte dos Cinco Pontos da Nova Arquitetura proposta pelo francés Le Corbusier,
observa-se 0 uso dos Pilotis em um dos Edificos da PUC de Séo Paulo, representado
pela figura 08.

Muito usados, nas décadas de 50 e 60 com a arquitetura modernista, eles fazem
com que o chao do edificio esteja acoplado termicamente ao ar do ambiente externo,

constituindo-se em outra superficie de dissipacdo de calor. Por outro lado, cria-se uma
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superficie externa, tipo patio, protegida da radiacdo solar e aberta, na qual circulam
benéficas brisas. Em espacos publicos, a area sob os pilotis formara uma praca

sombreada, melhorando o conforto ambiental urbano.

Figura 08 — Edificio Publico sobre Pilotis.

Fonte: http://www.aninkmarink.blogger.com.br/2005 07 01 archive.html. Acessado em Janeiro de 2015.

2.4.6.1 Energia Solar

Um elemento que atualmente é bastante usado e que contribui diretamente para
a diminuicdo do consumo energético do edificio € a Energia Solar. Essa energia
proveniente do sol, é captada por painéis solares formados por células fotovoltaicas
gue convertem a energia solar em energia elétrica.

A energia solar também é usada para aquecimento da agua, mesmo quando a
radiacdo solar ndo chega para aguecer a agua em temperaturas desejadas permite o
seu pré-aquecimento. Esse sistema é composto basicamente por placas coletoras

solares e um reservatorio de agua, mais conhecido como Boileir.

O solar fotovoltaico tem ainda outra vantagem que
deriva do fato da cobertura dos painéis, que em regra geral é de
vidro, ter que ser suficientemente resistente para permitir que as
células fotovoltaicas ndo sejam afetadas nem por alteracdes
significativas de temperatura nem por vibracdes (som).
Consequentemente, o revestimento de uma superficie com este
tipo de painéis resulta num isolamento térmico e acustico
superior a qualquer material no mercado que cumpra 0 mesmo
fim. (BRAZ, GAMA e LEB, 2004, p.34,35)
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2.5 Estratégias

Apos a revisado bibliografica feita até o momento, € valido elencar formas de agir,

projetar e impulsionar novos projetos, com a visdo voltada a arquitetura Bioclimatica.

De forma breve, serd abordado como trabalhar para alcancar conforto térmico nas

edificacdes, reduzindo assim os gastos energéticos.

No que diz respeito ao conforto ambiental e a eficiéncia
energética, as metas da reabilitagdo tecnolégica contemplam a
reducdo da demanda por climatizagdo e iluminagéo artificiais,
suprindo-a tanto quanto possivel por meios passivos:
aquecimento passivo direto e indireto, ventilagdo natural,
ventilagdo noturna, iluminagdo natural e demais estratégias,
complementando o restante por meio de tecnologias
energeticamente eficientes. (DURTE E GONGCALVES, 2006,
p.55)

2.5.1 Em edificagbes sem climatizagao artificial

1-

Controlar os ganhos de calor — minimizar a energia solar que entra pelas
aberturas minimizar a energia solar absorvida pelas paredes externas, n&o
ventilar quando a temperatura externa seja maior que a interna; utilizar menos
iluminagéo artificial; usar artefatos de menor poténcia.

Dissipar a energia térmica do interior do edificio — a energia gerada
internamente, ou que ndo pode ser controlada em sua entrada, deve ser
dissipada por conducdo (para zonas mais frias), por conveccdo (ventilando
guando a temperatura externa for menor que a interna) ou por radiacdo (do
edificio, por emisséo de radiacéo infravermelha, para o céu);

Remover a umidade em excesso e promover o movimento de ar — para
providenciar o conforto térmico das pessoas durante o periodo de ocupacéo, por
meio da ventilacdo natural ou mecéanica.

Promover o uso da iluminacao natural — fazendo um bom projeto que integre as

iluminag®es natural e artificial;
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2.5.2 Em edificagbes com climatizagéo artificial

Em alguns casos o uso do ar-condicionado ¢é indispensavel, nessas situacdes a
construcdo deve ser projetada de forma que diminua o0 maximo as trocas térmicas com
o exterior, deixando somente a renovacao de ar por razdes higiénicas. O envelope ou a
membrana que protege a area climatizada deve ser muito bem vedada, com isolantes
de grande resisténcia térmica, assim, sera permitido reduzir a poténcia do sistema
(menor investimento, ou menos kw ou BTU/h) e o consumo de energia (menos kWh

consumidos; ou menor conta de luz).

