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“Estamos diante de um momento critico na histéria da Terra, numa época em que a
humanidade deve escolher o seu futuro. A medida que o mundo torna-se cada vez
mais interdependente e fragil, o futuro enfrenta, a0 mesmo tempo, grandes perigos e
grandes promessas. Para seguir adiante, devemos reconhecer que, no meio de uma
magnifica diversidade de culturas e de formas de vida, somos uma familia humana e
uma comunidade terrestre, com um destino comum. Devemos somar forcas para
gerar uma sociedade sustentédvel global baseada no respeito pela natureza, nos
direitos humanos universais, na justica econémica e numa cultura da paz. Para
chegar a este propdsito, € imperativo que nés, os povos da Terra, declaremos nossa
responsabilidade uns para com os outros, com a grande comunidade da vida, e com
as futuras geragdes’ (Boff, 2003, p.117).



RESUMO

O conforto € aimejado pelo homem. Esse, esta ligado ao abrigo, protecdo contra as
intempéries e rigores do clima, visando sempre seu bem-estar. O conforto pode ser analisado
sob vérias Opticas. Este trabalho dedica-se, especificamente, a estudélo sob o aspecto
térmico, ndo s6 como requisito salutar da arquitetura, como também qualidade valiosa no
tocante a habitac8o, considerando-se sua influéncia em relagdo & eficiéncia energética. O
estudo desenvolvido nesta pesquisa analisou um edificio residencial multifamiliar no bairro da
Ponta Verde, na cidade de Macei6-Al, no qual, em permanente transformagéo, novos edificios
surgem constantemente em lugares antes ocupados por residéncias unifamiliares. Esses
edificios, a0 que parece, sdo projetados e construidos sem maiores preocupagdes quanto ao
conforto térmico e ao consumo energético, e, consequentemente, a seus reflexos relativos ao
ser humano e ao meio ambiente. A andlise foi efetuada qualitativa e quantitativamente com
base nos referenciais tedricos relativos as varidveis climéticas, humanas e arquiteténicas,
buscando fundamento nos alicerces da arquitetura bioclimética, suas estratégias e influéncias
na sustentabilidade e no consumo energético. Constatou-se que o0s apartamentos orientados a
Leste apresentaram um desempenho superior aos do Oeste em termos de conforto térmico,
conseguentemente de eficiéncia energética. Sem duvida, vive-se um momento critico em
relacdo a crise energética. E pacifico que a Arquitetura pode ser explorada de forma favoravel
a essa guestdo. Portanto, é imperativo construir novos paradigmas, capazes de harmonizar

ambiente construido e natureza, em prol de um futuro sustentavel.

Palavras — chaves: conforto térmico, eficiéncia energética, edificio multifamiliar e
arquitetura bioclimatica.



ABSTRACT

The human comfort is longed incessantly. That, is linked to the shelter, protection
against the intemperies and climate severity, always for well-being purposes the human
comfort can be analysed by several optics. Thiswork dedicates itself, specifically, to study the
comfort under the thermal aspects, not only as a salutary requisite of architecture, but also the
valuable quality regarding to the habitation, considering your influence in respect to the
energy efficiency. The study developed in this research focused the analysis of a residential
multifamiliar building in the residential quarter of Ponta Verde, in the city of Maceio-AL,
which suffers constant transformation, new buildings arise a every moment in places that
were no longer occupied by unifamiliar residences. These buildings, seems, that are projected
and built without themal comfort and energy consumption preocupations, and, consequently,
it reflexes to the human being and the environment. The anaysis has been effectuated
gualitative and quantitatively based theoretical references pertinent to the climatic, humans
and architectonics variables, searching fundamental in bioclimatic architecture approach, your
strategies and influences in the sustainability and energy consumption. It was evidenced that
the apartments oriented in the east presented a better performance that the west ones in
relation of thermal comfort, and, consequently of energy efficiency. Certainly, doubt, the
world today lives a critic moment in respect to the energy crisis. It is perceived that the
architecture can be used in a favourable way at this question. Therefore, is imperative to build
new paradigms, capables to harmonize built environment and nature, in favour of a
sustainable future.

Keywords: termal comfort, energy efficiency, multifamiliar building and bioclimatic
architecture.
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INTRODUCAO

Desde os primoérdios da Humanidade, o ser humano jamais se contentou em se ver
exposto as condigdes que o meio ambiente lhe impunha, nem, muito menos, a sofrer
passivamente as suas conseqiiéncias, quase sempre desfavoraveis. Constata-se, no
desenvolver da histéria humana, uma incessante busca para alcancar um modo de vida em que
prevaleca uma situa¢do de conforto, visto este como o conjunto de fatores capazes de lhes
proporcionar bem-estar sob todos os aspectos. Como se pode concluir, a idéia de conforto tem
cunho, eminentemente cultural, considerando-se o conceito de cultura como tudo o que ¢
construido e criado, por agdo do homem.

Por essa sua caracteristica cultural, a concepg¢do de conforto sofreu e sofre constantes
variagdes no tempo € no espago, como resultante do maior ou menor grau de evolu¢do de uma
comunidade, de um povo, conforme seus valores, seu espirito, suas tradi¢des; enfim, sua
cultura. Sendo cultural, a idéia de conforto ndo mantém qualquer relacdo imediata com a
Natureza, que, ao contrario, muitas vezes lhe é hostil. Apesar disso, ndo ¢ possivel negar que
haja uma decisiva influéncia do meio ambiente quanto ao conforto em face de que a sua
efetivagdo dele depende.

Para alcangar um nivel satisfatorio de conforto, o ser humano sempre se defrontou e se
defronta, com diversos obstaculos que, se ndo impedem, ao menos dificultam a realizagao
desse objetivo. Tais empecilhos sdo de ordens varias, desde os de natureza econdmica aos
relacionados ao meio ambiente, a propria Natureza. Em razdo disto, o ser humano precisa
remové-los, vencé-los ou apenas contorna-los para atender suas necessidades de conforto, o
que consegue obter através do poder insuperavel de sua inteligéncia, apesar de sua fragilidade

fisica em face da grandiosidade da forca telirica da Natureza.
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Ao longo do tempo, o homem buscou impor sua vontade ao meio ambiente, dentro de
suas possibilidades fisicas e das disponibilidades de meios com que atuar para subjugé-lo a
seus intentos e superar as hostilidades que proporciona. Dentre os varios instrumentos
utilizados, ressalta a arquitetura como aquele que cria o espaco mais adequado para propiciar
ao homem, primariamente, a protecdo de um abrigo contra as intempéries e rigores do clima
e, depois, os itens mais sofisticados de conforto.

No decorrer do tempo, por absoluta caréncia de meios técnicos, o espago arquitetonico
buscava parceria com a Natureza para a solugdo de problemas de um dos aspectos mais
relevantes do conforto: o térmico, levando em conta que a sensagdo de conforto ou
desconforto térmico no interior de um ambiente estd intimamente ligada ndo sé a fatores
ambientais (umidade e velocidade do ar, temperaturas e emissividades das superficies das
paredes, piso teto), como também a atividade fisica e ao tipo de vestimenta usado (TOLEDO,
1999; LAMBERTS et al , 1997).

Até meados do século XX, o projetista era levado a considerar no projeto
arquitetonico, basicamente, os fatores climaticos. Com o desenvolvimento tecnoldgico pos-
Segunda Grande Guerra, porém, teve seu caminho livre para buscar novos paradigmas,
podendo ignorar assim, as condi¢des que lhe impunha o meio ambiente. Varios sistemas
artificiais de aquecimento e refrigeragdo foram criados para suprir as necessidades do
conforto, sem qualquer preocupagido com relagdo ao consumo energético (LAMBERTS et al,
1997; CORBELLA ; YANNAS, 2003).

A oferta abundante da energia, o seu custo irrisorio, associados a inconsciéncia, até
entdo reinante, sobre os danos ambientais causados pela geracdo e consumo dessa energia
(CORBELLA ; YANNAS,2003) justificavam aquele comportamento. Nesse periodo, alguns
outros fatores como o crescimento acelerado das populagdes, com concentraciao acentuada nas

areas urbanas e o desenvolvimento econdmico, mais precisamente no setor industrial,
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agravavam a demanda de energia. Apesar disto, proliferaram edificagdes de grande porte cujo
funcionamento dependia, quase que exclusivamente, de meios artificiais para locomogao
(elevadores) e climatizacdo (condicionadores de ar), o que agravava, significativamente, a
demanda de energia, sem que ocorresse uma correspondente preocupagdo em relagdo a
economia energética.

Em 1973, porém, um fato novo e inesperado, o aumento do prego do petroleo,
constituiu um alerta em relagdo a necessidade de poupar energia e impds uma mudanga no
comportamento da sociedade quanto as suas praticas de uso de energia, embora ainda muito
timidamente (LAMBERTS et al, 1997). No entanto, somente com a constatacdo da verdade,
proclamada pela comunidade cientifica de que os meios de geracdo de energia até entdo
utilizados eram finitos, bem assim que atuavam negativamente sobre o meio ambiente,
degradando-o, é que se tomou consciéncia da crise energética que se avizinhava e, por
conseqiiéncia, da imperiosa necessidade de poupar energia, como um dos fatores para que se
obtivesse um desenvolvimento sustentavel, assim entendido aquele “que atende as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de atender as
proprias necessidades” (CAPRA, F., 2003. p.19).

Portanto, a sustentabilidade ambiental, hoje, “deixou de ser apenas um tema de
conferéncias para tornar-se uma necessidade” (BALTAZAR et al, 2006). Souza e Camargo
(2006) afirmam que 2006 foi 0 ano em que a humanidade se conscientizou de que a “crise
ambiental ¢ real e seus efeitos, imediatos,” e ressaltam que as mudangas climaticas ocorridas
nos ultimos 100 anos, com o aumento de apenas 1 grau na temperatura média do Planeta, ja
afetam o dia a dia do homem, pois catastrofes naturais, tais como enchentes, secas, furacoes
se intensificaram no mundo inteiro, ¢ tendem a aumentar, caso medidas nao sejam tomadas a

tempo.
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Urge que as pessoas passem para um “mundo pds-petrodleo”, onde novas formas de
energia de fontes limpas, renovaveis e seguras sejam adotadas (BALTAZAR et al, 20006).
Porém, enquanto este fato ndo se torna realidade, a sociedade ¢ convocada a atuar de forma
responsavel em prol de um futuro sustentavel para as geragdes vindouras.

Boff (2003) enfatiza que a tecnologia e o conhecimento necessarios para abastecer a
todos e, conseqiientemente, reduzir os impactos ao meio ambiente ja existem, e que a escolha
¢ de cada um: formar uma alianga global para cuidar da Terra e uns dos outros, ou arriscar a
propria destruigdo e a da diversidade da vida.

Conforme observa Trigueiros (2003), a expansdo da consciéncia ambiental se dd na
exata propor¢ao em que se percebe o meio ambiente como algo que comega dentro de cada
ser humano, alcangando tudo o que o cerca ¢ as relagdes que se estabelecem com o universo.

E imperativo que “o espirito de solidariedade humana e de parentesco com toda a
vida” seja fortalecido e vivido com esperanga, gratiddo (pela vida), humildade (relacao
homem-natureza) e ética, “visando a um modo de vida sustentavel como critério comum”
(BOFF, 2003, p. 119).

Através da Declaragdo de Interdependéncia por um Futuro Sustentavel firmada em
1993, no XVIII Congresso da Unido Internacional dos Arquitetos (UIA), realizado em
Chicago, em conjunto com o Instituto dos Arquitetos Americanos (AIA), os arquitetos e
projetistas sdo conclamados a contribuir de forma efetiva para o desenvolvimento sustentavel.
A declaracdo expressa a preocupacdo com a constru¢do de um ambiente construido
sustentavel, evidenciando a grande importancia das edificacdes e do espaco urbano nos
impactos causados ao meio natural e a qualidade de vida humana e animal. Manifesta, ainda,
que “o planejamento sustentavel integra problemas de recursos, eficiéncia energética,
edificios e materiais construtivos saudaveis aliados a um uso ¢ ocupacdo do solo que seja

sensato do ponto de vista social e ecologico”, e que pode vir a reduzir significativamente os
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impactos adversos da acdo do ser humano na natureza, “ao mesmo tempo em que melhora a
qualidade de vida e o bem-estar econdmico” (CORCUERA, 1998, p.3 apud CRUZ, 2001).

Portanto, dentro de cada area de conhecimento pode-se atuar de forma clara e objetiva,
buscando caminhos através do quais se possa alcangar a utopia da sustentabilidade num
mundo complexo e dindmico, como ¢ o de hoje. E imprescindivel reconhecer a necessidade
de se compreender melhor os grandes desafios da atualidade e descobrir as saidas para os
impasses do tempo presente. (NOGUEIRA-NETO, 2003).

Alva (1997) sintetiza o caminho e alerta que nesse momento surge

a necessidade de reafirmagdo de uma ética social na qual, longe de ideologias e
esteticismos, transparega 0 compromisso com a natureza e o patrimonio cultural.
Assim, 0 novo paradigma podera ser reconhecido no quanto seja capaz de vincular,
por um lado, o particular ao universal, o local ao cosmopolita, o presente ao espirito
da época e, por outro, a forma e o espago & cultura do povo que lhe da origem. E
neste ultimo contexto que se insere a responsabilidade da arquitetura e do urbanismo
perante a sociedade como uma totalidade — e ndo como expressdo genial de um
iluminado. Afinal de contas, o individualismo das formas arbitrarias termina, como
toda moda, no esquecimento. (p. 81)

Um novo paradigma deve ser buscado, respeitando a integragdo homem-natureza ¢ o
senso coletivo, pois, segundo Tudela (1997) o espirito de cada época reflete o imaginario
coletivo, este definido através do que se deseja que permaneca, o que se deseja mudar e quais
os “limites e as modalidades da transformacgao” (p. 140).

Quebrar paradigmas nao ¢ algo simples, porém, ¢ fundamental para a evolucdo do ser
humano. Neste momento, os meios de comunica¢do noticiam e alertam para o esgotamento
acelerado dos recursos da natureza. A sobrevivéncia humana depende dela. O que precisa ser
mudado? O que pode continuar? Até onde ¢ de que forma pode ser transformado? Estas
questdes precisam ser respondidas com responsabilidade, entretanto, se faz necessario uma
retrospectiva, onde se acertou e onde esta o erro?

Le Corbusier (1981) ja afirmava que a arquitetura constitue a primeira manifestagdo
do homem, criando seu universo, ¢ uma das mais urgentes necessidades da humanidade,

“visto que a casa sempre foi o indispensavel e primeiro instrumento que ele se forjou” (p. 5).



19

Schmid (2005) ressalta a casa como elemento acolhedor, destacando como qualidade
principal o conforto.

Nao se pode desvincular a arquitetura do urbanismo, da sociedade, da cultura, da
economia, da tecnologia de uma determinada época. A interdependéncia desses elementos

resulta no que se chama cidade. Alva (1997) reforga, afirmando:

A cidade é o produto histérico da atividade humana num determinado lugar: ¢ a
memoria material construida com edificagdes, redes viarias, sistemas de servigos
basicos, instalagdes e artefatos de uso publico e privado. Mas esta conformada
também pelas condi¢des sociais e psicologicas que ela cria e transmite as pessoas.
Tudo isso constitui-se no meio ambiente para o habitante da cidade. O meio
ambiente construido, principalmente as cidades, é o ambiente “natural” para uma
parte cada vez maior dos habitantes do planeta.

Esse ambiente “natural” chamado cidade, conforme definicdo acima, confunde-se com
a propria histéria da humanidade, ¢ o resultado de suas acdes, desejos e aspiracdes. Ela
evoluiu e continua neste processo a todo instante, porém, hoje, com uma preocupagdo: gerar
espacos saudaveis, confortaveis e eficientes. E imperativo que a configuragdo da cidade seja
pensada, objetivando um bom desempenho bioclimatico, € que o clima seja tratado como
condicionante projetual, a fim de que se obtenham espacos favordveis ao conforto do homem
e a salubridade dos ambientes.

O clima de uma cidade ¢ o resultado de condicdes especificas do meio ambiente
urbano e depende da sua rugosidade, ocupacdo do solo, orientagdo, permeabilidade e
propriedades dos materiais constituintes, entre outros fatores (OKE, 1996) . Sendo assim, o
ambiente urbano, em funcdo da sua morfologia, pode altera-lo, modificando a ventilagdo, a
umidade e as precipitacdes, resultando, muitas vezes, em condi¢des adversas. (LOMBARDO,
1997).

Algumas medidas podem ser tomadas para viabilizar melhorias dos microclimas
locais. Sabe-se que a morfologia urbana pode amenizar o clima, resultando em conforto

térmico através do arranjo urbano, ou seja, de terrenos mais largos, dispersos, esparsos e
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porosos, juntamente com a configuragao das ruas paralelas a direcdo do vento dominante,
fazendo com que possam fluir livremente para as demais vias e edificagdes.

A cidade acolhe o edificio e se relaciona com ele de forma satisfatoria ou ndo,
dependendo de uma série de fatores determinantes, tais como: localizagdo, forma e orientagao
do edificio, a relacdo deste com o lote, a permeabilidade do solo, a porosidade aos ventos,
existéncia ou ndo de areas verdes, etc.

A presencga das edificagdes nas cidades cria areas de sombras, em fungdo da sua massa
edificada, ao tempo que interferem no movimento do vento, pois, alteram sua velocidade e
dire¢do de acordo com a forma, propor¢do, afastamentos e posigdes. Surgem, assim,
modificagdes climaticas consideraveis que ndo sdo facilmente resolvidas. Portanto, o
planejamento correto do sitio urbano, do entorno natural e do edificio ¢ de fundamental
importancia para que se obtenham ambientes urbanos mais adequados ao conforto térmico e a
eficiéncia energética, e se contribua, dessa forma, para o desenvolvimento sustentavel.

Aragjo et al (1999) destacam que para as cidades de baixa latitude e de clima quente e
umido, “a obtencao de melhores condi¢des de conforto tem de inicio o controle do ganho de
energia e maximizagdo da ventilacdo pelo espaco urbano e edificagdes.” Dessa maneira, a
forma urbana adequada as condi¢des climaticas deve considerar “a perda de energia por
evaporagdo, o favorecimento da circulagdo dos ventos na malha urbana e a diminui¢do de
superficies expostas a incidéncia solar.”

Oliveira (2004) ressalta que, com relacdo a ocupagao do solo, deve-se: “minimizar a
concentragdo de elementos morfologicos que contenham atividades industriais, comerciais e
de servigos; minimizar a centralizagdo de determinados elementos morfoldgicos, tais como
edificios altos, avenidas e estacionamentos onde predominem materiais com altos coeficientes
de absor¢do e emissdo de radiagdo (como o concreto e o asfalto) e que acolham intensas

atividades antropogénicas; e maximizar a ocupacao e revestimento do solo com areas verdes,



21

que aumentam as trocas térmicas — por diferenca de pressdo — com arranjos morfoldgicos a
sua volta”.

Toledo (2003), por sua vez, constata que “a forma e as propor¢des do edificio, a
orientacdo das fachadas e o sombreamento das aberturas influenciam diretamente no seu
desempenho térmico” (p.905), ao mesmo tempo em que ressaltam que os efeitos da orientagdo
e do sombreamento, agem de forma significativa no consumo final de energia elétrica do
edificio, devendo ser, portanto, avaliados na fase inicial do projeto.

O caminho ¢ utilizar as condic¢des favoraveis do clima com o objetivo de satisfazer as
exigéncias de conforto térmico do homem, buscando, desta forma, o baixo consumo
energético. Conforme o que foi exposto e afirmado por Boff (2003), o conhecimento ¢ a
tecnologia capazes de promoverem a sustentabilidade ambiental existem, falta, talvez, a
consciéncia ética, entendida como o “saber abrir-se ao outro e leva-lo a sério
(responsabilidade) em favor do outro ante o sistema” (ETICA COMUNITARIA, p.51 apud
BOFF, 2003).

A vida humana se desenvolve dentro e ao redor dos edificios. Varios estudos
comprovam que a qualidade dos edificios e do entorno construido precisa ser melhorada. Os
sistemas de ar condicionado, ventilagdo e iluminagdo e os aparelhos eletrodomésticos dos
edificios sdo responsaveis pelo grande consumo energético e o seu uso racional significa uma
grande economia no potencial de energia. E imprescindivel que esse novo pardmetro, a
energia, seja incorporado ao projeto arquitetonico com os objetivos de “melhorar a qualidade
dos edificios e reduzir seu consumo energético, o que pode ser combinado numa politica
adequada para a edificagdo” (MASCARO; MASCARO, 1992).

Magistretti (1997) considera a realidade o “alimento fundamental da arquitetura” e
uma das suas caracteristicas particulares, ressaltando que “a arquitetura, e conseqiientemente

tudo o que ¢é o arquiteto e sua fascinante atividade, tem sempre ¢ de todo modo uma realidade
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com a qual pode confrontar-se.” A realidade deve sempre ser assimilada como ‘“elemento
integrante, paisagistico e compositivo da arquitetura” (p. 161).

Nesse contexto surge uma realidade concreta. Uma cidade: Maceio-AL. Um bairro
especifico: Ponta Verde. Um edificio residencial: Antilhas. Dois fatores preponderantes a
considerar: conforto térmico e eficiéncia energética.

Maceio, cidade litoranea, rica em belezas naturais, encontra-se, hoje, em um acelerado
processo de crescimento urbano, caracterizado por uma intensa verticalizagdo em sua orla
maritima. Sua paisagem ¢ transformada a cada segundo, acarretando mudangas no
comportamento térmico dos espagos microclimaticos dos ambientes urbanos e das
edificagoes.

O clima da cidade de Macei6 é quente e umido apresentando temperatura média anual
de 24,8° C'. A estratégia mais adequada para obtencio de conforto térmico em clima quente
e umido, ¢ maximizar a ventilagdo, o sombreamento e controlar o ganho de energia. Com base
nessa afirmag¢do a arquitetura ndo deve importar modelos esteriotipados, e sim, buscar
solugdes arquitetonicas adequadas a regido, pois, segundo Derizans (1991), “estaremos
prontos para importar a chamada ARQUITETURA UNIVERSAL assim que conseguirmos
importar o CLIMA UNIVERSAL”, ou seja, a arquitetura deve refletir e incorporar em seus
modelos solugdes regionais que atendam de maneira precisa a todos os seus condicionantes,
gerando dessa forma, espagos confortaveis, eficientes e sustentaveis.

A posigao geografica da cidade, banhada pelo Oceano Atlantico e pela lagoa Mundau
lhe confere uma situagdo confortdvel em relagdo a temperatura do ar, pois, apresenta baixa
amplitude térmica didria nas areas préximas ao mar, pela presenca constante da brisa
maritima, a qual € responsavel pela amenizagdo das temperaturas do ar e o resfriamento das
superficies. Faz-se necessario canalizar a ventilagdo das suas areas de origem para as menos

favorecidas, ou seja, do mar para as areas em sombras de vento através da regulamentagdo dos

! Dados do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia — 1961-1990.
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espagos “produtores” de ventos. Aratjo et al (1999) em suas pesquisas para a cidade de Natal
constatou outro fator importante que ¢ a distribuicdo uniforme de vegetacdo principalmente
nas areas mais densamente construidas, como exemplo o centro da cidade, fator valido
também para a cidade de Maceid visto apresentarem situagdes climaticas semelhantes.

O bairro da Ponta Verde, situado na planicie litordnea da cidade, vive, hoje, um
acentuado processo de verticalizagdo, devido a grande especulacdo imobilidria, em fun¢do das
suas belezas naturais. Entretanto, sua paisagem estd sendo transformada a cada segundo, de
maneira desordenada. Casas sdo demolidas, dando lugar a edificios, em sua grande maioria,
residenciais, (figuras 1 e 2). Este fato ¢ preocupante, pois, acarretam mudangas no

comportamento térmico dos espagos microclimaticos dos ambientes urbanos e das

edificagdes, ao tempo que sobrecarregam o sistema de abastecimento elétrico da cidade.

Figura 1 — Exemplo de uma rua situada no bairro da Ponta Verde onde boa parte das antigas residéncias foi
demolida dando lugar a edificios multifamiliares (2008).
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Figura 2 — Detalhe de algumas das construgdes encontradas na mesma area da foto anterior.

Os edificios resultam, principalmente os residenciais, da pressdo do mercado
imobiliario que, praticamente, determina o programa de necessidades, a fachada com relagdo
a seus revestimentos, o numero de apartamentos por andar, o aumento das areas
impermeabilizadas em detrimento da vegetagdao urbana, enfim, pensa em tudo relacionado ao
lucro, porém, esquece o primordial, que o ambiente construido deve ser sustentavel.

Essas edificagdes nao possuem uma identidade propria, nao refletem o tropicalismo da
regido nordeste do Brasil. A maioria ¢ padronizada, tanto em relagdo aos acabamentos
externos, como também, a forma e a disposi¢do das plantas, ou seja, ndo ha inovagao.
Cavalcante (2000) afirma que “A semidtica do espago construido da Ponta Verde constitui um
modelo insustentavel de desenvolvimento, pois, nega a nossa identidade cultural” (p.4). O
momento propicio para uma grande revolucdo no fazer arquitetura, pois, a natureza esta

clamando parceria, seus recursos, como ja foi dito, sdo finitos. Urge, que as pesquisas nas
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areas de conforto térmico e efici€éncia energética sejam divulgadas, assim como a Declaragdo
de Interdependéncia por um Futuro Sustentavel.

Diante desse quadro e levando em conta o espirito de solidariedade ao ser humano e a
natureza mae que este trabalho analisou uma edificacdo, situada na Ponta Verde, em relacao
ao conforto térmico e a eficiéncia energética.

O objetivo principal deste trabalho consiste em desenvolver um estudo, dos pontos de
vista qualitativo e quantitativamente, com a finalidade de identificar a influéncia das
alteracdes microclimaticas nas condi¢des de conforto térmico e gasto energético em unidades
habitacionais com diferentes orientagdes, tomando como objeto de andlise, um edificio
multifamiliar na cidade de Maceid.

O prédio escolhido apresenta trés situagdes bastante distintas: apartamentos totalmente
nascentes, totalmente poentes e apartamentos intermedidrios. Foram feitas medi¢des e
avaliacdo do consumo energético, pois, parte-se do pressuposto de que, além do desconforto
no apartamento poente, o consumo de energia elétrica, em relagdo ao apartamento nascente,
seria consideravelmente maior.

Viarios estudos e pesquisas ja demonstraram que a abordagem bioclimatica ¢ um
instrumento eficaz na redugdo dos consumos de energia elétrica na edificagdo. Portanto, essa
dissertacdo aborda, no primeiro capitulo, os referenciais teéricos que embasam e
fundamentam essa matéria, abordando os assuntos sobre o conforto em geral e, especial, o
conforto térmico, as trés variaveis envolvidas diretamente nesse processo, segundo Lamberts
et al, (1997): arquitetonica, climatica ¢ humana, bem como a sustentabilidade ¢ a eficiéncia
energeética.

O segundo capitulo trata da metodologia, que foi empregada no desenvolvimento
desta pesquisa, esclarece todos os procedimentos metodologicos necessarios para se atingir os

objetivos do trabalho.
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O terceiro capitulo analisa o objeto do estudo, o edifico residencial Antilhas, situado
no bairro da Ponta Verde, em relacdo as suas caracteristicas fisicas, climaticas e o seu
entorno.

O quarto capitulo ¢ constituido da analise e dos resultados desta pesquisa. O edificio,
objeto deste estudo ¢ avaliado quanto ao seu entorno; quanto ao revestimento ¢ ao sistema
construtivo; quanto a ventilagdo; quanto a insolagao; quanto ao desempenho térmico; quanto a
umidade relativa; quanto a sensagdo humana e quanto ao consumo energético.

No quinto capitulo s3o apresentadas as conclusdes resultantes a partir da pesquisa e

da analise efetuadas. E, por fim, a Bibliografia e os Anexos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O tema sobre o qual esta dissertacdo versa pressupde o dominio de conceitos teoricos
essenciais a sua compreensdo. Nesta primeira parte, sdo examinados conceitos relacionados
ao conforto em geral e, especificamente, o térmico, suas varidveis climaticas, humanas e
arquitetonicas, bem como os fundamentos da arquitetura bioclimatica, suas estratégias e
influéncias na sustentabilidade e no consumo energético, de forma a construir um referencial
teorico que subsidie as questdes relacionadas a analise do conforto térmico e da eficiéncia

energética em um edificio residencial no bairro da Ponta Verde.

2.1 CONFORTO

Conforto ¢ almejado por todo ser humano. Desde o inicio da civilizagdo o homem
procura se proteger das intempéries e rigores do clima, visando seu bem estar,
conseqilentemente, seu conforto. E uma busca incessante. A palavra conforto deriva do
vocabulo de origem latina confortare, significando fortificar, consolar. (RYBCZYNSKI,
2002).

Schmid (2005) relata que o termo conforto, até final do século XVIII, ndo era utilizado
em relagdo a edificacdo. Tal fato foi sendo superado no inicio do século XIX, pelo que consta
na Europa, com o surgimento da burguesia. Contudo, no século XX, com o Modernismo,
valioso movimento das artes e da arquitetura, o conforto passa a ser “visto como improprio a
estética em voga — uma estética da engenharia e do progresso material”. Le Corbusier,
categodrico arquiteto do movimento, divulgava a idéia da casa como maquina de morar e

“pedia as pessoas menos sentimentalismo e mais objetividade ao tratar da casa”.
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De certa maneira, as casas incluiram algumas “mdquinas” como itens essenciais,
« . .. o T .
como por exemplo, os dispositivos de iluminacdo e climatizacdo”. E assim, casas de
(13 4 + 2 2\
maquinas” foram acrescentadas, as vezes em todos os andares. E os condensadores passaram
a despontar nas fachadas, “desafiando a pureza das formas” (SCHMID, 2005).

Entretanto, no inicio dos anos 70 do séc. XX,

Com a crise do petroleo, a voracidade energética dos edificios passou a receber
criticas freqiientes. Ao Modernismo faltava uma especificidade geografica, ao
menos para considerar que diferentes climas, paisagens e culturas requerem
diferentes propostas, por vezes diferentes conceitos de edificio. Como franca
oposi¢do aos resquicios do Modernismo, nomes distintos foram aplicados para
idéias basicamente similares: como arquitetura bioclimatica, arquitetura passiva e,
mais recentemente, arquitetura sustentavel. (SCHMID, 2005, p.12)

E, assim, surge o movimento pelo conforto ambiental, que vai ao encontro do produto
do projeto arquitetonico. Este, pensado de forma a harmonizar “os diferentes critérios e
indicadores do conforto na busca da melhor solugdo de conjunto, segundo as exigéncias
especificas de cada caso” (p. 374). Nesse momento, as decisdes de projeto tém no conforto
ambiental um novo e importante parametro. (KOWALTOWSKI et al, 1998).

“O conforto ambiental surge num esforgo de se resgatar a arquitetura enquanto abrigo
diante de outras intengdes como a monumental, a produtiva ou a representativa”. (SCHMID,
2005). O conforto sera abordado neste trabalho ndo s6 como requisito salutar da arquitetura
como também qualidade valiosa no tocante a habitacao. Vista ndo como “maquina de morar”,
mas sim, como abrigo, acolhedor, seguro, envolvente, e principalmente confortdvel ¢ menos
dispendioso.

Definir conforto ¢ para Rybczyski (2002), algo simples e complexo, ao mesmo tempo,
pois, inclui varias camadas de sentidos, como privacidade, bem-estar, conveniéncia,
eficiéncia, por exemplo, os quais ao longo da Histéria apresentaram significados diferentes,

dependendo das forcas externas sociais, econdmicas e tecnologicas.
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Segundo Ferreira (1986) conforto significa “bem-estar material, comodidade”. Os
limites do bem-estar variam “segundo se trata do dia ou da noite, do inverno ou do verdo, ou
de climas diferentes. (ONU, 1973, apud MASCARO, 1991), ¢ ainda, de pessoa para pessoa.

Conforto ¢ definido por Schmid (2005) como sendo um dos atributos positivos do
espaco arquitetonico. Esse espaco pode ser modificado pelo arquiteto, buscando a realizagao
dos desejos do usuario, “baseado nos conhecimentos oferecidos pela tecnologia da construgao
e na cultura sobre a estética, a ética e a historia” (CORBELLA; YANNAS, 2003).

Schmid (2005) constata, através de uma visdo holistica, que nos ultimos dois séculos o
conceito de conforto migrou dos contextos corporal (alivio da dor) e psico-espiritual (conforto
como consolo) para contextos socio-cultural e ambiental.

Atualmente, conforto ¢ um dos critérios considerados primordiais na avaliagdo do
espaco habitado, e consiste na solu¢do de um conjunto de problemas e situagdes de forma
integrada e globalizante. (KOWALTOWSKI, 1998).

E imprescindivel, destaca Schmid (2005) que “o arquiteto trate o espago como ele é e
reconhega e respeite aquilo que nele se encontra: a Terra € o céu; o dia e a noite; a topografia;
0s seres vivos; € as pessoas — em toda sua imprevisibilidade”. E continua ressaltando que foi
na enfermagem onde encontrou ‘“uma concep¢do notavelmente positiva de conforto” e

transcreve Kolcaba e Wilson (2002):

O conforto ¢ mais que a auséncia de dor e pode ser aprimorado, mesmo se a dor ndo
pode ser tratada inteiramente, através da atengdo a transcendéncia. O incremento do
conforto envolve aumento da esperanca e confianga ¢ pode diminuir as
complicagdes relacionadas a alta ansiedade dos pacientes.

Analisando a afirmativa acima no tocante ao alivio, ou mudan¢a de um estado para
outro, situagdes contrapostas, Marshall (2003) descreve através de uma situagdo o que seria

conforto:

Uma tempestade em aproximagdo rapida, chuva forte e nenhum lugar para se
abrigar. Ap6s dez minutos a roupa estd encharcada, os sapatos cantam ao andar. Um
vento fresco se soma e aumenta a sensacao de frio. Entdo ¢ confortavel chegar a um
quarto quente. Colocar roupas secas, aquecer-se junto a uma lareira e beber cha
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quente. Ndo estar mais exposto, agora sentir-se bem. O desagradavel pode ser
substituido pelo agradavel. E isto, para a maioria das pessoas, o significado de
conforto. ( apud SCHMID, p. 23)

O fato de estar protegido, acolhido, envolvido remete o ser humano a um ideal de
conforto, o utero materno, “talvez o local de maior protecdo de que ja desfrutamos” e que
permanece em nosso inconsciente (SCHMID, 2005). Portanto, essa busca, esse desejo ¢
inerente ao homem.

Para Freitas (2005),

Conceitos e exigéncias quanto ao conforto apresentam especificidades no tempo e
no espago, evoluindo através dos séculos e diferenciando-se na atualidade, de acordo
com o poder aquisitivo, o estagio tecnoldgico, culturas, climas e até mesmo
disciplinas e areas de interesse. (p.726)

Ressalta, ainda, que o conforto esta relacionado ndo sé a questdes psicoldgicas de
identificacdo e satisfacdo com o local, mas também a condi¢des fisicas de temperatura,
umidade, ventilacdo, iluminagdo e acustica.

O homem ¢ um ser biologicamente parecido em todo o mundo. A ele ¢ inerente uma
extraordinaria capacidade de se adaptar facilmente as condi¢des climaticas, inclusive
utilizando-se de instrumentos culturais como a vestimenta, a arquitetura e a tecnologia. E
importante entender que para alcangar o conforto varidveis humanas, arquitetonicas e
climaticas devem ser observadas, buscando o conhecimento das inter-relagdes que se
estabelecem, necessariamente entre elas. Além disto € preciso considerar que “a importancia
destas varidveis se baseia na premissa de que existe uma forte correlagdo entre conforto e
consumo de energia”. (LAMBERTS et al, 1997).

Ainda ¢ o citado Schmid (2005) quem afirma que conforto “é de fato consolo, ¢ isto
ndo restringe, sendo abre o campo do conforto ambiental, a ponto de impor-lhe a
interdisciplinaridade como tnica alternativa de sobrevivéncia”. E continua, “espero que o

conforto ndo seja somente idéia e se concretize nos ambientes, dando-lhes sentido”.
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O arquiteto Nelson Solano? ressaltou que a arquitetura manipula as variaveis do meio
ambiente por intermédio do partido arquitetdnico, através do qual se pode obter conforto, que
se mede considerando estimulos, sensagdes € emogdes, que oscilam como que em movimento
pendular.

Corbella e Yannas (2003) concordam e reforcam a opinido de que esse equilibrio
podera, realmente, ser atingido através do projeto arquitetdnico, desde que este adote solugdes
que integrem os varios aspectos do conforto: térmico, acustico e visual, com o que se pode

propiciar “um bom nivel de conforto ambiental.”

2.2 O CONFORTO TERMICO

Conforto térmico, segundo Bittencourt; Candido (2005) “pode ser definido como a
situacdo de satisfagdo psicofisiolégica com as condigdes térmicas de um ambiente onde a
manuten¢do da homeostase humana ¢ obtida”. Lamberts et al (2000) registra o conforto
térmico como sendo “o estado mental que expressa a satisfagdo do homem com o ambiente
térmico que o circunda” e que a sensagdo de desconforto pode ser causada pelo calor ou pelo
frio.

Segundo Schmid (2005) o conforto térmico ¢ objeto de uma busca incessante, gestos
como abrir ou fechar uma janela, uma porta; tirar ou colocar uma jaqueta, um casaco, etc.,
fazem parte da rotina das pessoas, independendo de sua classe social ou atividade profissional
e que também pode ser definido como “um estado em que o individuo ndo tem vontade de
mudar sua interacdo térmica com o meio”.

O organismo humano com o auxilio do oxigénio queima as calorias presentes nos

alimentos e produz, desta forma, a energia ou calor interno do corpo. O homem ¢ um ser

% Principios da iluminag#o natural, palestra proferida no Ciclo de palestras em eficiéncia energética e conforto ambiental, no CREA-AL,
Maceio, 26-10-2006.
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homeotérmico, ou seja, apresenta a tendéncia de permanecer com a mesma temperatura
interna do corpo, independentemente das condi¢cdes do clima. A temperatura interna deve
permanecer constante em 37°, podendo variar entre 36,1 e 37,2° apresentando limites para
sobrevivéncia entre 32 e 42°. (LAMBERTS el al, 1997).

Para atender a necessidade do organismo de permanecer em equilibrio existem
mecanismos termo- reguladores com a finalidade de manter a temperatura interna do corpo
constante. E através da pele que se realizam as trocas de calor, ou seja, a pele é o orgdo
termo-regulador do corpo humano.

Esses mecanismos variam de acordo com a sensagdo de calor ou de frio. Em reagao ao
calor, ocorre a vasodilatagdo, aumento do volume de sangue acelerando o ritmo cardiaco,
provocando, assim, a transpiracdo. Em rea¢do ao frio, ocorre a vasoconstri¢do, diminui¢ao do
volume de sangue e do ritmo cardiaco. O organismo, nesse caso, provoca o arrepio € o tiritar,
a fim de gerar calor. Constata-se, entdo, que a temperatura da pele depende do fluxo
sanguineo que a percorre, quanto mais intenso o fluxo, maior sua temperatura. (LAMBERTS
el al, 2000).

A quantidade de calor liberado pelo organismo depende da atividade desenvolvida.
Esse calor produzido no seu interior ¢ dissipado para o meio ambiente por conducio,
convecgao, radiacdo (trocas secas) e pela evaporacdo (trocas imidas) da agua produzida por
transpiracao.