N&do devem ser desconsiderados as estratégias e 0s sistemas descritos
anteriormente. O arquiteto devera sempre levar em conta itens como 0 sombreamento
das fachadas e das aberturas, as cores das fachadas, a localizacdo com relacdo as
trajetorias solares, e considerar a possibilidade de um sistema de ventilagdo noturna

tirando partido da inércia térmica etc.

2.6 Primeiros passos para criacdo do projeto

2.6.1 Definicdo da Implantacéo

Depois de feito a analise da legislagdo e a verificacdo de todos os dados
coletados na fase de levantamento, o proximo passo é fazer a implantagcdo da
edificagao orientada segundo os fatores locais. Para se conhecer a melhor implantagao
da edificacdo em relacdo a radiacdo solar, podem ser utilizados os diagramas solares,
gue servem para determinar os planos de maior incidéncia solar, os periodos de
insolagdo e para prever as sombras. Existem programas computacionais, que ajudam a

reconhecer a carga térmica recebida por cada fachada, dependendo de sua posi¢cédo
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relativa ao norte, no periodo critico que se esta estudando, dependendo da latitude e

época do ano.

Corbella e Corner (2010) destacam que as fachadas Leste e a Oeste sédo as
gue mais recebem sol durante todo o ano. A fachada Norte recebe mais sol no inverno.
Portanto, a melhor implantacdo do edificio é colocar seu eixo longitudinal paralelo ao
eixo leste-oeste. E importante refletir sobre alguns conceitos erréneos, normalmente
aceito, como: fachada sul ndo precisa de protecdo, pois ndo recebe sol no verdo , o
gue é verdade apenas para latitudes acima de 30° r egides que estdo mais afastadas

dos tropicos.

Para regifes perto do equador (latitudes entre 12° e -12° e, sobretudo, para
projetos em clima tropical imido), todas as fachadas devem ser igualmente protegidas,
como se pode observar nos diagramas de trajetorias solares de algumas das cidades

dessas regides.

2.6.2 Volumetria

Ligada ao programa de necessidades, a volumetria deverd levar em conta se a
edificacdo sera ou nado climatizada artificialmente. Isso porque, em edificacdes que
possuem sistema de climatizacdo, devem ter sua forma mais compactas a fim de
reduzir a area de paredes externas, diminuindo, assim, as trocas térmicas com o
exterior, especialmente as areas das paredes mais ensolaradas. Um pé-direito mais
baixo também é recomendavel, pois resulta em um menor volume do ar a ser resfriado.
As éareas de vidro deverdo ter apenas o tamanho suficiente para fornecer uma
adequada iluminacdo natural, uma vez que ndo cumprem a funcdo de ventilar o
ambiente.

A forma arquitetbnica pode ter grande influéncia no
conforto ambiental em uma edificacdo e no seu consumo de
energia, visto que interfere diretamente sobre os fluxos de ar no
interior e no exterior e, também na quantidade de luz e calor

solar recebidos pelo edificio.. (DUTRA, LAMBERTS E
PEREIRA, 1997, p.52)
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Ao contrario de edificacdes climatizadas, as ndo climatizadas devem utilizar
estratégias de climatizacdo natural. Ela devera ser menos compacta, permeavel a
circulagdo do ar, com saliéncias e reentrancias criando areas sombreadas,
aproveitando e distribuindo os ventos e usufruindo a luz natural. Além disso, um pé-
direito generoso possibilita que o ar quente permaneca na parte superior do ambiente.
Com relagéo a ventilagdo, o pé-direito alto d4 melhores condi¢des para posicionar as
aberturas em alturas diferentes, a fim de produzir um movimento do ar mais eficaz. Na
falta de vento, outro fator importante é que o volume de ar a ser aquecido sera maior, e

por isso atingira uma temperatura menor.