A tabela 01 apresenta dados relativos ao calor dissipado pelo corpo em fungdo da

atividade do individuo desenvolvida.
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Tabela 1 — Taxa metabolica para diferentes atividades segundo ISO7730(1994)

Atividade Metabolismo (W/m?)
Reclinado 46
Sentado, relaxado 58
Atividade sedentaria (escritorio, escola,etc.) 70
Fazer compras, atividades laboratoriais 93
Trabalhos domésticos 116
Caminhando em local plano a 2Km\h 110
Caminhando em local plano a 3Km\h 140
Caminhando em local plano a 4Km\h 165
Caminhando em local plano a 5SKm\h 200

Fonte: LAMBERTS et al, 2000

Quando o organismo, sem recorrer a nenhum mecanismo de termo-regulacao, perde
para o ambiente o calor produzido pelo metabolismo compativel com a atividade realizada,
experimenta-se a sensagao de conforto térmico. Para que o individuo esteja em conforto, faz-
se necessario que o equilibrio térmico, resultado dos fluxos de calor entre o ambiente e o
corpo humano, seja nulo.

O fluxo de calor se da sempre do objeto de maior temperatura para o de menor
temperatura. Schmid (2005) afirma que “a temperatura de um objeto ¢ tanto maior quanto
mais intenso for o movimento vibratorio de suas moléculas. Quando este movimento ¢
transmitido de uma por¢do para outra por¢do da matéria dizemos que estd havendo
transferéncia de calor, ou simplesmente calor”.

Calor e temperatura sdo conceitos diferentes. A temperatura ¢ uma propriedade
associada do calor. Para uma mesma temperatura, a sensagdo de conforto térmico pode ser
diferente em funcdo de variaveis como o vento e¢ a umidade do local. “A sensagdo de
temperatura depende muito mais de quao rapidamente se retira calor ou se entrega calor a
pele, mais do que da temperatura do ar indicada por um termémetro” (CORBELLA;
YANNAS, 2003). Schmid (2005) transcreve Frank Lloyd Wright que dizia ndo conhecer nada
mais confortavel que um assoalho aquecido. Vale ressaltar que tal sensag¢ao s6 ¢ confortavel

para um clima frio, onde precisa-se receber calor.
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Cada forma de transmissao de calor apresenta seu proprio mecanismo. E preciso
compreender como se d4 cada mecanismo para entender o que ocorre entre o ser humano e o
ambiente no qual estd inserido, a fim de poder propor melhorias, visando o conforto e,

conseqiientemente, a eficiéncia energética na edificacao.

2.2.1 TROCAS TERMICAS ENTRE O CORPO E O AMBIENTE

Para que o homem permaneca em equilibrio térmico seu organismo realiza diversos
processos de trocas térmicas. As trocas térmicas realizadas sem a presenca de agua sdo
qualificadas de “trocas secas”. O calor cedido para o ambiente através destas trocas (secas) €
denominado calor sensivel. Os processos sdo: convecg¢ao, radiagdo e evaporagao.

A troca de calor por convec¢dao ocorre quando a temperatura do ar ¢ inferior a do
corpo, entio, o corpo perde calor ao entrar em contato com este ar. E importante a transmissio
através do contato, ela “é intensa, pois os s6lidos sdo melhores condutores de calor que o ar”.
O contato com um piso aquecido num dia frio, como ja foi citado acima, parece, afirma
Schmid (2005), restabelecer o equilibrio térmico do corpo, assim como caminhar descalgo
sobre um piso de pedra faz perder calor, sensacgao ideal para um clima quente.

Na conveccao a transferéncia de calor de um corpo para outro se opera através de um
fluido (ar ou agua). Diz-se for¢ada a convecc¢do quando induzida pelo vento ou por meios
mecanicos, ¢ natural, quando a troca de energia se da pelo fluxo natural do ar: o ar quente
mais leve, sobe, liberando espago para o ar frio. Nao havera troca térmica por conveccao,
quando a temperatura do ar for igual a do corpo. E, se a temperatura do corpo for menor que a
do ar, este cedera calor para o corpo.

A transferéncia de energia na forma de ondas eletromagnéticas através do espago ¢

chamada radiacdo. Essas ondas sdo absorvidas pela matéria e se converte em calor;
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praticamente toda superficie emite radiacao, e esta ndo depende do ar nem de qualquer outro
meio para se propagar. “Uma pessoa num ambiente esta continuamente emitindo e recebendo
energia radiante, ¢ o diferencial entre a energia recebida e a emitida ¢ que define se o corpo ¢
aquecido ou resfriado por radiacdo.” Portanto, ¢ importante entender este processo, pois, se a
temperatura da parede de um ambiente for menor que a do corpo, este perdera calor por
radiag¢do. Caso contrario, as paredes, apresentando temperaturas superiores as do corpo, este
recebera calor por radiacdo (RUAS, 1999). Esse fato ¢ de grande importancia, pois, confirma
a necessidade do sombreamento das paredes externas de uma edificagdo em climas quentes.

Ja a evaporacdo ocorre na presenga de alta concentracdo de umidade e ¢ considerada
“troca umida”. O calor perdido através dessa espécie de troca é denominado calor latente e
envolve mudanga do estado liquido para o estado gasoso; o suor (liquido), por exemplo, passa
para o estado gasoso através da evaporacdo. Esse processo ocorre quando as perdas de calor
por convecgao e radiacdo ndo forem suficientes para manter em equilibrio a temperatura do
corpo. A velocidade de evaporagao ¢ funcao do estado higrométrico do ar e de sua velocidade.

As trocas de calor com o ambiente ocorrerdo em funcdo da atividade fisica
(metabolismo), de varidveis ambientais, tais como velocidade do ar, temperatura do ar,
temperatura radiante, umidade relativa do ar e resisténcia térmica oferecida pela vestimenta.
As grandezas dessas varidveis inter-relacionadas; sdo diretamente influenciadas pela
concepcao arquitetonica, € constituem elementos fundamentais para a obtencdo da sensacao
de satisfacdo, dependendo das diferentes combinagdes. Variaveis humanas como sexo, idade,
raca, habitos alimentares, peso, altura, etc. também exercem influéncia nas condi¢des de
conforto de cada pessoa e devem ser sempre consideradas. (LAMBERTS et al, 2000).

E de suma importancia compreender esses processos de transmissdo de calor entre o

homem e o meio, para poder dessa forma, projetar, detalhar e especificar o projeto
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arquitetonico, visando o conforto térmico € o baixo consumo energético, obtendo, assim, um

ambiente construido sustentavel.

2.3 VARIAVEIS CLIMATICAS

Lamberts et al (1997) afirmam que “uma boa arquitetura devera assistir ao programa e
a analise climatica de forma a responder simultancamente a eficiéncia energética e as
necessidades de conforto.”

O clima ¢ o conjunto de condigdes metereologicas (temperatura, pressao eventos,
umidade e chuvas) caracteristicas do estado médio da atmosfera em um ponto da superficie
terrestre. E considerado elemento indispensavel, juntamente com o programa de necessidades,
no momento da concepc¢do do projeto, a fim de se obter conforto e eficiéncia energética. O
clima ¢ a condi¢do média do tempo em uma dada regido, baseada em medigdes durante um
certo periodo de tempo(normalmente durante 30 anos).

O tempo ¢ a variagdo diaria das condigdes atmosféricas. Essas variagdes ocorrem
segundo alguns elementos da natureza, ou seja, proximidade a dgua (pois essa se esfria ou se
aquece mais rapido que a terra), altitude (quanto maior altitude menor temperatura), barreiras
montanhosas e correntes oceanicas.

Lamberts et al (1997) ressaltam que “a acdo simultanea das varidveis climaticas tera
influéncia no espago arquitetonico construido”. Snyder e Catanese (1984) observam que
“correlacionando as condi¢des climaticas do local durante o ano inteiro com o conforto
humano, podem determinar respostas apropriadas em tipo e tempo para planejar o local, a
paisagem, a forma arquitetonica e a constru¢ao”.

O clima para efeito de estudo pode ser dividido em trés escalas distintas, porém

indissociaveis: macroclima, mesoclima e microclima. (LAMBERTS et al, 1997)
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O macroclima se refere as caracteristicas gerais de uma regido em termos de sol,
nuvens, temperatura, ventos, umidade e precipitagdes. “Os dados climaticos mais difundidos
no Brasil s3o as normais climatologicas, publicadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia™.
Porém, esses dados se referem a valores médios e extremos limitando, assim sua aplica¢do no
estudo da eficiéncia energética na arquitetura.

Para uma andlise mais completa da adequacdo da edificagdo ao clima local pode-se
utilizar o TRY, Ano Climatico de Referéncia (PIETROBON et al, 1999), o qual possibilita a
simulagdo horaria do consumo de energia durante um ano, permitindo uma avaliagdo do
custo-beneficio de opgdes mais eficientes. (LAMBERTS et al, 1997).

O mesoclima ¢ bem definido e facilmente identificado, por exemplo: o litoral, o
campo, as florestas, os vales, as cidades e as regides montanhosas. J4 o microclima ¢é a escala
mais proxima da edificagdo, a qual pode ser alterada e concebida pelo projetista. Dai a
necessidade do conhecimento das varidveis desta escala a fim de induzir solugdes mais
adequadas ao conforto e a eficiéncia energética.

O Brasil estd localizado entre os dois tropicos e apresenta uma grande extensdo
territorial, devido a tais fatores seu clima ¢ bastante diversificado, caracterizando seis regioes:
Tropical, Equatorial, Semi-arido, Subtropical, Tropical Atlantico, Tropical de Altitude.

Dentre as variaveis climaticas que interessam para a arquitetura tem-se: a temperatura

do ar, a umidade relativa do ar, o movimento do ar ¢ a radiacdo solar.

2.3.1 TEMPERATURA

Freitas (2005) afirma que “a temperatura, quantidade de calor existente num corpo ou

num determinado local, ¢ um dos elementos climaticos, melhor percebido pela populacao e

um dos mais influentes no seu cotidiano” (p.728).
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A temperatura do ar ¢ determinada pela relagdo entre as taxas de aquecimento e
resfriamento da superficie da terra. A variacdo da temperatura do ar se da em funcdo dos
fluxos das grandes massas de ar e da diferente recepc¢ao da radiag@o do sol de lugar para lugar.
Quando a velocidade do ar é pequena, a temperatura ¢ bastante influenciada pelos ganhos
térmicos solares do lugar. Quando a velocidade do ar ¢ alta, a eficacia das condigdes locais na
temperatura do ar ¢ reduzida.

A temperatura, no nivel da escala microclimatica, ou seja, bem préoxima da edificagdo,
pode ser amplamente explorado pelo arquiteto a fim de induzir solugdes arquitetonicas que
possam amenizar o espago interno edificado.

Toledo (1999) confirma que

A sensagdo de conforto ou desconforto térmico experimentado pelo homem no
interior de um recinto depende, de um lado, da atividade que esta desenvolvendo e
do tipo de roupa que estd usando e, de outro lado, da temperatura, umidade e
velocidade do ar em contato com o corpo ¢ das temperaturas ¢ emissividades das
superficies das paredes, piso, teto e objetos existentes no interior do recinto. (p. 41).

No clima quente e imido, a temperatura do ar ¢ em geral, menor que a temperatura da
pele e que suas variagdes diarias sdo pequenas com niveis de umidade geralmente altos. Este ¢
um dado bastante importante, porque o corpo estard sempre perdendo calor para o ambiente,
desde que, este, encontre-se protegido a fim de evitar ganhos térmicos e bem ventilado, pois,

o resfriamento, neste caso, ¢ a principal meta do projeto arquitetonico.

2.3.2 UMIDADE DO AR

A pressao de vapor € o fator climatico mais estavel ao longo do dia. Resulta da
evaporacao da dgua contida nos mares, rios, lagoas, espelhos d’agua em geral, como também

da evapotranspiragdo dos vegetais.
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A umidade absoluta ¢ a quantidade de agua que contém o ar do ambiente e ¢ medida
em gramas de agua por quilograma de ar seco.

Quanto maior a temperatura do ar, menor sera a sua densidade e, em conseqiiéncia,
maior quantidade de dgua poderd conter. Por isso, em locais onde a umidade ¢ alta a
transmissdo da radiagdo solar ¢ menor em fungdo da absorc¢ao de parte dela pelo vapor d’agua
existente no ar.

O ar, a uma determinada temperatura, somente pode conter uma certa quantidade de
vapor de dgua. Quando chega a esse valor maximo pode-se dizer que o ar esta saturado. A
umidade aceitavel ¢ determinada pela possibilidade do aparecimento de mofo e outros
problemas correlatos, mas do que por desconforto sentido pelo ser humano. Clark (apud
BITTENCOURT e CANDIDO, 2005) questiona o limite ¢ afirma serem necessarias mais
pesquisas que possam definir a amplitude e duragdo de ciclos diarios de umidade relativa que
impecam o aparecimento de bolor e fungos nas edificagdes.

A umidade, em escala microclimatica, pode ser modificada com a presenga de dgua ou
de vegetacdo. A presenga de massas d’agua (fontes, lagos, espelhos d’adgua) umidifica o ar
consequentemente, refresca o edificio.

A umidade ndo pode ser considerada como um elemento isolado; precisa ser avaliada
juntamente com outros fatores: temperatura do ambiente, velocidade e fluxo de ar,
permeabilidade das superficies interiores, dependendo das variadas combinagdes, altos niveis
de umidade ndo acarretam formacao de fungos e desconforto, especialmente se o ambiente for
arejado.

A relagdo entre a umidade relativa do ar em fungdo das temperaturas de bulbo imido

(TBU) e seco (TBS) ¢ apresentada através da carta psicrométrica.
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2.3.3 MOVIMENTO DO AR

O movimento do ar ou vento se d4 em fungdo da diferenca de temperatura existente
entre as massas de ar; seu deslocamento ocorre da area de maior (ar frio, pesado) para a de
menor pressao (ar quente, leve). A velocidade e a dire¢do do ar sofre influéncia da rugosidade
do solo e dos obstaculos urbanos, os quais, t€m o poder de desviar, canalizar ou alterar esse
movimento.

O ar, uma vez em movimento, tende a continuar na mesma dire¢do até encontrar um
obstaculo que o faga mudar de posicao (propriedade da inércia) e ao mudar de diregdo perde
energia cinética e velocidade. Dados sobre o vento sdo coletados em estacdes metereoldgicas
localizadas em espagos abertos sem influéncia de edificagdes vizinhas, que informam sobre a
dire¢do, velocidade, freqiiéncia e periodos de calmaria. As medi¢des sdo feitas na altura
padréo, geralmente a 10m acima do solo. (BITTENCOURT e CANDIDO, 2005)

Em escalas microclimaticas, o fluxo de ar depende das dire¢des e das configuragdes da
aberturas de entrada e de saida.

Na natureza as variaveis climaticas (temperatura do ar, velocidade do ar, umidade do
ar ¢ as fontes de calor radiante direto ou refletido) sdo impostas. No ambiente construido,
porém, as condigdes naturais podem ser modificadas. Freire (2005) destaca que materiais
arquitetonicos ¢ formas urbanas interferem, diretamente, sobre as trocas térmicas e,
conseqiientemente, sobre o conforto.

E imprescindivel evitar ganhos térmicos excessivos na edificagio e promover a
dissipacdo do calor produzido internamente. O arquiteto precisa ser um grande articulador
com relagdo as questdes de definigdes especificas de cada projeto, com o dominio do
conhecimento basico de todos os conceitos relativos ao conforto térmico e consequentemente,

sua eficiéncia energética.
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2.4 VARIAVEIS HUMANAS

“A terra ndo ¢ um planeta inteiramente hospitaleiro. Em algumas regides, a
necessidade de abrigo as intempéries ¢ desafio didrio a sobrevivéncia”. Como ja observamos
antes, o ser humano ¢ biologicamente parecido em todo o mundo, sendo capaz de se adaptar a
diferentes condi¢des climaticas utilizando mecanismos culturais como a vestimenta, a
arquitetura e a tecnologia. (LAMBERTS et al, 1997). O conforto almejado por todo ser
humano pode variar consideravelmente dependendo da cultura, da idade, das vestimentas, do
sexo e da saude das pessoas envolvidas. O projeto deve responder tanto as condigdes
ambientais quanto aos requisitos de conforto dos usuarios (SNYDER; CATANESE, 1984).

Viarios estudos apontam as diversas maneiras de avaliar e expressar o conforto
térmico: sdo indices, escalas e tabelas, cartas bioclimaticas, graficos psicrométricos ou
monogramas de temperatura efetiva, como também andlises estatisticas. Influem também
nessa avaliacdo dois fatores de suma importancia: os diversos tipos de roupas ¢ as taxas de
metabolismo humano que variam em fungdo da atividade exercida. E importante ressaltar que
as vestimentas devem ser adequadas ao clima e as atividades desempenhadas.

Fanger (1972) elaborou através de pesquisas um grafico que traduz o grau de
satisfacdo ou insatisfacdo das pessoas com relacdo as condigdes ambientais: Voto Médio
Predito (VMP). O VMP para o conforto ¢ zero, para o frio € negativo e para o calor € positivo.
Esse estudo considerou a temperatura radiante média, velocidade do ar, umidade relativa,

temperatura do ar, atividade fisica e vestimenta. (ver tabela 2)
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Tabela 2 — Escala térmica de Fanger

Escala Sensacio
+3 Muito quente
+2 Quente
+1 Levemente quente
0 Neutro
-1 Levemente frio
-2 Frio
-3 Muito frio

Fonte: LAMBERTS ET AL, 2002

A norma ISO 7730 de 1984 recomenda o uso do indice entre os valores —2 e +2, pois
acima destes limites se tem um quadro com mais de 80% de pessoas insatisfeitas. E verdade
que, devido as diferengas individuais ndo havera ambiente que satisfaca a todos, sempre
existird uma percentagem de insatisfeitos. Em ambientes de ocupa¢do humana considerados
termicamente moderados, o PPD (porcentagem de pessoas insatisfeitas) deve ser menor que
10%, correspondendo a uma faixa do PMV de —0,5 a + 0,5 (ISSO 7730, 1984) (LAMBERTS
et al, 2000).

O método desenvolvido por Fanger pode ser calculado através do programa Analysis
CST desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Catarina — NPC. Este programa indica
o PMV (voto médio predito) e o PPD (porcentagem de pessoas insatisfeitas) para o ambiente
em estudo.

A vestimenta e a atividade fisica sdo elementos importantes a ser considerados na
sensacdo de conforto térmico do homem. A roupa oferece resisténcia térmica e ¢ medida em
“clo”: do inglés clothing. Quanto maior a resisténcia térmica da roupa, tanto menor serdo suas
trocas de calor com o meio. 1clo equivale a 0,155 m? . °C/W. (1 clo =1 terno completo)

Outro elemento essencial ¢ o conhecimento sobre a atividade fisica a ser desenvolvida
num determinado ambiente, pois quanto maior o exercicio fisico, tanto maior serd o calor

gerado por metabolismo.
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2.5 VARIAVEIS ARQUITETONICAS

2.5.1 FORMA

A arquitetura evoluiu e chegou até os nossos dias protegendo e amparando o homem
das hostilidades climaticas. Caminhou por um bom tempo lado a lado com a natureza, depois,
pelo grande avango tecnologico alcangado pela humanidade, essa parceria praticamente
deixou de existir. Hoje, porém, a arquitetura precisa refletir uma preocupacdo a mais, a
questdo ambiental. E esperado que a arquitetura ao atingir o seu objetivo, seja ele qual for,
residencial, comercial, industrial, lazer, por exemplo. o alcance de forma sustentavel, com
conforto e eficiéncia energética.