Existem também as edificacbes mistas, em que sO algumas areas serao
climatizadas artificialmente. Nesse caso, a solucdo é conjugar as duas estratégias,
lembrando que as areas refrigeradas devem ser compactadas e isoladas termicamente

do entorno imediato nao climatizado.

2.6.3 Definicao preliminar dos elementos de composi ¢édo e protecdo do
edificio.

O responsavel pelo projeto, deve estar totalmente voltado e pensante quanto
aos materiais que constituirdo a capa externa do edificio, ou seja a protecdo do

mesmo, por isso € importante verificar alguns itens:
- Materiais isolantes em ambientes climatizados;

- Protecao da area de cobertura;

- Protecéo solar das aberturas envidragadas;

- Definir que fachadas podem/devem receber aberturas grandes e pequenas, nao

sendo necessario projetar todas as janelas iguais;
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- Reducédo da area de janelas, quando estas ndo tém funcdo de comunicagéo visual
com o exterior, assim como coloca-las na parte superior da parede para melhorar a

distribuicéo da iluminagéo natural;

- Estratégias para posicionar as aberturas (esquadrias) com relacdo aos ventos

dominantes;
- Tratamento das paredes mais ensolaradas;

- Relacionar o periodo de ocupacdo com os materiais de vedacao.

2.6.4 Tratamento do Entorno
E importante que se faca também o estudo do entorno da edificacio,
identificando as medidas a serem adotadas em seu tratamento, tais como:

- Criacao de jardins (gramados), evitando 0 excesso de pavimentagcdes com materiais

gue absorvam muito calor e/ou com alta reflexdo da radiagéo solar;
- Colocagéao de espelhos d’agua ou fontes em locais de clima seco;

- Em regibes que tém periodos mais secos, aconselha-se um regime sazonal,

umidificando o ar somente nesses periodos;

- Plantio de arvores sombreando as fachadas e o entorno, conseguindo ainda resfriar

as brisas que por elas passam antes de atingir a edificagao.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 Projeto a ser Analisado

Esse projeto foi idealizado para a cidade de Santa Maria/RS, concebido por um
grupo de académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo (308) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Dentro da disciplina de Atelié de Projeto de Arquitetura e Paisagismo VIII ( DAU
8018), ministrado pelos professores Luis Guilherme Aita Pipi e Michelle Morais, os
académicos Ana Luisa Maffini Machado, Clarissa Squizani Manske, Gustavo
Dorfschmidt, lone Bertoncello e Jorge Luiz Argenta Nercolino, criaram a partir das
necessidades propostas um novo bairro em uma regido periférica da cidade, dentro de
uma gleba com varios agravantes como, marginalizacdo, alagamento e falta de acesso.
A proposta do grupo, foi gerar a partir de um urbanismo voltado a natureza, uma

arquitetura compativel com a mesma.

O projeto mostrado a seguir, foi criado com a intencdo de demostrar as
possibilidades de um projeto mais eficiente energeticamente, com maior conforto
térmico e possibilidades de construcdo mais barata, e ainda, totalmente compativel

com seu entorno e realidade.

As figuras 09 e 10 representam a implantacdo, com a possivel intervengéo, onde
todas as casas estdo locadas com uma melhor intencéo de insolagéo, integracdo com
a natureza, além de estratégias como hortas comunitarias, plantacdo de arvores
frutiferas, centros estratégicos de comeércio e as chamadas Watlands, que séo
espécies de pequenas piscinas, em desniveis que vao passando a agua de um nivel
para outro, auxiliando em sua purificacdo e ajudando a evitar alagamento em épocas
de cheias.



Implantaczo da Quadra

Figura 09 — Implantacdo da Gleba em Intervencéo.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Relaczo entre as Residéncias

Figura 10 — Relacéo entre Residéncias.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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3.1.1 Projeto Arquitetonico

O objetivo de criacdo de um projeto arquitetdnico de 98m?2 que atendesse as
demandas de uma familia de no minimo quatro pessoas, com espacos Uteis e
agradaveis, e que aléem de tudo estivesse voltada a uma arquitetura mais sustentavel,
com possibilidades de economia de energia elétrica e maior conforto térmico, acustico

e visual para seus ocupantes.