Para tanto “é necessario o estudo de variaveis arquitetonicas como forma, fungdo,
tipos de fechamento e os sistemas de condicionamento (climatizagdo e iluminacdo). Essas
varidveis interagem simultaneamente com o meio ambiente e com o homem” (LAMBERTS et
al, 1997). E imprescindivel a adequagio da forma arquitetonica a sua fungio (e vice-versa),
como também a correta especificagdo dos fechamentos e sistemas de condicionamento do
projeto. Buscar uma perfeita interacdo entre 0 homem e o meio em todas as escalas (urbana,
arquitetonica, construtiva e imediata) ¢ o caminho segundo Lamberts et al (1997) para atingir
o conforto térmico e conseqiientemente, a eficiéncia energética nas edificacdes.

A forma arquitetonica ¢ determinante quanto ao conforto térmico e ao consumo
energético, isto porque, ela pode ou ndo favorecer a ventilacdo, como também controlar ou
ndo a incidéncia da luz e do calor solar sobre o edificio.

Toledo (2003) com base em suas pesquisas afirma: “A forma e as propor¢gdes do
edificio, a orientagdo das fachadas e o sombreamento das aberturas influenciam diretamente

no seu desempenho térmico” e conseqiientemente, no consumo final de energia elétrica do
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edificio. Segundo o autor a forma retangular mostra-se 6tima para clima quente e imido, e em
especial para cidade de Macei6. Essa conclusdo encontra apoio em Olgyay (1998) que afirma
desprender, essa forma, a minima quantidade de calor no inverno e¢ absorver o minimo de
calor no verdo, na propor¢do de 1:1,7, com as maiores fachadas orientadas para Norte e Sul,
orientagdo recomendada também por Mascar6 e Mascar6 (1992).

A forma urbana, em alguns exemplos de arquitetura e urbanismo, foi decisiva na
obten¢do do conforto térmico. Cita-se Marrakesh, em Marrocos, onde as edificagdes foram
construidas de forma a canalizar para o interior da cidade a brisa que vem do mar, ao passo
que desvia o vento quente continental, obtendo assim, conforto na escala urbana. (ver fig. 3).
Outro exemplo ¢ o iglu, cuja forma arquitetonica minimiza as perdas de calor com o exterior
(ver fig. 4). Os chalés das montanhas também apresentam solugdes interessantes, pois através
das altas inclinagdes das cobertas, evita o acimulo da neve favorecendo assim, maior

€xposi¢ao aos raios solares.

Figura 3 — Cidade de Marrakesh Figura 4 — Iglu

Fonte: www.away.com, 2007.

Um exemplo mais proximo, as aldeias de pescadores no nordeste brasileiro dao
exemplo de adaptagdo da construcdo ao clima e a natureza. Construidas debaixo dos

coqueirais, apresentam configuracdo interessante, “onde o sombreamento ¢ propiciado pelas
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folhas dos coqueiros enquanto que a altura das copas e os troncos finos nao obstruem o fluxo

do vento na altura das constru¢des” (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005).

2.5.2 FUNCAO

Mahfuz (1995) conceitua fungdo aplicado a arquitetura no sentido daquela que liga
uma coisa ao propoésito concreto ao qual ela deve servir. Mukarowsky (apud MAHFUZ,
1995) afirma que “uma coisa ndo estd inevitavelmente ligada a uma unica funcdo: de fato,
praticamente ndo existe um objeto que ndo sirva uma série de fungdes,” (p.117) e, continua
ressaltando que “um edificio, e especialmente uma residéncia, ndo pode ser limitada a uma
unica fungdo, porque € o cenario para a vida humana, a qual é heteromorfa” (p.118). E,

define como o papel da arquitetura:

A arquitetura organiza o espacgo que circunda o homem. Ela organiza esse espago
como um todo e com respeito a0 homem em sua totalidade, isto é, com respeito a
todas as agoes fisicas e psiquicas de que o homem ¢ capaz, ¢ das quais um

edificio pode se tornar o cenario. (apud MAHFUZ, 1995, p.120)

Frascari (apud MAHFUZ, 1995) destaca que “Fung¢des em arquitetura dependem tanto
do edificio quanto de quem o usa, ou organiza o seu uso” (p.119)

A fungdo arquitetonica interage com a forma e com a eficiéncia energética de um
edificio. As fungdes, residencial, comercial e publica, sdo distintas do ponto de vista da
dependéncia do clima e, conseqiientemente, do consumo energético. Cada uma delas
apresenta caracteristicas proprias, que se condicionam a atender exigéncias especificas com
rela¢@o ao conforto de acordo com horarios e uso dos edificios. (LAMBERTS et al, 1997).

E imprescindivel o estudo da fungdo arquitetonica na defini¢do do partido e das

estratégias bioclimaticas a serem adotados. O projetista tem o dever de conciliar de maneira
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eficaz as diversas variaveis envolvidas no ato de projetar: climaticas, humanas e
arquitetonicas, bem como o baixo consumo energético, a fim de obter um resultado

satisfatorio em relacdo ao conforto e a efici€ncia energética, ou seja, ambiente sustentavel.

2.5.3 ENVOLTORIO E TIPOS DE FECHAMENTOS

Snyder e Catanese (1984), denominam a superficie externa de um edificio, que separa
o usuario das condi¢des climaticas, “envoltério” ou “membrana”, este ultimo termo em
evidente analogia bioldgica, considerando “o edificio como um organismo projetado para
sobreviver no clima de um local especifico”. “Envoltério” da idéia de algo estatico, enquanto
“membrana”, diferentemente, sugere dinamismo ‘“afinado com a natureza organica da
energia”.

Esse “envoltério”, “membrana” ou ainda, como alguns preferem, “envelope”
construtivo € composto de fechamentos transparentes e opacos. A principal diferenca entre os
dois consiste em sua capacidade (transparentes) ou incapacidade (opacos) de transmitir a
radiagdo solar para o ambiente interno. Essas varidveis, juntamente com as trés categorias
propostas por Lamberts et al (1997): forma, fungdo e sistemas de condicionamento, interam
simultaneamente com o meio ambiente ¢ com o homem. (LAMBERTS et al, 1997) e devem
ser consideradas segundo essa interagao.

O cerne da questdo assenta-se na necessidade de entender dois dados fundamentais: a)
a transmissao de calor, ou seja, 0 mecanismo das trocas de energia (luz ou calor) entre o meio
exterior e o interior de uma edificacdo ¢ b) o comportamento térmico dos fechamentos. A
partir de tais conhecimentos, o projetista estara apto a dimensionar e especificar corretamente
os materiais ¢ as aberturas de uma edificagdo, visando uma arquitetura confortavel e

sustentavel, em termos de conforto e eficiéncia energética.
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2.5.3.1 FECHAMENTOS TRANSPARENTES

Em uma edificagdo a maior parte da transmissdo de calor ocorre através das paredes,
da cobertura e das janelas.

As principais trocas térmicas que ocorrem em uma edificagdo se ddo através dos
fechamentos transparentes, tais como janelas, clarabdias e qualquer outro elemento
transparente empregado na arquitetura. Por isso, a influéncia desses fechamentos no
desempenho térmico da edificacdo tem uma relagdo direta com a orientagdo em relacdo aos
pontos cardeais, o tamanho das aberturas, do tipo de material utilizado (vidro, acrilico, etc) e
da presenga ou nao de protetores solares.

Os vidros (e similares) possibilitam trés tipos basicos de trocas térmicas: conducao,
convecgdo e radiacdo. As duas primeiras podem ser controladas através do ato mecanico de
abri-los ou fecha-los. Porém, a energia radiante que incide sobre os fechamentos transparentes
constitui o principal problema nos periodos quentes, ja que as parcelas de calor sdo recebidas
diretamente, absorvidas e reemitidas para o interior.

O vidro (e similares) ao receber a radiacdo solar absorve, reflete ou transmite
dependendo do comprimento de onda do raio incidente. Lamberts et al (1997) descreve que “a
parcela absorvida pelo vidro se converte em calor no seu interior ¢ pode ser reemitida tanto
para o exterior quanto para o interior na forma de radiacdo de onda longa e que a parcela
refletida serd maior quanto maior for o angulo de incidéncia da radiagdo solar.

Os vidros sdo elementos bastante utilizados para fechamentos na arquitetura; integram
o exterior ao interior por serem transparentes as radiagdes visiveis, favorecendo a iluminagao
natural nos ambientes internos. No entanto, afora o aspecto econdomico decorrente de seus

custos, implicam problemas térmicos e acusticos que, embora nao tenham vinculagdo natural
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direta, se relacionam indiretamente em razao do seu emprego e, por tal motivo, ndo podem ser
desconsiderados.

a) Os problemas térmicos resultam, primariamente, do fato de a radiag@o térmica incidente ser
transmitida diretamente para o interior. Acrescente-se que os fechamentos transparentes
impedem a penetracdo do ar e a circulagdo do vento, impedindo, desse modo, a troca do ar
ambiente e a possibilidade de refresca-lo.

b) A abertura das janelas, por exemplo, para remover o inconveniente acima mencionado,
acarreta problemas acusticos. Em locais barulhentos somente ha duas opc¢des: ou se mantém
os fechamentos hermeticamente fechados, criando problemas térmicos, ou abrindo-os,
problemas acusticos.

Sobre essas questdes, Niemeyer (1999) observa:

Em clima quente-tmido o homem esta exposto ao ruido por periodos muito mais
longos: ndo existe fronteira rigida entre interior e exterior do edificio, as janelas
permanecem abertas grande parte do dia e a arquitetura se utiliza amplamente de
espagos abertos ¢ semi-abertos, as atividades ao ar livre s3o freqiientes e
desenvolvidas ao longo de todo o ano.O projeto climatico deve, portanto, se estender
além dos limites do edificio, propondo solu¢des na escala do desenho urbano.

Continuando, Niemeyer (1999) afirma ser um caminho para remover ou atenuar essas
conseqiiéncias a existéncia de espacos de transi¢do entre a fachada exposta ao ruido e o
ambiente a ser protegido, principalmente em situa¢des onde € necessario compatibilizar
atenuacao sonora e ventilagdo natural, “dependendo da orientacio podem também se
constituir em elementos de prote¢do a radiacdo solar direta, principal fonte de desconforto
térmico”.

Os vidros conforme ja referido, variam de acordo com suas capacidades de absorver,
refletir ou transmitir a radiacdo solar, dependendo das caracteristicas Opticas do material

(absortividade, refletividade e transmissividade do vidro) e do comprimento de ondas da

radiacdo e do angulo de incidéncia.
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Hé duas regides importantes, no espectro solar, para o estudo do comportamento dos
fechamentos transparentes que sdo: as regides de ondas curtas (OC), as quais se subdividem
em visiveis (380 a 770 nm) e infravermelhas (760 a 3.000 nm) e as de ondas longas que sao
radiagdes infravermelhas emitidas por corpos aquecidos (> 3000 nm).

Lamberts et al (1997) classificam cinco categorias de vidros mais utilizados na
constru¢do civil: vidro simples (transparente); vidro verde; peliculas e vidros absorventes
(fumes); peliculas e vidros reflexivos; plasticos.

Os vidros simples (comuns) sdo transparentes a ondas curtas, € opacos, a ondas longas,
ou seja, boa visibilidade com alta transmissividade da radiacdo solar para o interior. Por ser
opaco a onda longa, ndo permite sua saida para o exterior, acumulando, assim, o calor dentro
do ambiente, esse efeito é conhecido por estufa. Esse tipo de vidro é bastante usado no Brasil,
em fungdo do seu baixo custo e pela facilidade de ser encontrado no mercado das construgdes.

O vidro verde ¢ um vidro especial, também conhecido como absorvente. Por ser
levemente pigmentado diminui a transmissao da onda curta com apenas um pequeno aumento
na absor¢do da parte visivel. Pesquisas desenvolvidas pela Light, Procel (2000) e outras
constataram, ap6s simulagdes, que o vidro verde € o que consegue maior reducao de calor.

As peliculas e vidros reflexivos absorventes (fumés) tém a finalidade de diminuicao da
transmissdo da onda curta. Porém, quando ocorre absor¢do nesta faixa, ondas curtas, ha uma
diminui¢do na visibilidade, acarretando, assim aumento do consumo energético com
iluminacdo artificial. S3o poucos reflexivos tanto a onda longa quanto a onda curta.
(LAMBERTS et al, 1997).

As peliculas reflexivas sdo compostas por uma camada metdlica em um substrato
transparente, parecendo um espelho. Ja os vidros reflexivos vém com uma espécie de pelicula
reflexiva incorporada a sua constituicdo. As peliculas podem ser reflexivas as ondas curtas,

onde reduzem a entrada de calor no ambiente, as ondas longas, onde reduzem as perdas de
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calor para o exterior e também podem atender aos dois espectros. Apresentam redugdes na sua
capacidade de transmitir a radia¢do visivel. Michelato, (2007) em seus estudos afirma serem
os vidros refletivos metalizados a vacuo os que apresentam o melhor desempenho térmico no
tocante ao menor ganho de calor solar.

Policarbonatos e acrilicos tem sido bastante utilizados na construgdo civil para
fechamentos transparentes. Caram® et al (2004) ressaltam em suas pesquisas que tanto os
vidros como os policarbonatos, sejam plano ou alveolar, sdo opacos as ondas longas,
ocasionando, desta maneira, o efeito estufa, devendo, portanto, ter sua utilizacdo adotada com
muito critério pelos projetistas, visando o conforto térmico e a eficiéncia energética no

ambiente construido.

2.5.3.2 OS PROTETORES SOLARES

Protetor solar também chamado brise-soleil, ou quebra-sol, segundo Frota (2004),

representa um dispositivo cuja fungdo ¢ sombrear, com o objetivo de reduzir a
incidéncia de Sol sobre uma construcdo, ou sobre espagos exteriores,de modo a
obter-se melhores condi¢des de temperatura e controle de incidéncia de luz solar,
que pode provocar problemas tanto de iluminagdo — contrastes ¢ ofuscamentos — e
de sobreaquecimento, como de deterioragdo\fotodegradacdo dos objetos expostos.
Bem estudado sob o ponto de vista geométrico, representa importante recurso para o
controle de ganhos de calor solar, com reducdo nos sistemas de ar-condicionado e
conseqiiente conservagao de energia. (p. 163)

Muito usado na protecdo de envidracados com a finalidade de controlar parte da
radiagdo solar que trespassa o vidro e outros materiais transparentes e translucidos pode

também ser um importante recurso perante paredes e coberturas opacas. (FROTA, 2004).

3 Caram, R, Sichieri, E.,e Labaki, L. C. Conforto ambiental - Conforto térmico e efeito estufa, texto resumido a partir da reportagem de
Gilmara  Gelinski, publicada originalmente em FINESTRA, edigdo de 36 de fevereiro de 2004. www.
arcoweb.com.br/tecnologia/tecnologia43.asp.57K. Acessado no dia 02 de setembro de 2008 as 12:00hs.
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Figura 5 — Protetores solares brlses VCI'thEllS
Fonte: http://www.levolux.com/L_Misc/automatic_control.htm

As aberturas recebem uma grande carga de radiacdo solar. Segundo Roriz e Dornelles
(2005) a radiacao solar ¢ responsavel por importante parcela da carga térmica dos edificios,
em paises tropicais. Desta forma, Corbella (2003) enfatiza que “qualquer protecdo solar
mesmo que errada, ¢ melhor que nada”.

A protecdo solar pode ser interna ou externa. As internas sao as cortinas ou persianas,
de facil manuseio, pois € s6 abrir ou fechéa-las de acordo com a necessidade, porém nao
resolvem o problema uma vez que nao evitam o efeito estufa. (LAMBERTS et al, 1997)

A protecao externa ¢ formada por elementos utilizados com a finalidade de impedir
nao sé a incidéncia direta dos raios solares sobre as aberturas como também a penetragao de
chuvas nos ambientes. Servem como protetores solares externos: as varandas, as marquises, as
sacadas, os beirais, os toldos, as pérgulas, os cobogos, as venezianas € os quebra-sois ou
protetores solares. Estes podem ser classificados em moveis ou fixos e dependendo da sua
posi¢ao na fachada podem ser verticais, horizontais e mistos. (BITTENCOURT, 1988,
FROTA, 2004).

Um bom exemplo de protetor solar ¢ o “lightshelf” ou prateleira de luz que divide a
abertura em duas partes horizontais, sendo a superior destinada a iluminagdo e a inferior a
visdo e ventilagdo. E uma prateleira que intercepta a radiagdo direta do sol e redireciona a luz

para o forro, reduzindo, assim, o ganho de calor do sol e uniformizando a distribui¢ao de luz
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natural no interior dos ambientes. Tais elementos externos funcionam como elementos
compositivos da fachada e devem ser concebidos visando a linguagem arquitetonica do
edificio. Frota (2004) ressalta o uso do brise-soleil ou quebra-sol como “um recurso de
composi¢ao de grande riqueza quanto ao resultado estético”, ao mesmo tempo que destaca o
controle da insolagdo como valioso meio para a redugdo do uso da energia elétrica com os
sistemas de condicionamento térmico artificial.

O uso das cartas solares ¢ um dos instrumentos que pode auxiliar o projetista na
escolha da melhor orientagdo do edificio, do tipo de protetor solar ideal para cada fachada e
abertura, bem como demonstrar o tipo de incidéncia solar que cada fachada recebera.

Carta solar, Diagrama solar ou Grafico solar como denomina e define Bittencourt
(1988) “sao representagdes graficas do percurso do sol na abobada celeste da terra, nos
diferentes periodos do dia e do ano,” num plano horizontal. Cada grafico é especifico para
uma latitude. Os graficos contendo o percurso real do sol sdo paralelos e a inclinagdo ¢ igual a
latitude do lugar.

Esse instrumento sera utilizado na andlise do objeto de estudo desta pesquisa.

2.5.3.3 OS FECHAMENTOS OPACOS

Corbella e Magalhdes ressaltam as diferengas existentes entre concepgdes
arquitetonicas em contextos climaticos distintos, quente e frio, afirmando que nos paises frios,
o envelope das edificagdes deve ser o mais vedado possivel, enquanto nas regides tropicais, o
ideal é permitir o movimento do ar, impedindo ao mesmo tempo a entrada da radiagdo solar
direta. “Consequentemente, tanto as paredes quanto as janelas devem ter concepgdes

radicalmente diversas e mesmo opostas nos dois tipos de realidade”.
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Os nativos de regides tropicais, por experiéncia propria, constroem de forma a
favorecer seu bem estar, buscando construcdes leves e permeaveis a acdo do vento, ao passo
que filtra a radiagdo solar. As casas dos antigos engenhos e¢ fazendas do Brasil também
apresentavam solugdes que amenizavam as agruras do clima. Esses exemplos, porém,
passaram a ser substituidos por novas solucdes arquitetonicas importadas de climas diferentes,
sem, haver um maior questionamento a respeito de sua eficiéncia. Enquanto no clima frio nao
deve haver perda de calor interno para o exterior, no clima tropical ¢ fundamental a integragao
e a troca interior—exterior.

Com base nas afirmagdes acima, observa-se que, em clima frio, as paredes, parte
solida do envoltério devem ser isolantes. J4 em clima tropical, devem favorecer as trocas
térmicas, ou seja, terem boa condutividade, em regra geral. Contudo, determinadas situagdes,

exigem alguns cuidados especificos. Corbella e Magalhdes destacam:

Quando a temperatura do ar externo for maior de que a interna, a baixa
condutividade das paredes fard com que se transmita calor de fora para dentro,
aumentando o desconforto. Ainda mais importante ¢ o caso de paredes externas que
recebem sol durante periodos prolongados do dia. Nesta circunstancia, a temperatura
da superficie externa atinge valores muito superiores a do ar externo e interno,
iniciando a propagagdo de uma onda de temperatura através da parede que, por
causa da sua boa condutividade, rapidamente aumentara a temperatura da superficie
interna.

Como se sabe a transmissdo de calor se da quando existe uma diferenca de
temperatura e o fluxo ocorre sempre do maior para o menor. Desta forma, ¢ imprescindivel,
no momento da defini¢do do partido arquitetdnico e da especificagao dos materiais do projeto,
o conhecimento da orientacdo, da trajetdria aparente do sol, a fim de tratar de forma seletiva
as paredes submetidas a grandes insolagdes, bem como os diferentes entornos. Para as demais
paredes, valem o principio inicial, paredes com boa condutividade. (CORBELLA E
MAGALHAES).