A seguir através de projetos técnicos e humanizados, além de perspectivas e
detalhamentos, sera abordado de forma esquematica o funcionamento da construcgéo,
de forma que serd demostrado e pontuado as técnicas e materiais que contribuem para
identificar esse trabalho como um projeto de arquitetura biocliméatica. Para melhor
entendimento da planta técnica representada pela figura 12 segue a figura 11 com

forma de legenda da mesma.

3.1.1.1 Planta Baixa Técnica e Planta Baixa Humaniz ada

L egenda - Revestimentos

Farede
Fiso Teto

Cimento Tingido Tijolo Aparente Placa OB
Ceramica Reboco e Tinta Telha Transparente

Azulejo

Figura 11 — Legenda de Revestimentos, representados na Planta Técnica.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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FPlanta Baixa Humanizada

escalal/ 20O

Figura 13 — Planta Humanizada.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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Descrigédo dos Itens enumerados na Planta Humanizada , referente a Figura
13, e que correspondem a estratégias do projeto arq  uitetdnico, segundo o0s

autores da mesmo:

» 01 - Praticamente todo o perimetro que margeia a laje radie da casa esta
forrado com grama, pois assim, durante os dias mais quentes, o ar
proximo ao solo mantem-se com uma temperatura mais baixa e ao entrar
em contato com as paredes ou o interior da edificacdo, contribui para a
manutencdo do clima agradavel.

* 02 - A fundacéo executada em laje Radie, recebeu um prolongamento de
80cm em todo o perimetro da residéncia, permitindo a livre circulacdo e o
acesso universal a todas as pessoas.

* 03 -Todas as paredes externas da edificacdo foram projetadas com
tijolos de solocimento com 20cm de espessura. Essa escolha foi devido a
facilidade, ao baixo custo e ao aspecto sustentavel presente nesse tipo de
fechamento. Além disso, garantiu-se uma elevada Inércia Térmica para a
edificacdo, ajudando na manutencdo da temperatura interna da casa.

e 04 - A abertura da sala foi projetada com grandes dimensdes,
400x170cm, garantindo uma visual Unica para o exterior da edificagéo.
Porém, como um dos grandes problemas era a privacidade e as grandes
trocas térmicas durante os dias mais quentes e mais frios do ano, foi
realizado um estudo e projetado um tratamento todo especial para essa
abertura, que posteriormente foi empregado também para as janelas dos
trés dormitorios. Maiores detalhes sobre esse sistema poderdo ser
conferidos nas figuras 14, 15, 16, 17 e 18.

05 - Ponto muito importante no projeto, a varanda torna-se um local de
encontro e convivio entre o0os moradores. Ela €& coberta pelo
prolongamento da cobertura e na sua composicdo encontra-se trés
pilares. Os dois primeiros, vistos a esquerda do desenho, delimitam e dédo

uma direcdo para a entrada principal da residéncia, tendo duas luminarias
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no chédo, para a demarcacao a noite. O terceiro, localizado a direita, serve
como um grande totem e recebe uma cobertura vegetal que integra ainda
mais a construcdo ao meio em que esta implantada.

06 — O orientacdo de todos os quartos ficou a norte, garantindo uma boa
iluminagédo e aquecimento dos comodos nos dias mais frios do inverno.
Melhorando a disposi¢cdo dos moveis, o local de atividades e estudos
pode ser o proposto no desenho, aproveitando assim, ao maximo a luz
natural vinda do exterior. Observa-se aqui também a utilizacdo dos
fechamentos para as janelas empregado na abertura da sala. O
deslocamento deles pode gerar configuracbes espaciais diferentes e
Unicas, trazendo movimento para as fachadas e quebrando a monotonia
da edificacdo. Além disso, como o arbusto utilizado para composicéo € a
vinha virgem, de folhas caducas, as cores provenientes da troca de suas
folhas garantira um espetaculo a parte para a casa.

07 — Como todos os dormitérios possuem as mesmas medidas e a
mesma area, a possibilidade de composicdo interna é grande. Prova
disso é layout apresentado. Observa-se gque tanto uma cama de solteiro
como uma cama de casal podem ser arranjadas no quarto, flexibilizando
0 seu uso. Além disso, em uma situagcdo comercial, esse quarto pode vir a
ser uma sala, servindo como meio de sustento da familia.