Existindo a diferenca de temperatura conforme ja observado, o calor sera transmitido
por conducao, conveccao, radiagdo e\ou condensagao. Lamberts et al (1997) dividem em trés

fases este fendmeno:
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1* fase - Troca de calor com o meio exterior (ver tab. 03)

Nesta fase a parede externa recebera calor do meio por convecgdo e radiacao. Parte da
radiagdo incidente sera refletida e outra absorvida, cujo valor dependera respectivamente da
refletividade (p) e da absortividade (o) do material. A absor¢do ¢ uma caracteristica
superficial do material de constru¢cdo e varia com a sua cor e brilho. Exemplo: dois tijolos
pintados um na cor preta e o outro na cor branca recebendo a mesma quantidade de radiacao
solar, apresentardo diferentes temperaturas, pois, “quanto mais escura for a superficie, mais
radiagdo solar sera absorvida e transmitida para o interior do edificio” (ANDREAASI e
SILVA). A tabela abaixo oferece alguns indices de absortividade, se o indice de um
determinado material for, por exemplo, 0,4, isto quer dizer que 40% da radiacdo incidente

sera absorvida e os 60% sera refletida.

Tabela 3 — Absortividade em fungao da cor

Cores a

Escuras 0,72a0,9
Médias (tijolos) 0,5a0,7
Claras 0,2a0,5

Fonte: LAMBERTS ET AL, 1997.

2% fase - Conducao através do fechamento
A conducao acontece por contato entre as moléculas dos corpos, geralmente entre os
solidos. O fluxo dependerd da condutividade térmica (A) propriedade que depende da

densidade do material e representa a capacidade de transmitir maior ou menor quantidade de

calor por unidade de tempo. (LAMBERTS et al, 1997) (ver tab. 04).

Tabela 4 — Condutividade térmica de alguns materiais.

Material A[W/mK]
Concreto 1,50
Tijolo 0,65
Madeira 0,14
Isopor 0,03

Fonte: LAMBERTS ET AL, 1997.
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Na tabela 4 observa-se o valor da condutividade térmica de alguns materiais, quanto
maior for A, tanto maior serd a por¢ao de calor transmitida entre as superficies.

Outro fator relevante ¢ a espessura do fechamento (L), medida em metros. Através da
espessura calcula-se o valor da resisténcia térmica (R), propriedade do material em resistir a
passagem de calor. Este recurso pode reduzir consideravelmente as trocas de calor em
elementos opacos através de materiais de baixa condutividade ou fechamentos com multiplas
camadas, podendo ser uma das camadas, uma camara de ar.

Outra propriedade dos materiais de construcdo que precisa ser considerada ¢ a
emissividade, quantidade de energia térmica que ¢ emitida por unidade de tempo. Sao
divididos em dois grupos: os metalicos, com emissividades entre 0,05¢ 0,30; e os ndo

metalicos, variam de 0,85 a 0,90. (Ver tabela 05).

Tabela 5 — Emissividade de alguns materiais

Material E

Aluminio polido 0,05
Ferro galvanizado 0,20
Demais materiais de construc¢do 0,90

Fonte: LAMBERTS ET AL, 1997.

3* fase — Troca de calor com o meio interior

Com o aumento da temperatura das superficies internas as trocas térmicas ocorrerao
por convecgao, dependendo da resisténcia superficial interna do fechamento, e por radiacao,
dependendo da emissividade superficial do material. Cada camada que compde um
fechamento apresenta uma resisténcia térmica diferente. “O inverso da resisténcia total do
fechamento (que inclui a resisténcia das duas superficies: Rsi ¢ Rse) é a sua transmitancia
térmica (U)”. Através desta, pode-se avaliar o comportamento de uma superficie opaca em

relacdo a transmissao de calor.
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Corbella e Magalhaes ressaltam que a inércia térmica ¢ outro aspecto importante que
deve ser levado em conta para propiciar um adequado nivel de conforto térmico no interior
das edificagdes. Inércia € a capacidade que tém os corpos de permanecer no estado em que se
encontram. Quando ha uma grande mudanga na temperatura do ar no exterior, ¢ dentro da
casa a temperatura permanece praticamente constante, diz-se que ela possui uma grande
inércia térmica.

O material armazena calor em seu interior em conseqiiéncia de sua massa térmica.
Quanto maior a massa térmica, maior o calor retido, podendo ser devolvido ao ambiente
quando a temperatura do ar for menor que a da superficie. (LAMBERTS et al, 1997).

Bittencourt (1988) retrata a maneira sabia da arquitetura islamica no dominio do
controle do clima quente e seco. Edificagdes dotadas de patios, paredes espessas, com poucas
aberturas e pintadas de branco denotam um modo exemplar de controle do sol nesse tipo de
clima, onde ocorrem grandes oscilagdes didrias na temperatura do ar, com baixos niveis de
umidade. Durante o dia, a temperatura externa ¢ muito elevada enquanto a noite pode cair
consideravelmente, sendo de grande valia o uso da inércia térmica. Tais construcdes, pois,
mantém-se resfriadas durante o dia e aquecidas durante a noite. Este amortecimento e retardo
térmico da temperatura interna em relagdo a externa favorecem um microclima interno bem
mais ameno que o clima do exterior.

Corbella e Yannas (2003) enfatizam a importancia do conhecimento das propriedades
térmicas dos materiais de construgdo e das leis basicas de transferéncia de calor para que se
possa conjeturar sobre qual sera a resposta de uma edificac¢do as variagdes climaticas do local
onde estd inserido, visando a especificar materiais que possam obter o conforto térmico e,

conseqiientemente, o baixo consumo energético.
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2.5.3.4 COBERTAS

E através da cobertura dos edificios que uma boa parte do calor penetra nos ambientes,
por via, principalmente, da radiagdo térmica e conveccao.

Mascar6; Mascard (1992) constataram, através de estudos em Porto Alegre, em casas
térreas e isoladas e com diversas orientagdes, que 72,3% da radiacdo térmica chega pela
cobertura e 27,7% pelas paredes. Destacam que enquanto as paredes recebem em média geral
6h de sol, a cobertura recebe 12 horas, ou seja, o dobro da insolagdo recebida por qualquer
parede e absorve quase o dobro da radiagdo solar. Dados relevantes que comprovam “a
situacao critica das coberturas (superficie horizontal da envolvente)”.

Em pesquisas desenvolvidas, avaliando o atraso térmico da envoltoria de diferentes
tipos de edificios, Mascard; Mascar6 (1992) constataram que os valores dos atrasos térmicos
das paredes apresentaram um valor médio de 5,8h, variando entre 3h e 7h, e as coberturas um
valor médio de 3,8h, variando entre 0,5 ¢ 7,15. Esses valores se devem ndo a baixa qualidade
(barata), mas, sim, a sua ma resolucdo do ponto de vista térmico, pois, baixos valores de
atraso térmico foram encontrados ndo s6 em edificagdes tipo COHAB, como também em
hotéis quatro e trés estrelas.

As pesquisas revelaram que “a posicdo do apartamento em relagdo a cobertura ¢ o
fator que mais influencia no desempenho térmico do apartamento no verdo” e que aqueles
situados em alturas baixas ¢ médias, apresentam cargas térmicas que variam entre 510 ¢ 803
Kcal\m2, e os localizados no ultimo andar recebem entre 6.930 e 7.249 Kcal\m2, ou seja,
entre nove € quase quatorze vezes a mais que os apartamentos situados nos andares
intermediarios, que na maioria das vezes s6 tem uma fachada exposta as solicitacdes

climaticas. (MASCARO ¢ MASCARO, 1992)
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Esses dados demonstram que o problema ¢ generalizado, ocorrendo tanto em
edificacdes de baixo como de alto custo; no primeiro caso acarreta desconforto, enquanto no
segundo, elevados consumos energéticos. Neste ultimo caso, aliado a isso estd o fato de que
“apartamentos de cobertura, os mais atingidos pelo rigor climatico, sdo os que maior preco de
venda apresentam” (MASCARO e MASCARO, 1992).

Cruz (2001) afirma ser a parede o maior responsavel pela transferéncia de calor para o

ambiente interno da edificagdo, no caso de edificios verticais, e ressalta que:

As caracteristicas dos fechamentos verticais assumem grande importancia no
comportamento térmico de determinado edificio, sendo que certas decisdes
arquitetonicas como a orientagdo, o material, a espessura, o revestimento e a cor a
ser empregada na construgdo de uma parede sdo definidoras de seu desempenho em
relagdo a promocdo de conforto nos ambientes internos.

Em fun¢do do alto consumo energético, da preocupacdo ambiental que se faz presente
hoje, no mundo inteiro, muitos estudos estdo sendo desenvolvidos com a finalidade de alertar,
principalmente, a classe dos projetistas, responsaveis em grande parte pelo desempenho
qualitativo do edificio para a necessidade de projetos que privilegiam o conforto térmico com
baixo custo energético.

Em busca de op¢des que possam melhorar o desempenho das coberturas, Armelin e
Cherry (2004)* estudaram a influéncia de um sistema que usa uma manta de subcobertura de
base de aluminio, material escolhido em fun¢ao de sua alta refletividade ¢ baixa emissividade
(mesmo aquecida transfere pouco calor para o espago interno), e, chegaram a conclusdo de
que quando se utiliza cobertura com barreira e ventilagdo pode haver reducdo de até 80% do
fluxo de calor.

Esse dado bastante relevante, uma vez que comprova a eficicia de um sistema
adotado, reforcando que caminhos existem em busca de solucdes eficientes tanto em relacao

ao conforto térmico como ao baixo consumo energético.

‘Apud Andreasi; Silva, Estudo das variaveis climaticas internas que influenciam no conforto térmico e na eficiéncia energética das
edificacdes. Disponivel em http: www.dec.ufms.br.\lade\docs\jucimeire.pdf. Acessado em 17\ 10\06.


http://www.dec.ufms.br/
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Granja e Labaki* (2003) estimaram o efeito térmico que o uso de cores na superficie
externa do telhado causam, utilizando duas cores: o branco e o cinza. Aliando ao uso da cor
estabeleceram dois sistemas de coberta com resisténcia térmica diferentes (5 e 40cm de
espessura), chegaram as seguintes conclusdes:

— O telhado de cor branco foi o que obteve o menor fluxo de calor;

— As cores ddo maior contribuicdo quanto menor for a densidade do telhado;

— A inércia do telhado (aumento da espessura) é a maior responsavel pela diminui¢do do
fluxo de calor.

Prado e Ferreira® (2005) investigaram alguns dos materiais mais usados para cobertura
no Brasil, visto que ¢ a parte da edificacdo que mais recebe radiagdo solar: ceramica vermelha
e branca, fibrocimento sem asbesto (amianto), cobertura de aluminio, cobertura de ago
inoxidavel, metal revestido de aluminio e zinco, metal termo-acustico que pode ser aluminio,
verde e branco e ceramicas coloridas com e sem resina.

Eles afirmam que o desempenho térmico destes materiais caracteriza-se pela
temperatura de superficie que o material pode alcancar e pela emitancia do material, ou seja, a
transmissdo, através dele, do calor para o interior do ambiente. Comprovaram que superficies
que apresentam albedo’ e emitincia elevados tendem a permanecer mais frias quando
expostas a radiacdo solar, pelo fato de absorverem pouca radiagdo, transmitindo pouco calor
para o interior do ambiente.

Dos materiais analisados as ceramicas vermelhas e brancas “foram os Unicos que
apresentaram temperaturas de superficie mais baixas que a temperatura do ar” pela eficiéncia
do albedo e da emissividade desses materiais (PRADO; FERREIRA (2005), apud

ANDREASI; SILVA). Os materiais metalicos, devido a baixa emitancia quando nao

> Albedo ou refletancia é razdo entre a quantidade de radiagdo solar refletida e a quantidade total que ela recebe.
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revestidos e mesmo possuindo refletancias semelhantes ao do material ceramico,
apresentaram “temperaturas de superficie bem mais elevado”.

Concluiram que “a emissividade é importante para a temperatura de superficie e ainda
que a eficiéncia do albedo (ou refletancia) e da emissividade dos materiais s3o parametros que
podem ser adotados pelos fabricantes dos materiais usados em telhas da cobertura”.

Outro estudo bastante interessante, desenvolvido por Wong et al* (2003) mostra as
vantagens térmicas na adog¢do de tetos-jardim, “sendo o objetivo principal analisar os
impactos térmicos, direto e indireto, que esta estratégia provoca num ambiente tropical”.
Verificaram através de medigdes situacdes de laje sem protecdo alguma; laje com uma
camada de terra; laje com plantas inclusive com variagcdo de folhagem. Observaram que a
melhor resposta ocorre quando se tem a laje forrada com plantas, principalmente as de
folhagem mais densa, e que a pior situacao ¢ a laje desprotegida. Outro beneficio é que as
plantas irradiam e refletem menor radia¢do solar, diminuindo, assim a temperatura radiante,
comprovado através de medigdes feitas pelo termdmetro de globo.

Salientando tudo o que foi visto acima, Mascar6 e Mascar6 (1992) afirmam que “a
diminui¢ao dos ganhos térmicos indesejaveis pode ser obtida melhorando a qualidade térmica
das envolventes, o isolamento térmico e a inércia”, por exemplo.

Dornelles e Roriz (2003) citam Givoni (1998) o qual destaca a importancia dos
materiais de construgdo na relacdo entre as temperaturas internas dos edificios e o clima
exterior (temperatura e radia¢do solar) e afirmam que, quando a edificagdo ¢ aquecida ou
resfriada por sistema mecanico, “os materiais do envelope influenciam acentuadamente no
total da energia necessdria para manter as temperaturas internas dentro dos limites de

conforto”.
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Como foi visto € necessario o uso de “elementos e componentes arquitetonicos que
visem um melhor desempenho ambiental dos edificios, podendo se constituir em rico
repertorio pléstico e espacial dos mesmos, ao invés de barreiras a atividade profissional”®

Caminhos existem capazes de gerar solu¢des que visam uma integracao saudavel entre

o ambiente construido e o clima, obtendo, assim, conforto e eficiéncia energética.

2.6 ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Segundo Dornelles e Roriz (2003) a abordagem bioclimatica é baseada em estratégias
arquitetonicas e construtivas que visam evitar desperdicios de energia e otimizam o conforto
ambiental de seus usuarios.

Corbella Et Yannas (2003) ressaltam a necessidade do arquiteto incorporar ao seu
trabalho o clima e os condicionantes locais, produzindo edificacdes de baixo consumo
energético contribuindo dessa forma para uma arquitetura sustentavel nos tropicos.

A arquitetura assim concebida busca obter 0 maximo conforto com o minimo consumo
de energia possivel, tornando-se um novo e estimulante campo de busca estética e
experimentagdes formais. (MASCARO e MASCARO, 1992).

A arquitetura bioclimatica visa a interagdo entre o clima e o espago edificado. Varios
exemplos da arquitetura e do urbanismo ao longo da histéria denotam a preocupacdo com a
adaptacdo do espago protegido humano a topografia, a vegetacdo, aos calores e frios
experimentados pelos homens.

O termo projeto bioclimatico foi criado pelos irmaos Olgyay, nos anos 1960, quando a
arquitetura foi concebida considerando as condi¢des favoraveis do clima com o objetivo de
satisfazer as exigé€ncias de conforto térmico do homem. Os irmaos Olgyay também

desenvolveram um diagrama bioclimatico (ver fig. 6) que propde estratégias de adaptacao da

¢ Bittencourt, L. Palestra proferida no CREA- Al, no ciclo de palestras sobre eficiéncia energética e conforto térmico, Macei6, 2006.
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arquitetura ao clima. Givoni em 1969 cria uma carta bioclimatica para edificios onde
aprimora algumas limita¢des do diagramas uma vez que considera as temperaturas internas do
edificio, “propondo estratégias construtivas para adequagdo da arquitetura ao clima, enquanto
Olgyay aplicava seu diagrama estritamente para as condi¢des externas”. Em 1992, Givoni
aprimora sua carta adequando-a a paises em desenvolvimento, ampliando, assim os limites
maximos de conforto em relagdo a carta anterior. A carta é construida sobre o diagrama
psicrométrico,relacionando temperatura do ar e umidade relativa. LAMBERTS et al, 1997).
Através da observagao da carta bioclimatica o projetista tem a correta orientagdo para
as estratégias que deverdo ser utilizadas na concep¢dao do projeto, a fim de proporcionar
melhores condi¢des de conforto térmico e baixo consumo de energia. O grafico determina

nove zonas de atuagao a saber:

Zonas de Atuacgio

UMIDADE
RELATIVA( %)

Zona de conforto

Zona de ventilacao

Zona de resfriamento evaporativo

Zona de massa térmica para resfriamento

Zona de ar-condicionado

Zona de umidificag@o

Zona de massa térmica para aquecimento

Zona de aquecimento solar passivo

| R Q| NN AW N -

Zona de aquecimento artificial

Figura 6 - Carta bioclimatica de Olgyay
Fonte: LAMBERTS ET AL, 1997

1. Zona de conforto

O corpo humano pode estar em conforto em varios limites de umidade relativa (entre
20% e 80%) e de temperatura (entre 18°C e 29°C). Quando a temperatura estiver proxima a
18°C ¢ imprescindivel evitar a circulagdo de ar no ambiente. Porém, quando estiver proxima a
29°C, passa a ser essencial a ventilacdo e o controle da incidéncia da radiagdo solar a fim de

impedir o excesso de calor.
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2. Zona de ventilagao

O caminho mais eficiente quando a temperatura ultrapassar os 29°C e¢ a umidade
relativa for maior que 80% ¢ o aproveitamento da ventilagdo. No clima quente ¢ imido, a
estratégia mais simples e eficaz a ser adotada ¢ a ventilagdo cruzada, fazendo com que a
temperatura interior siga as alteragdes da exterior. Essa tatica so € valida se a temperatura do
ar for inferior a 32° C, porque a partir deste limite os ganhos térmicos por convec¢ao tornam
esse mecanismo bioclimatico ineficaz.
3. Zona de resfriamento evaporativo

Estratégia bastante interessante para clima quente e seco, pois, a evaporagdo da agua
favorece a reducdo da temperatura ao passo que aumenta a umidade relativa do ambiente.
Como exemplos de resfriamento evaporativo temos a utilizagdo de fontes de adgua, espelhos
d’agua, de vegetacdo. Esta permite otimizar as condigdes de conforto através da
evapotranspiragdo do vegetal.
4. Zona de massa térmica para resfriamento

Ideal para regides de clima quente e seco, onde as amplitudes térmicas sdo acentuadas,
apresentando dias quentes e noites frias. A inércia térmica ¢ a capacidade que tem um edificio
de guardar calor e libera-lo tempo depois. O calor recebido pela estrutura do edificio durante
o dia é armazenado e devolvido ao espago interno durante a noite, quando a temperatura
externa cai consideravelmente. Durante o dia, a temperatura externa aumenta e a estrutura
térmica que foi resfriada a noite permanece fria por boa parte do tempo.
5. Zona de ar condicionado

Em regides de clima muito severo, onde a temperatura de bulbo seco for maior que
44°C e a de bulbo umido for superior a 24°C, aconselha-se o uso de aparelhos de ar

condicionado, pois, os mecanismos para resfriamento passivo em tais situagdes sao



64

ineficientes. E importante lembrar que o uso do ar condicionado ndo esta restrito a esse uso,
podendo ser utilizado em parceria nas demais zonas.
6. Zona de umidificacao

A umidifica¢do é um recurso interessante quando a umidade relativa do ar for muito
baixa e a temperatura for menor que 27°C, pois, havera desconforto térmico em fungdo da
secura do ar. A estratégia ¢ utilizar recipientes com agua dentro dos ambientes associado a
baixa renovagdo de ar a fim de conservar o vapor vindo dos vegetais e das atividades
domésticas.
7. Zona de massa térmica e aquecimento solar

Entre 14°C e 20°C, é recomendavel o uso da massa térmica junto ao aquecimento solar
passivo, com a finalidade de equilibrar as baixas temperaturas com o ganho do calor solar
retido na estrutura do edificio, e, devolvido ao ambiente interno, quando a temperatura
externa estiver mais baixa.
8. Zona de aquecimento solar passivo

O aquecimento solar passivo ¢ indicado pela carta na regido situada entre 10,5°C e
14°C. Neste caso ¢ imprescidivel o isolamento térmico da edificagdo para evitar as perdas de
calor que deverdo ser grandes. A edificacdo deverd incluir fachadas envidragadas voltadas
para o sol, poucas e pequenas aberturas nas areas sombreadas.
9.  Zona de aquecimento artificial

Em regides muito frias, com temperaturas inferiores a 10,5°C, o aquecimento solar
passivo pode nao ser eficaz para se obter o conforto, necessitando, assim, da utilizagdo do
aquecimento artificial. E importante ressaltar que o uso em conjunto dos dois sistemas

(artificial e solar passivo) ¢ fundamental para o consumo eficiente de energia.
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2.6.1 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Através da observagao do Ano Climatico de Referéncia (TRY) de uma localidade, que
incluem valores horarios de temperatura e umidade relativa, entre outros, podem-se plotar os
dados da cidade de interesse sobre a carta bioclimatica e conseguir desta forma as principais
estratégias bioclimaticas mais adequadas para cada periodo do ano. Em Lamberts et al (1997)
algumas cidades brasileiras foram analisadas e suas cartas construidas, obtendo-se, assim, o
comportamento climatico ao longo do ano. Segue abaixo a carta bioclimatica da cidade de
Macei6, onde esta localizado o objeto de estudo, do presente trabalho.

Analisando a carta bioclimatica para a cidade de Maceid percebe-se uma concentragdo
de pontos entre as temperaturas de 17°C e 32°C e com umidades relativas superiores a 40%
(ver fig. 7). A analise dos percentuais indica que nos projetos para a cidade de Maceid, a fim
de se obter conforto térmico e eficiéncia energética deve-se ter como estratégias de projeto

mais recomendadas:

Razhio de Umidade - w[gkg]

Figura 7 — Carta bioclimatica de Maceid
Fonte: LAMBERTS et al, 1997

1.  Ventilagdo (60,4%);

2. Ventilagdo, massa para resfriamento e resfriamento evaporativo (14,1%);



3. Massa térmica com aquecimento solar (5,4%).

Tabela 6 — Estratégias Bioclimaticas de Macei6 (%)

Conforto 17,8
Calor \% 60,4
RE 0
MR 0,1 76,1
S AC 0.4 o2l
3S U 0
§ V, MR 0,5
2 V, MR, RE 14,1
A MR, RE 0,2
Frio MA, AS 5.4
AS 0 6
AA 0,5

66

Fonte: LAMBERTS ET AL, 1997

A tabela comprova que a solucdo para o conforto térmico para a cidade de Maceio ¢
priorizar a ventilagdo, visto que 75% das horas do ano seriam resolvidas com tal estratégia,
principalmente cruzada. Os restantes 5,4%, que indicam massa térmica para aquecimento
solar, podem ser facilmente resolvidos com a possibilidade de uso de isolamento térmico das
aberturas, nos periodos mais frios, evitando, assim, perdas de calor. (LAMBERTS et al, 1997)

Macei6 estd localizado na regido Nordeste do Brasil. Apresenta um clima quente e
umido, cujas caracteristicas gerais apresentam oscilagdes diarias e sazonais pequenas e
elevados niveis de umidade. A temperatura da pele estd sempre abaixo da temperatura do ar.
O céu caracteristico ¢ parcialmente nublado, produzindo uma grande quantidade de radiagao
difusa e muita luminosidade.

Nessas regides, de clima quente e Uimido, como reforca a carta bioclimatica, os
edificios devem favorecer grande fluxo de ar e evitar ganhos de calor vindos da radiagdo
solar, pois a principal estratégia do projeto arquitetonico, neste caso, deve ser o resfriamento,

uma vez que a necessidade de aquecimento é rarissima. (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005)
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O resfriamento das edificagdes pode acontecer, como foi visto através da carta
bioclimatica, de forma ativa e ou passiva. O projeto de um edificio situado em uma regiao
quente e umida pode seguir trés caminhos distintos. O primeiro utiliza tecnologias ativas,
sendo priorizado o uso do ar condicionado, onde o isolamento da envolvente ¢ fundamental
para redugdo do consumo energético. O segundo usa o ar condicionado em algumas partes do
edificio e nas demais o resfriamento passivo. E o terceiro emprega exclusivamente técnicas de
refrigeragdo passivas, neste caso a ventilagdo natural, juntamente a permeabilidade da
edificagdo ao vento desempenham papéis fundamentais. Para esta ultima situacdo ¢
imprescindivel o projeto bioclimatico, uma vez que pode atender a camada mais pobre da
sociedade a qual ndo dispde de recursos financeiros a serem empregados em equipamentos
com a finalidade de obter conforto. (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005).

Bittencourt ¢ Candido (2005) orientam que para projetar em climas quentes, antes de
resfriar ¢ imprescindivel proteger. Proteger contra os ganhos térmicos externos, através do
sombreamento, principalmente, das aberturas, e, reduzir os internos (usuarios e aparelhos
elétricos) também. Utilizagdo correta da vegetagdo e de cores claras sdo recursos eficientes
para a redugdo dos ganhos externos de calor. Outro fator importante ¢ o aproveitamento da
iluminagdo natural, que na maioria das vezes apresenta-se mais eficaz que a artificial,
essencialmente, quando bem dimensionada.

O principal caminho, a primordial estratégia nesse tipo de clima, porém, como foi
visto, € resfriar. Resfriar, essencialmente, através da ventilagdo, “aparenta ser a solucao de
melhor custo-beneficio para o contexto de regides quentes e iimidas” (BITENCOURT, 1993
apud BITTENCOURT; CANDIDO, 2005), uma vez que os outros processos de resfriamento
(por radiagdo, por evaporacdo, por condug¢do para o solo, por inércia térmica) apresentam

sérias inconveniéncias (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005).
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2.6.1.1 VENTILACAO

Peixoto e Bittencourt (2003) afirmam que:

Em regides de clima quente e umido a ventilacdo natural, associada a uma boa
protecdo solar, constitui o meio mais eficiente para se atingir o conforto térmico com
baixo consumo de energia elétrica. Nessas regides, as oscilagdes de temperatura
entre o dia e a noite sdo pequenas ¢ o grau de umidade do ar ¢ elevado. A ventilagdo
natural possui, entdo, duas finalidades complementares. A primeira ¢ resfriar a
estrutura da edificag@o, aquecida pela radiag¢@o solar e por ganhos internos de calor.
A segunda ¢ obter o chamado resfriamento fisiologico através da evaporagdo do suor
e das trocas de calor por convec¢do, quando correntes de ar entram em contato com
o corpo humano. Este efeito é particularmente importante nas regides quentes e
umidas, onde o suor ¢ geralmente a principal queixa em relacdo ao desconforto
térmico.

A afirmagdo acima resume de forma precisa o beneficio que trds o uso e o
aproveitamento da estratégia ventilagdo na edificacdo para o usudrio. A ventilagdo é o vento
em movimento. Em Maceio, tal potencial ¢ bastante elevado, garantindo, assim, resultados
satisfatorios, quando “bem utilizado como recurso para a obtencdo de ambientes
termicamente confortaveis”. (PEIXOTO; BITTENCOURT, 2003)

Cruz (2001) confirma a observagdo e destaca ser a ventilagdo fator fundamental no
conceito de sustentabilidade do espago edificado, refor¢ando que o uso correto desse recurso
garante uma consideravel economia no consumo energético, menor agressao a camada de
ozonio, pelo fato da substituicdo dos aparelhos de ar condicionado pela ventilagdao natural, e
por fim melhoria na qualidade do ar urbano, beneficios esses que se estendem a sociedade
como um todo, independentemente da condi¢do de cada um.

A ventilagdo ¢ importante tanto para o conforto como para a eficiéncia energética.
Porém, ¢ necessario entender seu funcionamento para poder desta forma tirar o maior proveito
possivel de tal estratégia no planejamento de uma edificagao.

Segundo Toledo (1999) a atuagdo do vento na renovacdo do ar no interior da
edificagdo, em termos qualitativos ¢ facilmente apreendido apesar das numerosas varidveis

que intervém no fenomeno.
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O vento movimenta-se por dois fatores. O primeiro, por diferenca de pressdo, € o
segundo, por diferencas de temperatura. O vento, quando incide em uma edificio, “da origem,
na superficie externa do mesmo, a zonas de sobrepressao e subpressdo, isto &, pressoes
maiores ou menores que a atmosférica”. Quando incide sobre paredes expostas ao vento
(barlavento) sdo positivas (sobrepressao), e, sobre o plano horizontal superior e paredes nao
expostas ao vento (sotavento), sdo negativas (subpressao).

Toledo (1999) segue afirmando que:

A distribuigdo destas zonas e o valor relativo nos varios pontos de cada uma delas
dependem tanto da forma e dimensdes do prédio, como da direcdo e tipo de vento
incidente. O valor numérico das pressdes, positivas ou negativas, nos varios pontos
das diferentes zonas, depende da velocidade do vento, no momento considerado. De
outra parte, as pressoes internas nos diversos ambientes do edificio, provocadas pelo
mesmo vento, dependem nao s6 da configuragdo e do valor numérico das pressoes
externas, como das areas e localizagdes das aberturas externas e internas por onde
circula o ar.

A vazao e a velocidade do ar, dados importantes a serem considerados pelo projetista,
resultam da 4rea e da forma da abertura e da diferenca de pressdo que existe entre os dois
lados da mesma edificacao.

“O diferencial de pressao através de uma constru¢do ¢ uma forca motriz para a
ventilagdo, modificacdes de campos de pressao das constru¢des implicam em mudancas nas
caracteristicas do fluxo de ar nos espacos arquitetonicos”. E alerta para um erro muito
freqliente na avaliagdo do movimento do ar dentro de uma edificagdo que ¢ a falta de
conhecimento da interferéncia dos edificios vizinhos no fluxo do ar, pois, a alta rugosidade do
tecido urbano e as deflexdes causadas por estruturas macigas reduzem consideravelmente a
velocidade do vento. (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005)

Quanto mais densa a regido, maior sera a rugosidade do solo, e conseqiientemente,

maior sera a diminui¢do na velocidade do vento em alturas préximas ao solo, e mais alta

estara a cota onde o vento move-se livremente.
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A direcdo e a velocidade de incidéncia do vento em um dado edificio e em um certo
momento dependem da condi¢io geral de circulacdo do ar, na regido, e dos
obstaculos existentes até a vizinhanca do prédio. A configuragdo das pressoes,
positivas ou negativas, no exterior do prédio, depende do tipo de vento e da direcdo
de incidéncia. A intensidade das pressdes, em um instante dado, ¢ funcdo da
velocidade do vento que incide no prédio. (Toledo, 1999)

Em algumas situacdes, dependendo da complexidade do projeto, € necessario o estudo
em tuneis de vento, simulagdes computacionais, etc., para se obter de forma precisa o
comportamento do vento em uma determinada edificagdo. Este trabalho porém, pretende
abordar a questdo da ventilacdo langando mao do conhecimento ja existente sobre a conduta
do vento ao atingir um edificio, com a finalidade de tirar o melhor partido do fluxo do ar para
renova¢ao do mesmo e para melhoria do conforto térmico. (TOLEDO, 1999)

A partir de dados hordrios das estacoes meteorologicas tém-se uma idéia do
procedimento do vento ao longo do dia e do ano, em relagdo a diregdo, freqiiéncia, velocidade
e periodos de calmarias. Estes precisam ser cuidadosamente considerados, uma vez que,
detectados longos periodos de calmaria nas tardes de verdo, por exemplo, juntamente com
baixa velocidade do ar, “inviabilizaria a ventilagdo natural como estratégia de resfriamento
dos espagos arquitetonicos” (BITTENCOURT e CANDIDO, 2005), ou sugeriria a utilizagio
de técnicas mistas, ou seja, passivas € ativas naturais e artificiais.

A freqiiéncia e a direcdo do vento variam ao longo do dia, ou de acordo com as
estacdes do ano. Os ventos de verdo apresentam particularidades diferentes daquelas que
ocorrem no inverno. Dai, a importancia do conhecimento da variagdo sazonal da direcdo do
vento durante o ano para, a partir de entdo, avaliar de maneira adequada a melhor orientagao
das aberturas do edificio, respeitando as peculiaridades de cada época do ano.

E imprescindivel a anélise conjugada das informacdes sobre a freqiiéncia, dire¢do e
velocidades dos ventos para estimar quais as melhores orientagcdes, nao s6 das aberturas,

como do proprio edificio. (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005)
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Toledo (2003) reforca que:

A escolha da forma e proporg¢des do edificio, da orientagdo das fachadas e do
sombreamento das aberturas de iluminagdo e ventila¢do ird influenciar diretamente
no desempenho térmico do edificio. O conhecimento dos efeitos dessas escolhas, na
composi¢do da carga térmica de resfriamento do edificio pode levar a resultados
uteis para a concepcdo de projetos de edificios mais eficientes quanto ao consumo
de energia operante e, conseqiientemente, podera possibilitar melhores padroes de
conforto térmico para seus usuarios.

Evans (1973, apud Bittencourt e Candido, 2005), estudou e analisou varias situagdes
em tuneis de vento com a finalidade de averiguar a influéncia da dimensdao e forma das
edificacdes, beirais e inclinagdes dos telhados. “Os resultados sao apresentados em fungao do
tamanho da esteira em relacdo a profundidade D do cubo, a fim de identificar zonas
localizadas a sotavento do obstdculo onde o movimento de ar seria reduzido”. Concluiu que
“o aumento na altura e na largura do modelo corresponde a uma expansao proporcional do

tamanho da esteira, mas que aumentando a profundidade do modelo a esteira seria reduzida

(fig. 8).

Dimensdes basicas
esteie do modelo ensaiado
em tunel de vento
o, @& por Evans (1979).
o

Figura 8 — Influéncia das dimensdes do edificio no tamanho da esteira.
Fonte: Evans, 1979 apud Bittencourt e Candido, 2005.
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O tamanho da esteira pode ser diminuido através da porosidade das construcdes. As
aberturas, desde que bem posicionadas e bem dimensionadas, contribuem para o aumento do
fluxo do ar dentro das construgdes e, conseqiientemente, fora delas também, principalmente,
através do uso da ventilagdo cruzada, recurso este bastante eficaz. Outro recurso eficiente é a
utilizagdo de pilotis, o qual pode reduzir até metade do tamanho da sombra de vento, ¢ em
localidades urbanas favorece a penetracdo do vento na malha urbana, na altura dos usuarios.
(Bittencourt; Candido, 2005)

Com base no que foi dito acima, ¢ de suma importancia o estudo da forma e da
orientacdo do edificio no lote, maximizando a exposicdo da constru¢do aos ventos
predominantes.

Como referido anteriormente, Olgyay (1998) considera para edificios localizados em
regides quentes e umidas, 6tima a forma retangular, ressaltando o fato de que “desprende a
minima quantidade de calor no inverno e que absorve o minimo de calor no verdo — e a
proporg¢do de 1:1,7 — com as maiores fachadas orientadas para Norte ¢ Sul. Toledo (2003)
concorda e propde essa mesma orientagdo para edificios em Maceio.

A orientag@o e o sombreamento das edificagdes, concomitantemente com as aberturas
produzem efeitos bastante significativos no tocante ao consumo final de energia elétrica do
edificio, devendo, portanto, serem considerados na fase inicial do projeto. (TOLEDO, 2003)

Com relagdo as aberturas, trés fatores influenciam diretamente na configuracdo do
fluxo do ar no interior da edificacdo. Sdo eles: o tamanho e a localizagdo das aberturas de
entrada do ar na parede; o tipo e a configuracdo das aberturas utilizadas e o terceiro diz
respeito a localizagdo de outros componentes arquitetonicos proximos as aberturas, como

exemplo, protetores solares, marquises, etc. (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005).
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A definicdo das aberturas de entrada ¢ a estratégia mais eficaz para determinar o
componente direcional do fluxo do ar, pois ela dirige os vetores das forcas que afetam o ar
penetrando na edificagdo. (Evans, 1983 apud Bittencourt e Candido, 2005).

Bittencourt e Candido (2005) observaram que quando o vento sopra na direcdo
proxima a perpendicular a entrada de ar se obtém uma maior diferenga de pressdo através da
construgdo, consequentemente um maior fluxo de ar internamente, este fato comprova a
importancia da localiza¢do das aberturas em fung¢do da direcdo dos ventos quando a intengao ¢
o uso da ventilagdo natural como estratégia bioclimatica.

Além da forma, dimensao e localizagdo das aberturas, a escolha do tipo de esquadrias
a ser definido ¢ primordial para um bom desempenho térmico do ambiente. A opg¢do devera
atender a funcdo de cada espago, considerando aspectos ambientais, tais como ventilagdo,
iluminagao natural, controle da chuva, sol e som, ¢ ainda, aspectos plasticos e estéticos, vista
da paisagem, privacidade e seguranca, como também custos.

Solugdes interessantes para ventilagdo natural s3o encontradas nas venezianas moveis,
gelosias, pois, podem controlar através de ajustes a incidéncia de chuva, sol, vento,
iluminagdo natural, etc. O que ¢ fundamental, porém, independentemente da tipologia
adotada, ¢ o alto grau de porosidade, facilmente conseguido através de painéis de elementos

vazados, de que sdo exemplo, cobogos, ou janelas com venezianas. (ver fig. 9).

Figura 9 — Exemplo de cobog6 e painéis de madeira vazados.
Fonte: www.vitruvius.com.
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Holanda (1976) destaca a imensa gama de possibilidades construtivas e plésticas no
uso do elemento vazado, o cobogd. E anota a sua presenca freqiiente nas modestas
constru¢des do Nordeste, “com desenhos fantasiosos ou ingénuos, mas sempre um elemento
simples, leve, resistente, econdmico, sem exigéncias de manutencdo e com alto grau de
padronizagdo dimensional”. Continuando, ressalta a necessidade da prote¢do das aberturas
externas para a criacdo de espagos agraddveis com baixo consumo de energia com
refrigeracdo e iluminacgdo artificiais, as melhorias economicas dessas protecdes sdo evidentes
quando se compara o custo-beneficio da instalacio com o edificio em funcionamento, ao
longo de sua vida ttil. Enfatiza ainda, uma excelente solucdo: o peitoril ventilado.

Bittencourt e Candido (2005) afirmam que o uso do peitoril ventilado apresenta bons
resultados para ventilagdo natural. O peitoril ventilado localiza-se abaixo das janelas e
funciona como fonte complementar do fluxo do ar proporcionado pela esquadria, (ver figura
10). E bastante util para quartos de dormir, uma vez que favorece uma corrente de ar na altura
da cama e “oferece prote¢dao contra roubos e chuvas de vento, permitindo ser deixado aberto
durante a noite”, e aberto, principalmente, durante as chuvas de verdo ocorridas no Nordeste
brasileiro, onde a sensacdao de acréscimo de calor, em funcdo do aumento da umidade do ar,

exige que os ambientes permanegam ventilados, “sendo utilissimo, nas edificagdes em altura.”

WL

—

Figura 10 — Croqui de peitoril ventilado.
Fonte: http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq012/arq012_03.asp

Holanda (1976) chama também aten¢do para uma situacdo que merece cuidados e

providéncias:


http://www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq012/arq012_03.asp
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Retomemos a licdo de Le Corbusier e protejamos as aberturas externas com
projegdes e quebras-sol, para que, abrigadas e sombreadas, possam permanecer
abertas. Estudemos cuidadosamente a insola¢do das fachadas, identificando os
caminhos do sol sobre nossas cidades durante o ano, para desenharmos protecdes
eficientes; protegcdes que, além de sombrearem as fachadas, permitam a renovagdo
de ar dos ambientes, mesmo durante chuvas pesadas. Evitemos as desprotegidas
fachadas envidragadas, em cujos interiores tudo desbota e onde s6 se pode
permanecer com as cortinas fechadas isolado do exterior. (p.23)

E imprescindivel a utilizagdo das cartas solares, para poder, com seguranga, proteger
as devidas fachadas com eficacia, visando o conforto térmico, visual, luminico e

conseqiientemente, a eficiéncia energética.