08 — A exemplo de todos os outros cdmodos, 0 banheiro também recebeu
um cuidado especial no momento da concepc¢do. Ao ser compartimento,
garantiu-se a sua utilizagdo por até trés pessoas ao mesmo tempo.
Porém, essa ndo foi a maior articulagdo que ele recebeu. Ao ser
adicionado mais uma porta a ele, permitiu-se o acesso direto aos chuveiro
para quem vem de fora, evitando maiores transtornos com sujeira, nos
demais comodos da residéncia.

09 — A criacdo de um acesso secundario para o interior da residéncia veio
ao encontro do projeto, uma vez que possibilitou a circulacdo mais

dindmica dos produtos provenientes de compras e da horta comunitaria.
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3.1.1.2 Detalhamento e explicacdes da protecdo das janelas maiores:

L ecaenda

— (OF
'
> -
(@
1 Telha Ecolégica GL.Z 220Ox92cm
o) a=l Detalhe Ol Tapume OS2 |4mm com pintura clara
)
[F B Tijolos de Solocimento com espessura de 2Ocm
Tela de arame galvanizado malha 75x5Omm h=2,00m
Fechamento em Vidro Transparente Zmm
l il Lona Transparente para estufas
‘l ( Vinha Virgem ( Parthenocissus quinquefolia)
l e
)
- o Caixa de madeira impermeabilizada
(®
© R 4
N - [ Contrapiso de espessura Z cm com cimento colorido
Estrutura em Laje Radie espessura |5cm
< Detalhe O2 }
g / 1
\/ | |
‘ | I
n i o gl /%
r 1= | 3% fee |
| [ /| I
{ “

Detalhe OZ

Corte de Pele EEmEEEETT—_

escala |/ 20

Figura 14 — Corte Pele.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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O corte de pele demostra o cuidado especial que se teve em relacdo a varios

pontos na elaboracédo do projeto para a edificacdo, segundo os autores. A seguir, 0S

mesmos encontram-se explicados:

A cobertura sera feita com telhas ecolégicas da marca GLZ, proveniente da
reciclagem de tubos de pasta de dente, garrafas PET e embalagens Tetra Park,
conferindo um projeto mais ecoldégico e indo ao encontro da proposta para o
Loteamento. Sua coloracdo serd clara, garantindo um bom indice de reflexao
dos raios solares durante os dias mais quentes. No site do fornecedor
encontram-se algumas caracteristicas especiais do produto como: mais barato,
mais leve, ndo quebra, sendo assim muito resistente ao granizo e possui maior

conforto térmico;

O revestimento interno da cobertura sera executado com Tapume OSB 14mm,
garantindo isolamento térmico e um baixo custo de implantacdo e de

manutencao;

A tela de arame galvanizado soldado, presente no sistema de abertura das
janelas dos quartos e da sala garantird seguranca para os moradores da casa,
assim como servira de suporte para o desenvolvimento das trepadeiras, vinha

virgem,;

Contrariando a maioria dos projetos, optou-se por aberturas maiores na
concepcao da residéncia, visto que o custo com os fechamentos de solo cimento
e a auto-construcdo tornardo o valor final da obra muito baixo. Grandes
aberturas permitirdo uma visual Unica do exterior e a entrada de uma grande
guantidade de luz natural para o interior da casa, tornando o ambiente bem
agradavel, iluminado e arejado, contribuindo para o bem estar e a saude das

pessoas:
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Porém, com a escolha de aberturas maiores, havia um problema a ser
solucionado, a grande troca de calor no meses de inverno, deixando o interior
das casas muito frio. Para resolver isso, além da grande inércia térmica
proporcionada pelas paredes de 20cm, sera adicionado as aberturas uma
"segunda pele", constituida por lona transparente de estufa. Ela permitira a
passagem de luz ao passo que formara, juntamente com o pano de vidro, uma
camada isolante de ar de aproximadamente 10cm. Isso ajudara a garantir a
temperatura interna da edificacdo agradavel, juntamente com a ajuda do fogéo a
lenha centralizado. Para prender a lona quando desenrolada, dois clipes de

madeira, ver detalhe 02, serdo fixados na soleira de concreto das janelas;

Um ponto especial e que merece destaque para o projeto € o fechamento
externo das aberturas da sala e dos quartos. Sobre o arame galvanizado
crescera as trepadeiras de vinha virgem. Durante o inverno, quando suas folhas
caem, permitirdo a passagem dos raios solares e durante o verdo, as folhas
dessa "parede verde" irdo barrar os raios do sol. Ainda sobre esse sistema, ele
possuirda um mecanismo de aberturas sobre rodas, permitindo o seu
deslocamento e tornando a edificacdo maleavel e adaptada as mais variadas

situacoes;

Optou-se por um revestimento mais simples, barato e de facil manutengéo
para o piso da edificagdo. Conferindo rusticidade para a obra, o préprio
contra-piso sera o revestimento, podendo ser adicionado a ele, pigmentos

para colorir e personalizar a residéncia.



Seguem mais alguns detalhamentos de composicdo da Pele natural de
protecéo as janelas:

L caenda

Tela de arame galvanizado malha 75x2Omm

Chapa metélica de fixaczo

= Vinha Virgem ( Parthenocissus quinguefolia)

Sistema de rolamento

‘ [ Perfil metalico em L |OOx OOmm

Tijolo de sdocimento C ZO0x4,9x1O) ecm

Detalhe O

escalal/ & Massa de assentamento com espessura de |,5cm

Pintura interna e externa com Verniz fosco Piodegradavel

Figura 15 — Detalhe 01.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

L egenda

Vinha Virgem ( Parthenocissus quinquefoliad

Vaso de madeira impermeabilizada*

.40

Perfil metélico nivelado com o radie

.20

Tl

Estrutura em Laje Radie com espessura |Ser

_ Tela de arame galvanizado malha 75x%Omm

F ~ —— NIERN 23 8 Fechamento em Vidro Zmm

R S LA 8 Lona transparente para estufas
; I Clipe de madeira para fixacgo da lona

s Soleira de concreto com pingadeira
Detalhe OZ

escala |/ 10

Tijolo de solocimento ¢ ZOx4,5x1O) em

* Detalhes do vaso no croqui explodido

Figura 16 — Detalhe 02.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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Figura 17 — Detalhamento do Vaso de Madeira.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Figura 18 — Fechamentos em ordem: Verdo, Outono e Inverno.

Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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3.1.1.3 Cortes

Nos cortes representados pelas figuras 19 e 20, é possivel observar a altura do

pé direto, os desnivel do telhado, e como funciona a ventilacao cruzada do forro:
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Figura 19 — Corte AA
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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Figura 20 — Corte BB.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.



3.1.14

Planta de Cobertura
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Na planta de Cobertura que esta atrelada a figura 21, € possivel ver as

diferencas dos niveis, as inclinacfes diferentes e as areas com aplicacdo das placas

solares e telhas translucidas.
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Escala Orafica |
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Figura 21 — Planta de Cobertura

Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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3.1.1.5 Elevacdes e Perspectivas

Com as elevacdes e perspectivas representadas nas figuras 22, 23, 24, 25, 26 e
27 pode-se analisar o uso dos matérias como tijolos de solocimento, vidro e outros. A
pintura € biodegradavel e todo o forro é feito de placas de OSB.

Elevacao 03

Elevacao 02

Elevacao 04

Elevacgao 01

Figura 22 — Planta de Cobertura Indicando as Elevages.

Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Figura 23 — Elevacéo 01.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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Figura 24 — Elevacéo 02.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Figura 25 — Elevacgéo 03.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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Figura 26 — Elevacgéo 04.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Figura 27 — Perspectiva.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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3.1.1.6 Demonstracdo do sistema de abertura da “Cor tina Verde” da sala

Durante 0s meses mais quentes é garantido a privacidade dos moradores, a
estrutura, que estara com as folhas verdes e densas, cobrird a abertura mas mesmo
assim permitira a passagem de luz, e evitara a entrada de calor através da insolagéo,

como pode ser visto na Figura 28.

Figura 28 — Cortina Verde Fechada.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Destravando o sistema e com um simples empurrdo, como esta representado na
Figura 28, toda a “cortina verde deslizara sobre os trilhos, expondo a abertura de vidro

e aumentando a permeabilidade visual.