2.7 SUSTENTABILIDADE E EFICIENCIA ENERGETICA

A atual situagdo energética do mundo neste momento exige mudangas. A possivel
faléncia dos recursos naturais, alerta a humanidade para a necessidade de uma agdo
sustentavel. Capra (2003) destaca que “a medida que o nosso novo século se desdobra, um
dos nossos maiores desafios ¢ o de construir e manter comunidades sustentaveis”. O termo
comunidade sustentavel foi definido pela primeira vez em 1980, por Lester Brown, como
sendo aquela “capaz de satisfazer as proprias necessidades sem reduzir as oportunidades das
geragdes futuras”.

Em 1987, a apreensdo mundial com relagdo aos danos causados ao meio ambiente e
seus reflexos sociais e econdmicos, revelou-se no Relatério Brundtland, elaborado pela
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a pedido da organizagdo das
Nagdes Unidas, preocupada em definir estratégias de acdo, visando a obter um
desenvolvimento sustentavel como a saida para a crise ambiental.

O desenvolvimento sustentavel entendido como aquele “que atende as necessidades do
presente, sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de atender as proprias

necessidades”, destaca trés componentes fundamentais: prote¢do ambiental, crescimento
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econdmico e eqiiidade social, reconhecendo a necessidade de mudangas tanto na darea
tecnoldgica como na social, a fim de que se possa “alcancar eqiiidade social e crescimento
sustentavel” (MOUSINHO, 2003).

Dentro do contexto da prote¢do ambiental, uma das questdes basicas a considerar, para
que se possa atingir o padrao de crescimento sustentavel, ¢ a energética, em face do impacto
que tem sobre o meio ambiente.

No Brasil, essa questdo passou a ser discutida com maior énfase, a partir da criagdo,
em 1985, do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica — PROCEL, criado
com a finalidade de promover o combate ao desperdicio e estimular o uso eficiente e racional
da energia elétrica na oferta e no uso final, contribuindo, dessa forma, para a melhoria da
qualidade dos servicos, reduzindo, assim, os impactos ambientais ¢ proporcionando maiores
beneficios as comunidades ¢ ao meio ambiente (LAMBERTS et al, 1996).

Atualmente, no Brasil, a questdo energética assume fei¢do cada vez mais preocupante.
A industrializa¢do, o aumento da populacdo nas cidades, associado ao crescimento da
economia e melhoria das condi¢gdes sociais tém determinado uma demanda de energia cada
vez mais acentuada, sem que o sistema de geracdo a acompanhe, de modo que ja comeca a
apresentar sinais de faléncia, como ficou evidente, por exemplo, nos apagdes ocorridos no ano
de 2001, que impuseram um programa, estabelecido nacionalmente, de redu¢do do consumo
de energia elétrica.

Segundo dados do Ministério de Minas e Energia (MME) o consumo nacional de energia
elétrica nas edificagdes representa 42% do consumo total de energia utilizada ( LAMBERTS et
al, 1996). Os usos que dependem diretamente do projeto arquitetonico sdo: iluminagdo, ar
condicionado e aquecimento de agua. Lamberts et al (1996) enfatizam que o conjunto do
edificio, visto como uma “maquina”, pode apresentar, ou nao, um funcionamento satisfatorio,

dependendo da “consciéncia global ao projetar e operar”.
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Mascard; Mascard (1992) em suas pesquisas constataram que:

20% a 30% da energia consumida seriam suficientes para o funcionamento da
edificagdo; 30% a 50% da energia consumida sdo desperdicados por falta de
controles adequados da instalaggo, por falta de manutencdo e também por mau uso;
25% a 45% da energia sdo consumidos indevidamente por ma orientagdo da
edificacdo e por desenho inadequado de suas fachadas, principalmente.

Em um pais tropical como o Brasil, a luz natural ¢ abundante praticamente durante o
ano inteiro, em boa parte do dia, dependendo do lugar, a ventilagcdo, uma constante. Diante de
tal fato, deve ser considerado um imperativo o aproveitamento dos recursos naturais nos
projetos, de forma equilibrada, para que se possa construir um meio ambiente edificado
sustentavel. A tonica deve ser maximizar o uso da iluminag¢do e ventilacdo naturais e
minimizar o consumo de energia elétrica.

A energia elétrica, hoje, ¢ considerada indispensavel a vida humana. E, dentre os seus
consumidores, o setor residencial foi o que mais cresceu nos ultimos anos. A arquitetura,
nesse contexto apresenta-se com a grande responsavel pelo uso racional da energia nas
edificagdes.

Mascaro; Mascar6o (1992) ressaltam que a crise ndo ¢ sé energética, mas também
cultural, devendo ser vista como positiva, uma vez que “oferece a oportunidade de atuar a
partir de uma profunda revisao critica de uma cultura de habitar e construir, que contém em si,
tendéncias objetivamente aberrantes”.

A Arquitetura Internacional importada de maneira irresponsavel, sem adaptagdes ao
clima e ao local, ¢ uma das grandes responsaveis pelo alto consumo energético na construgao,
pois seus edificios dependem, para o seu bom funcionamento, da iluminacao e climatizacao
artificiais.

Dessa forma, a arquitetura deve sentir-se obrigada a buscar novos caminhos, novos
paradigmas que possam refletir as necessidades de um povo de forma sustentavel,

considerando a interacao entre individuo, sociedade e meio ambiente.
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Surge, entdo, como “poupadora de energia” a Arquitetura Bioclimatica, uma
arquitetura comprometida com o meio ambiente, uma arquitetura com possibilidade de criar
ambientes artificiais, relacionando-se equilibradamente com a natureza (MASCARO;

MASCARO, 1992).

A finalidade é obter o maximo conforto com o minimo consumo de energia elétrica
possivel, dai a necessidade de introduzir o pardmetro energia na problematica do projeto,
desde o momento inicial da sua concep¢do. Surge entdo, um novo e estimulante campo de
busca estética e experimentagdes formais. (MASCARO; MASCARO, 1992).

A adequacao do padrao arquitetonico ao clima e ao local onde se insere a edificacdo ¢
o caminho que exige menor investimento e proporciona uma das maiores economias de
energia. (MACIEL; LAMBERTS, 2003). Dados da ELETROBRAS (1999) demonstram que
o consumo de energia pode ser reduzido em prédios ja existentes (retrofit) em
aproximadamente 30% através de medidas especificas capazes de reduzir o seu consumo, ao
tempo em que afirma que a economia de edificios ja projetados dentro do conceito de
eficiéncia energética pode chegar a 50%.

Vérios estudiosos da arquitetura bioclimatica destacam a importincia de duas
estratégias fundamentais para que se possa promover o conforto térmico e a eficiéncia
energética, em climas quente e imido: ventilagdo natural e sombreamento.

A preocupacdo com a reducdo do consumo de energia elétrica ndo ¢ s6 do Brasil,
como também, do mundo, onde iniciativas de fomento nesse sentido junto a projetistas e
promotores imobilidrios vém crescendo. Em Portugal, por exemplo, foi criado um concurso
para eleger os melhores exemplos de edificios construidos 14, entre 2000 e 2003, na éarea da
eficiéncia energética e dos edificios bioclimaticos. O prémio (Prémio DGE 2003- Eficiéncia
Energética em Edificios) visou a concepg¢ao de edificios com alto grau de eficiéncia, quer em

nivel da envolvente, e de solugdes passivas, bem como dos sistemas energéticos,
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incentivando, assim, "a criagdo de um parque edificado sustentado”. (GONCALVES et al,

2005).

O Brasil, que tem 87% de sua energia proveniente de hidrelétricas, ja foi vitima da
crise energética em 2001, citado anteriormente, e ainda corre riscos quanto ao
abastecimento satisfatorio de energia, ja que ainda depende de mais investimento
no setor ¢ ndo s6 de mais chuvas regulares. Segundo o CBIEE, a APINE, a
ABRADE, a ABRACEEL ¢ a ABCE- todos 6rgdos relacionados a produgdo,
distribui¢do, comércio e investimentos em energia elétrica- para permitir um
crescimento de 3,5% ao ano e gerar empregos sdo necessarios nos Proximos anos
20 bilhdes anuais em investimentos no setor elétrico. (SOUZA et al, 2005)

A dimensao do problema energético avolumou-se de tal maneira que em agosto de
2006, a CEAL (Companhia Energética de Alagoas), 6rgao responsavel pelo fornecimento de
energia, langou o programa de Eficiéncia Energética no Interior de Alagoas, “com o objetivo
de orientar e capacitar os gestores publicos de prefeituras municipais quanto a necessidade de
otimizar os recursos energéticos, diminuir o desperdicio € controlar o consumo em empresas
publicas como escolas, hospitais, postos de saude”, etc. A perspectiva da CEAL ¢ poder
economizar 30% no consumo de energia nos prédios publicos. (CALHEIROS, 2006). O
programa prevé, também, a substituicdo de equipamentos existentes de alto consumo, tais
como, geladeiras, lampadas, fiacdo e etc. por equipamentos de baixo consumo energético.
Pesquisas ja realizadas na area, confirmam a importancia dessa iniciativa, pois, Dilonardo et
al (2005), em conclusao surpreendente aos estudos por eles efetuados afirmam que
“equipamentos eficientes, mais do que fachadas eficientes ou controle do ar sdo um fator
determinante na reducao da fatura energética” dos edificios.

Rabi (2005) ressalta que, em face da iminéncia de um novo colapso energético,
qualquer iniciativa que venha poupar os recursos energéticos ¢ bem vinda e louvavel. A sua
vez, Souza et al (2005) afirmam ser a arquitetura responsavel pelo uso racional da energia das
edificagoes através “do aprofundamento dos conhecimentos relativos a adaptagao climatica do
edificio e a interferéncia do urbano na eficiéncia energética do mesmo. A interagdo entre

clima e o desenho urbano tem carater fundamental no consumo de energia das edifica¢des”,
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pois, as fontes de energia ndo- renovaveis estao cada vez mais caras, gerando motivos, além
dos ambientais, também econdmicos e politicos para alternativas sustentdveis de geragdo de
energia”.

Lippiatt (1998) afirma que a construgdo civil ¢ o setor da atividade humana que mais
demanda energia e recursos naturais, em torno de 40 a 50% respectivamente (apud
LAMBERTS; TAVARES, 2005). Esse fato justifica o crescimento de estudos sobre o
consumo energético nas edificagdes na medida da necessidade dos paises, no mundo inteiro, a
fim de estabelecerem as condi¢des de sustentabilidade ambiental neste setor.

Os elementos que concorrem para a determinacdo da necessidade energética de um
edificio sdo multiplos e com variadas interdependéncias. O sistema edificio-instalacdo de
climatizac¢do interage com o ambiente que o circunda ¢ com as exigéncias ¢ os habitos de
quem o utiliza. As exigéncias e os costumes ou hébitos do usudrio sdo muito diversos,
imprevisiveis e contrastantes com os objetivos da poupanga energética. Portanto, para
avaliagdo do comportamento econdmico-energético de uma solu¢do arquitetonica ¢
indispensavel o conhecimento da qualidade térmica e das caracteristicas construtivas do
edificio, “sua localizagdo climatica, o nivel de conforto exigido no seu interior e a quantidade
de horas por dia que ele ser4 utilizado” (MASCARO; MASCARO, 1992).

Diante da afirmagdo atual de alerta de que os recursos naturais sdo finitos, ¢
imprescindivel que os projetos visem ao conforto ambiental atrelado a redu¢do do consumo
energético. O conforto ambiental deve ser entendido como uma das prioridades, na medida
em que exige que sejam adotadas diretrizes bioclimaticas como procedimento fundamental.
Diretrizes bioclimaticas sdo propostas gerais que norteiam as decisdes de projeto, gerando
solugoes eficientes do ponto de vista energético, buscando de maneira eficiente a interrelagao

entre a escolha do sitio, a utilizagdo de materiais de constru¢do adequados, a orientagdo e
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eficiéncia das aberturas, o estudo da ventilagdao e da insolacao, dos ganhos e perdas térmicas,
do microclima e do macroclima, do impacto ambiental, da vegetacdo e dos aspectos culturais.

Enfim, a energia ¢ de vital importancia, pois, proporciona “servigos essenciais” a
sobrevivéncia humana. A Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
afirma que “O desenvolvimento futuro depende indubitavelmente de que se disponha de
energia por muito tempo, em quantidades cada vez maiores e de fontes seguras, confiaveis e
adequadas ao meio ambiente” (NOSSO FUTURO COMUM, 1991, p.186).

Dai, a justificativa para tantos estudos e investimentos em pesquisas nas areas de
conforto térmico e eficiéncia energética em busca de um futuro sustentdvel. Tal fato ¢
comprovado nos grandes Encontros Nacionais sobre Conforto no Ambiente Construido,

ENCAC:s.
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3. METODOLOGIA

Como declarado anteriormente, tomou-se como objeto deste estudo um edificio
residencial multifamiliar, considerando-se as suas condigdes de conforto térmico e de
eficiéncia energética, em face de suas caracteristicas arquitetonicas, notadamente sua planta,
orientacao topografica e localizagdo. Os caminhos percorridos serao a seguir descritos.

Inicialmente, a pesquisa exigiu o apoio do referencial tedrico, exposto nos capitulos
anteriores, em que foram abordadas as principais questdes necessarias a compreensdao do
tema. Para tanto levou-se a efeito: levantamento especulativo sobre conforto térmico,
estratégias para climatizacdo natural, comportamento térmico de edificagdes, principios
bioclimaticos para a concepcdo de projeto e exigéncias de conforto térmico da regido em
estudo, Maceid — AL, bem como sobre eficiéncia energética.

Esta pesquisa buscou a atualizag@o e consolidagcdo de conhecimentos relativos ao seu
objeto-tema, através do registro e discussdo sistematica dos resultados de investigagcdes mais
recentes efetivadas por pesquisadores de reconhecidos valor e competéncia.

Para o desdobramento deste estudo foi necessaria a caracteriza¢do do clima da cidade
de Maceid, considerando médias anuais de temperatura do ar, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométricas, dados esses, citados em publicacdes recentes, e tendo como base
as Normais Climatolégicas de 1961- 90.

Com a finalidade de obter um resultado significativo e relevante a partir do estudo de
caso, optou-se por selecionar uma area no bairro da ponta Verde, em Maceié — AL, em face
de que sua intensa verticalizagdo, constitui circunstancia preocupante em razao, justamente,
de sua influéncia sobre a ventilagdo natural, principal estratégia de refrigeragdo passiva para
climas quentes e imidos. A partir de uma analise das caracteristicas tipologicas e construtivas

da area escolhida, elegeu-se uma determinada edificag¢do para objeto desta avaliagdo.
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O exemplar arquitetonico foi selecionado por apresentar situagdes distintas na mesma
planta baixa, com apartamentos orientados ao nascente ¢ ao poente, o que, presumidamente,
ofereceria condigdes para uma avaliacdo comparativa de conforto térmico e do consumo
energético em razao dessas orientagdes geograficas.

Na estimativa qualitativa dessa edificagdo residencial vertical multifamiliar empregou-
se os procedimentos metodologicos proposto em Corbella & Yannas (2003), levando em
consideracdo os parametros de avaliacao a saber: localiza¢dao e implantagao, forma do prédio
e lay out interno, condi¢des térmicas e consumo de energia.

A andlise quantitativa foi efetuada através de medi¢des da temperatura do ar “in loco”

com o auxilio de data-loggers portateis (HBO 8 da ONSET Computer Corporation).

Figura 11 — Aparelho de medigdo Hobo utilizado nas medigdes.

O monitoramento idealizado previa, de inicio, a analise em quatro apartamentos por
andar, sendo dois nascentes e dois poentes, somando um total de doze habitagdes a serem
avaliadas, assim distribuidas: quatro no primeiro pavimento, quatro no pavimento
intermediario e quatro no ultimo andar, totalizando 48 ambientes, considerando-se dois por
apartamento. Entretanto, foi necessario um redimensionamento do objeto de estudo,

reduzindo-o a duas unidades por andar, mercé da indisponibilidade de equipamentos
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suficientes para medi¢des, porém, sendo um nascente ¢ um poente. Um dormitdrio e a sala de
estar/jantar, foram os ambientes selecionados por apartamento; A medi¢do interna da
temperatura do ar foi efetuada a partir do dia 27 de fevereiro de 2007 as 22:00 hs até o dia 27
de marco de 2007 as 20:00 hs, e os dados externos baseados nos registros existentes na
Estacdo Metereologica do Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares, localizado no
municipio de Rio Largo -Al, a aproximadamente 190m acima do nivel do mar. (ver anexo I)

Com base nesses elementos, foram analisados comparativamente os apartamentos
quanto as condigdes de conforto térmico e a eficiéncia energética resultante.

A avaliagdo térmica desenvolveu-se através de estudos de insolacdo e ventilagdo, da
analise dos sistemas de fechamentos opacos e transparentes e dos tipos de prote¢do aos raios
solares existentes, do estudo da tipologia, do sistema construtivo e da distribuicdo dos espagos
internos.

Considerando, a afirmativa de Souza et al (2005) de que resultados encontrados em
pesquisas revelam que, além da estrutura urbana e da temperatura, o perfil do usuério também
exerce forte influéncia sobre o consumo energético, foi aplicado um questionario em cada
apartamento analisado com a finalidade de obter as seguintes informagdes: a) nimero de
habitantes por unidade habitacional, b) consumo de energia elétrica,c) equipamentos basicos
utilizados na unidade habitacional. Atendendo recomendagdes de Lamberts e Dencker (2005),
foram acrescentados a pesquisa dados sobre idade, peso, altura, atividade diaria, condi¢des de
saude, periodo de maior permanéncia na habitacdo, entre outros, ¢ valorizando, ainda, as
entrevistas com o objetivo de coletar informagdes a respeito das preferéncias térmicas,
sensagoes de conforto e satisfacdo ou ndo com as condigdes construtivas das edificagdes.

Parece evidente que a pesquisa de campo constitui um elemento de grande
significagdo para complementar os resultados obtidos através dos métodos qualitativos com

os quantitativos, formando, assim, um conjunto capaz de dar maior consisténcia a propria
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pesquisa em si, que, “quanto mais enriquecida em termos de dados e relatos, melhor”,
conforme recomenda Cavalcante (2000).

Porém, a pesquisa de campo ¢ extremamente complexa. As pessoas, hoje, estdo
sempre muito apressadas, estdo sempre muito ocupadas. O contato com elas era sempre a
noite depois das 20:00 hs. Cada apartamento recebeu um diario com a finalidade de que toda e
qualquer alteragdo naqueles ambientes avaliados fossem registrados, como por exemplo,
aberturas de portas e janelas, mudanga no tempo, ligar ou desligar equipamentos como ar
condicionado, ventilador, etc. Contudo, nenhum diario foi devolvido, e apenas dois
questionarios foram respondidos por apartamento (ver apéndice 9), e, com um agravante, uma
mesma pessoa respondendo os dois.

A pretensdo era avaliar os apartamentos considerando sua situagdo em relagdo a
orientacdo (nascente e poente), assim como sua localizacdo no edificio levando-se em conta
que os apartamentos situados no primeiro andar sofrem influéncia do pilotis, os do piso
intermediario, € os do ultimo pavimento por receberem interferéncia da coberta. Entretanto,
esses ultimos nao puderam ser analisados, em fun¢do da recusa de permissdo por parte dos
moradores, que deram respostas do tipo “se essa pesquisa ndao vai melhorar o MEU
apartamento, ndo me interessa”, ainda, “MEU apartamento nao ¢ laboratorio para ninguém”,
impedindo que fossem ou ndo comprovadas suposi¢des que afirmam a interferéncia da
coberta, uma area que recebe uma grande insolagdo durante o dia, sobre o ultimo pavimento.