Figura 29 — Cortina Verde Semi —Fechada.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.
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Com o sistema totalmente aberto, podendo ser visualizado na Figura 30, criam-
se novos nichos e perspectivas no perimetro de toda a casa, pois 0 mesmo ocorre nas

aberturas dos quartos, ao norte.

Figura 30 — Cortina Verde Totalmente Aberta.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

3.1.1.7 Demonstracdo do sistema de abertura da “Cor tina Verde” nos

dormitérios

No outono, as folhas mudam sua tonalidade como é possivel ver na Figura 30,

assim garantem um visual diferente da fachada e para as aberturas.
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Figura 31 — Cortina Verde Totalmente Fechada nos Dormitérios.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Da mesma forma que nas sala de estar, as “cortinas verdes” podem ser abertas

com um simples empurrdo, como consta na Figura 32.

Figura 32 — Cortina Verde sendo aberta.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

Mesmo com o0s painéis totalmente abertos, visualizados na Figura 33, a
privacidade estara garantida com as cortinas feitas de palha, e que serdo colocadas,

claro no interior dos quartos.
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Figura 33 — Cortina Verde totalmente Aberta.
Fonte: NERCOLINO, Jorge Luis Argenta et al. 2014.

3.2 Estratégias gerais e pontos positivos que foram analisadas no projeto:

O projeto arquitetbnico analisado, faz total conexdo com o0s conteldos
abordados na Revisédo Bibliografica, como o uso de materiais alternativos e uso de
técnicas e experiéncia do responsavel pelo projeto. Seguem alguns pontos em

destaque relacionados ao projeto em analise:

- Boa orientacao solar, priorizando os dormitorios ao norte;

- Ventilacdo cruzada em toda cobertura;

- Telhado com coloracao clara, garantido a reflexao dos raios solares;

- Aberturas maiores, porém, proposta de um sistema de fechamento e prote¢ao;

- Prolongamento da cobertura, formando brises;

- Paisagismo com arvores de folhas caducas na fachada oeste (sombra no veréo
e sol no inverno);

- Paredes construidas em solocimento e com espessura de 20cm, melhorando a

inércia térmica da edificacdo como um todo;
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- Centralizacdo do fogdo a lenha, com o cano exposto, garantido aquecimento

homogéneo para residéncia em dias frios;



4. CONCLUSAO

Através da revisdo e pesquisa sobre fatores, materiais, elementos e
estratégias empregados na arquitetura, foi possivel diagnosticar a importancia da
unificacdo desses pontos na hora de conceber um projeto arquitetdnico voltado a

eficiéncia do edificio.

Aliando a bagagem adquirida durante a construgdo e pesquisa da revisao
bibliografica, onde através do levantamento histérico da relacdo da Arquitetura
Bioclimatica com a construcao civil, percebe-se que é possivel projetar e construir
pensando em uma arquitetura mais sustentavel, para isso, ndo sdo necessarios
gastos em tecnologia avangada, necessita-se apenas de andlise dos fatores

climaticos e naturais do entorno e dedicacao na producédo do projeto.

Na intencdo de analisar referéncias bibliograficas e também um estudo de
caso, foi possivel diagnosticar os fatores mais relevantes para economia energética
do edificio, como:

* Cuidado com o Clima e Implantacdo do projeto;
» Escolha de materiais de maior inércia térmica;
» Atencdo com elementos como coberturas, fechamentos e aberturas;

e Técnicas de sombreamento e protecdo dos elementos.

De modo geral mas bem pontual, a técnica dentro da Arquitetura que
depende apenas e exclusivamente do arquiteto e que mais influéncia no consumo
energético do edificio e também no conforto térmico dos ocupantes é a orientagédo
do edificio em relacdo ao sol, estratégias de localizacdo de cédmodos de maior e
menor permanéncia em relacdo os pontos de maior e menor insolacédo do edificio
fazem toda a diferenca e sdo pontuadas entdo como primordiais na concepc¢ao do

projeto Bioclimatico.

Por fim, de forma sucinta mas ndo menos importante, esse trabalho serviu

para que vejamos um futuro com promessas de mudancas, onde possamos retomar
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ao passado para buscar técnicas, utilizando os materiais e estudos atuais para
alcancar um futuro mais sustentavel, voltado para eficiéncia energética e conforto

ambiental das construcoes.
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