Frente a essas dificuldades, o monitoramento aconteceu em dois apartamentos por
andar, sendo um nascente e um poente, somando um total de quatro habitacdes avaliadas, dois
no primeiro pavimento e dois no intermediario, no caso, 5° andar. Os ambientes averiguados

por apartamento foram: a suite e a sala de estar/jantar. (ver fig. 12).
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N <:| Apart’s avaliados Apart’s avaliados no Ambientes que
no 1° pavt.° 5° pavt.° foram avaliados.

Figura 12 — Apartamentos e ambientes que foram avaliados.

3. A REGIAO DE ESTUDO: CARACTERISTICAS E CONDICOES

MICROCLIMATICAS DO BAIRRO DA PONTA VERDE.

Maceio, capital de Alagoas, conhecida como o “Paraiso das dguas”, cidade abengoada
por tantas belezas naturais, encontra-se as margens do Oceano Atlantico (ver fig. 13), do
complexo lagunar Mundau-Manguaba e ¢ cortada por varios riachos. Situada entre a latitude
9°39°57” Sul e longitude 35°44°07” Oeste, apresenta um clima tropical quente e timido.
Maceid constitui um bom exemplo da constancia de nivel térmico que caracteriza o litoral do
Nordeste brasileiro, com temperatura média anual de 25,4° C, variacdo anual de 3,4° C entre
os valores médios mensais das temperaturas médias de 26,7° C em fevereiro e 23,7°C em
julho (méximas médias de 30,2°C e minima média 21,1°C), e uma alta umidade relativa
média (78%). Esta sob influéncia alternada dos ventos alisios de Sudeste, mais freqiientes (de
velocidade fraca a moderada) e os ventos de retorno do Nordeste nos meses mais quentes

(janeiro, fevereiro ¢ marco). O valor médio mensal da velocidade de vento ¢ de 2,8m/s,
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podendo chegar a valores absolutos mais intensos de 10m/s na dire¢do Nordeste. A
pluviosidade média anual ¢ de 1654mm, com meses mais chuvosos de abril a julho (dados do

Instituto Nacional de Meteorologia, INMET, 1961-1990).
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Figura 13 — Mapa de Alagoas
Fonte: IBGE, 2007

Segundo estimativas do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000),
Macei6 abrange uma area urbana de 191,79 Km?, com populagdo de 668.000 habitantes e
densidade demografica de 4.144,33 hab/Km?.

Com uma topografia definida basicamente pela planicie litoranea, parte baixa da
cidade, as encostas e o Tabuleiro, parte alta, apresenta um relevo modesto que ndo ultrapassa
300 metros em relagdo ao nivel do mar. Fica evidente que ndo so6 a altitude, como também o
entorno, atuam de forma direta sobre a temperatura ¢ a umidade relativa do ar, fazendo com
que surjam microclimas diferenciados, os quais, na maioria das vezes, ndo podem ser
facilmente modificados .

Em um clima quente e umido, como ¢ o caso de Macei6, a estratégia mais adequada

para obtengdo de melhores condi¢des de conforto térmico ¢ maximizar a ventilagdo, o
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sombreamento e controlar o consumo de energia. Acrescente-se a isso, que a forma do relevo,
a baixa densidade de ocupagdo do solo, a alta permeabilidade do solo, a alta porosidade da
estrutura urbana e as areas verdes contribuem como fatores preponderantes para o bom
desempenho bioclimatico da area.

A partir de janeiro de 2000, Maceid passou a ter oficialmente 50 bairros, sendo o
Benedito Bentes o maior em area territorial. Ao analisar o mapa do municipio de Maceié6 (Fig.
14) observa-se os varios bairros que a compde, tém suas caracteristicas proprias, em relacao
ao uso do solo, ventilagdo, arborizagdo, etc. Porém, de um modo geral é importante
maximizar a ventilagdo e controlar o ganho de energia tanto no espago urbano como nas

edificagoes.

Figura 14 — Mapa dos bairros de Maceié com destaque para o bairro da Ponta Verde (em vermelho)
Fonte: SMCCU, 2007
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Para evitar situacdes como as do centro da cidade, o qual se encontra, hoje, com
grande concentragdo de massa edificada, ruas estreitas com intenso trafego de veiculos,
construcdes feitas sem recuos, formando grandes “pareddes” que barram a circulagdo dos
ventos € com um agravante: pouca area verde e muita pavimentacdo, o Plano Diretor
(MACEIO, 2005) ja reestruturado, estabelece indices como taxa de ocupagio, recuos, gabarito
definindo altura das edificacdes, densidade etc., todos eles visando o desenvolvimento
saudavel do local.

A cidade de Macei6 apresenta, atualmente, junto a um crescimento horizontal, um
adensamento no sentido vertical, principalmente em alguns bairros litoraneos, como Ponta
Verde (ver fig. 15) e Jatiica. Essa expansdo tem ocorrido de forma continua e desordenada,
alterando ndo s6 a forma urbana, como também o comportamento térmico dos espagos
microclimaticos do ambiente urbano. Barbirato et al (2003) constatam que, pela falta de um
planejamento urbano eficiente e de politicas de fiscalizacdo mais rigidas, as areas verdes da
cidade estdo em degradacdo, principalmente as situadas nas encostas, vales e grotas, bem
assim os jardins residenciais, pragas, parques urbanos e canteiros centrais. Outros fatores
como a pressdo do mercado imobiliario, que defende o aumento das areas impermeabilizadas
em detrimento da vegetagdo urbana e os assentamentos ilegais existentes nas areas de

encostas e fundo de grotas, s3o apontados como prejudiciais ao ambiente urbano.

Figura 15 — Bairro de Ponta Verde - Macei6/AL
Fonte: Gazeta de Alagoas, 2004
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A influéncia da area urbana sobre a temperatura ¢ bastante significativa. Dai a
importancia da preservagdo dos espagos arborizados, pois as areas verdes protegem da
radiagdo solar, aumentam a umidade do ar, diminuem a polui¢do do ar, direcionam os ventos
adequadamente, criando, assim, verdadeiros filtros, que amenizam o clima dentro da estrutura
urbana. Além disso, a presenca da vegetacdo tem implicagdes termodinamicas que repercutem
decisivamente no desempenho energético da cidade.

De um modo geral, a estratégia mais indicada para se obter conforto térmico em
Macei6 ¢ através da ventilagdo ¢ do sombreamento. Do quadrante Leste (SE ¢ NE) vem a
ventilagdo mais freqiiente, sendo que o vento Nordeste sopra nos meses mais quentes
(novembro a fevereiro) e o vento Sudeste nos demais meses do ano. Os bairros da Pajugara,
Ponta Verde, Jatitca, Cruz das Almas, encontram-se hoje adensados, com pouca vegetagdo e
muita pavimentagdo. S3o bairros litoraneos onde o predominio do uso do solo ¢ o residencial
com presenca de alguns servigos comerciais, como galerias, mini-shoppings, supermercados,
escolas, clinicas, etc. As construgdes sao em sua maioria térreas, porém, como ja foi dito, uma
intensa verticalizagdo esta ocorrendo principalmente em Ponta Verde e Jatiuca. Essa
realidade é preocupante, pois, sdo areas de grande ventilagdo que precisam ser porosas a fim
de canalizar ventos para o restante da cidade. Estudos desenvolvidos em espagos publicos na
Ponta Verde detectaram pontos criticos em relagcdo ao conforto térmico por estar a sotavento
da area bastante verticalizada.

Nao s6 os espagos publicos, pragas, ruas e avenidas, como também os recuos dos
edificios sdo fatores importantes para a circulagdo dos ventos na cidade. Essas vias devem ser
arborizadas a fim de amenizar o microclima local. Tal fato foi comprovado, através de uma
analise feita na avenida Fernandes Lima onde varios microclimas foram identificados ao
longo de sua extensdo, comprovando a relacdo existente entre a morfologia urbana e os efeitos

conseqiientes na temperatura e umidade do ar (BARBIRATO et al, 2003).
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Essa mesma situacao foi constatada em outras ruas e avenidas analisadas pelo Grupo
de Estudos em Conforto Ambiental - GECA, que pesquisa o clima urbano de Macei6. Ruas e
avenidas do Centro, Stella Maris e Ponta Verde, comprovaram que as temperaturas do ar mais
elevadas e menores umidades relativas do ar estdo presentes (a) nos espagos de maior taxa de
ocupacao, pelo fato de as massas edificadas absorverem e armazenarem calor; (b) em recintos
desprovidos de vegetacdo, que constitui elemento, modificador em escala microclimatica.

Nao s6 a vegetacdo, mas também a presenca de massas d’agua constituem aspecto
relevante no comportamento climatico de areas urbanas. Como foi visto, Maceid encontra-se
entre duas grandes massas d’adgua, a lagoa ¢ o oceano, que apresentam um efeito
termorregulador conforme a maior ou menor proximidade delas reduzindo, assim, as
amplitudes térmicas diarias.

Com base nessa pesquisa constatou-se que os recintos urbanos que margeiam o
Oceano Atlantico e a lagoa Mundau, apresentam maiores temperaturas durante o periodo
vespertino e noturno, ocasionado pela baixa amplitude térmica, e que os pontos de cotas
topograficas elevadas, localizadas nos tabuleiros apresentaram maiores variagdes nos valores
das temperaturas diarias em comparacdo com os recintos localizados na planicie litoranea.

E imprescindivel que diretrizes sejam adotadas a fim de evitar que os espagos naturais
déem lugar a areas construidas, acarretando desconforto e prejuizo & populagdo local. E
preciso evitar o fendmeno chamado “ilha de calor”, que de todas as modifica¢des climaticas
produzidas pela cidade é a mais evidente e estudada. E conseqiiéncia direta do aumento de
rugosidade da superficie da terra, da reducdo na difusdo do calor no meio urbano, dos baixos
indices de evaporagdo, da polui¢do do ar e do calor gerado pelas atividades humanas.
Geralmente, esse fendmeno coincide com o que ocorre nos centro densificados das cidades,
em face da sua conformacdo urbana. Necessario se faz incrementar a ventilacdo natural e a

arborizacdo, pois, ja foi comprovada a inexisténcia da ilha de calor nas areas providas de
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vegetacdo. Com base nas pesquisas efetuadas em Maceid constatou-se que a sua area urbana
esta sujeita ao desenvolvimento de “ilha de calor”.

Barbirato et al. (2003) observaram a partir de pesquisas de campo que “os recintos
urbanos climaticamente mais favoraveis em Maceid estdo localizados em areas residenciais,
com dareas verdes de dimensdes significativas e bem arborizadas, em regides elevadas da
cidade e com reduzido indice de verticalizagdo. Os pontos termicamente desfavoraveis foram
observados nas areas de uso comercial ou misto, com pouca ou nenhuma presenca de
vegetacdo, em cotas baixas, com trafego intenso de veiculos e de pedestres, aliado ao alto
indice de verticalizagao” (p. 723).

Algumas medidas podem ser tomadas no sentido de viabilizar melhorias dos
microclimas locais. Sabe-se que a morfologia urbana pode amenizar o clima resultando em
conforto térmico através do arranjo urbano, ou seja, lotes mais largos, dispersos, esparsos e
porosos, juntamente com a configuracao das ruas paralelas a dire¢do do vento dominante,

fazendo com os ventos possam fluir livremente para as demais vias e edificagoes.

3.1.1 AREA DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho estd situado no bairro da Ponta Verde (fig. 16),
localizado a sudeste da cidade de Maceid, o qual oficialmente tem o seu perimetro assim

delimitado pela Prefeitura local:

Do ponto inicial segue pela rua Dep. José Lages. Continua pela travessa Hélio
Pradines ate a rua Prefeito Abdon Arroxelas prolongando-a até a margem do oceano
Atlantico, na Praia de Ponta Verde. Segue pela orla maritima até encontrar o
prolongamento da Rua Engenheiro Democrito S. Barroca até encontrar a Rua
Engenheiro Mario de Gusmdo. Segue pela mesma até a rua José G. Pereira do
Carmo. Dai segue a rua Durval Guimaraes. Segue por esta até encontrar a Travessa
Senador Firmino Vasconcelos. Continua pela mesma até encontrar a rua Soldado
Eduardo dos Santos. Dai segue pela mesma até o ponto inicial, o seu encontro com a
rua Deputado José Lages. (CAVALCANTE, 2000)
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Figura 16 — Bairro da Ponta Verde — Macei¢/AL
Fonte: SOUZA, 2006

O bairro surgiu de um aglomerado de sitios de plantio de coqueiros, transformando-se
em reduto das moradias de classe média, média alta e alta sociedade. Processo similar que
aconteceu a maioria dos bairros litoraneos do Brasil, em fun¢do da paisagem litoranea.
(NORMANDE, 2000 apud CAVALCANTE, 2000).

Na década de 1960, com a implantagdo de industria, potencialmente poluente, a
Salgema, no litoral Sul, o crescimento da cidade se deu no sentido contrario, para o Norte.
Este fato fez com que o bairro da Ponta Verde atraisse maior nimero de moradores e passasse
“a ser alvo da especulacdo imobilidria mais intensa da cidade, inclusive sendo o local de
maior construcdo de edificagdes multifamiliares (prédios de apartamentos)”.
(CAVALCANTE, 2000)

O bairro hoje apresenta uso misto, ou seja residencial e comercial, com grande
concentragcdo de equipamentos para lazer, como restaurantes, barzinhos e boates.

Cavalcante (2000) continua e refor¢a a também vocagao turistica do bairro, através da

alta concentracdo de hotéis de luxo e pequenas pousadas. Na década de 80, com a explosdo



94

do turismo o estado de Alagoas foi projetado nacional e internacionalmente como o “paraiso
das aguas”.

“O bairro da Ponta Verde passou entdo a ser produto vendido internacionalmente cujo
valor agregado ¢ a tranqiiilidade paradisiaca (praias belas e limpas) associada ao ideal de
‘modernidade’ e conforto. Hoje ¢ um dos bairros de maior concentracdo demografica e de
profunda especulagao imobiliaria.” (CAVALCANTE, 2000).

O bairro realmente possui potencial turistico, porém, o carater residencial ainda é o
mais forte, juntamente ao comércio e ao lazer. Em 2000, Cavalcante registrou em suas
pesquisas de uso e ocupacao do solo 46% de residéncias unifamiliares, 19% de residéncias
multifamiliares e 35% demais usos. Souza (2006) levantou um total de 38% unifamiliares,

35% multifamiliares e 27% demais usos (ver graficos 1 e 2).

Uso e Ocupag¢do do Solo - 2000
Bairro Pta Verde

35%
¥ 46%

M Residéncias
Unifamiliares

M Residéncias
Multifamiliares

d Demais usos
19%

Grifico 1 — Porcentagens de uso e ocupagdo do solo no bairro da Ponta Verde no ano de 2000.
Fonte: CAVALCANTE, 2000

Uso e Ocupag¢do do Solo - 2006
Bairro Pta Verde
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i Demais usos
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Grifico 2 — Porcentagens de uso e ocupagdo do solo no bairro da Ponta Verde no ano de 2006.
Fonte: SOUZA, 2006
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E preocupante a transformagdo rapida e progressiva desse bairro. Sua paisagem sofre
mutacdes a cada instante. Antigas residéncias, consideradas como vazios potenciais segundo
Lins (2004)", sdo demolidas em fracdo de segundos, surgindo em seus lugares edificios, na
sua grande maioria, residenciais multifamiliares.

Este processo de verticalizagdo despertou uma grande polémica urbana sobre o
gabarito dos edificios, “qual seria a altura maxima ideal? Tal polémica envolve diversos
segmentos da comunidade como técnicos da Prefeitura, construtores, arquitetos € em menor
grau a comunidade em si, a ndo ser por seus representantes eleitos” (CAVALCANTE, 2000,
p. 37).

Mascaro; Mascar6 (1992) afirmam que a edificagdo em altura custa a seus usudrios,
em média 30 a 40% a mais sobre o consumo energético individual para as alturas entre 12 e
15 pavimentos e a medida que a altura aumenta esse percentual crescera proporcionalmente,
onerando nao s6 o orcamento individual, mas também o or¢amento nacional. Essa influéncia
da altura no consumo energético se deve aos equipamentos, em particular, aos elevadores e as
bombas de elevagdo de agua.

“O codigo de edificagdes da cidade apresenta o seu zoneamento conforme o carater
predominante (residencial, comercial, misto ou especial) e também apresenta coeficientes de
aproveitamento maximo do lotes, bem como limitacdes do gabarito dos prédios”

(CAVALCANTE, 2000).

fim de contrabalangar a limitagdo relativa ao numero de pavimentos, 0s
empreendedores imobilidrios tentam obter o maior niimero possivel de unidades
habitacionais por andar. Tal comportamento tem induzido projetistas a comprometer
a qualidade do conforto ambiental nas edificagdes, uma vez que sdo forgados a optar
por orientagdes desfavoraveis aos ventos dominantes em algumas unidades
habitacionais, o que vem de encontro a inteng@o inicial dos legisladores, que seria a
de melhor aproveitar os recursos oferecidos pela ventilagdo natural.

(BITTENCOURT et al, 1997, apud LEAO p.72)

7 Regina Dulce Lins, professora da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) em
interven¢ao feita num seminario na UFAL, 2004.
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O objeto de estudo desta pesquisa ¢ um retrato dessa situagdo, aproveitamento maximo
da lamina do pavimento tipo em fun¢do de um lucro financeiro por parte do investidor, em
detrimento do conforto térmico dos moradores, ¢ de suas possiveis conseqiiéncias, 0 aumento

energeético.

3.1.2 O OBJETO DE ESTUDO

Toledo (2003) afirma que:

A escolha da forma e proporg¢oes do edificio, da orientagdo das fachadas e do
sombreamento das aberturas de iluminagdo e ventilagdo ird influenciar diretamente
no desempenho térmico do edificio. O conhecimento dos efeitos dessas escolhas, na
composi¢do da carga térmica de resfriamento do edificio, pode levar a resultados
uteis para a concep¢do de projetos de edificios mais eficientes quanto ao consumo
de energia operante e, conseqiientemente, podera possibilitar melhores padroes de
conforto térmico.

Com fundamento nessa afirmagao, o objeto de estudo sera analisado com a finalidade
de se chegar a conclusdes capazes de nos permitir oferecer uma contribuicdo sobre os
requisitos que devem ser atendidos para se ter um ambiente construido sustentavel.

Constitui objeto de estudo o edificio residencial multifamiliar denominado Antilhas,
situado no bairro da Ponta Verde, na Av. Dep. José Lages, n° 1225, na cidade de Maceio-AL.

O edificio esta implantado em um terreno que mede 28,00m de frente, 58,30m em sua
lateral direita, 57,70m em sua lateral esquerda e aproximadamente 28,00m de fundo,
apresentando solu¢ao de planta baixa de forma retangular. (fig. 17). Conforme foi dito
anteriormente, essa forma ¢ considerada ideal para edificagdes em clima quente e umido,
desde que tenham suas maiores fachadas orientadas no sentido Norte — Sul (Olgyay, 1998;
Toledo, 2003; Mascaré e Mascard, 1992). No caso desse edificio em estudo, a forma
escolhida esta correta, contudo, a orientagdo ¢ justamente o contrario da recomendada, uma

vez que suas maiores fachadas estdo voltadas para Leste e Oeste. (fig. 18, 21 e 22).
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R. Dep. José Lajes
R. Hélio Pradines

R. Mario Pradines
R. Sarg. Alberto M.

Costa

Av. Capitao
Marinho Falcdo

Figura 17 — Mapa de situacdo da edificacdo em estudo
Fonte: Google, 2008

Figura 18 — Fachada principal voltada para a rua Dep. José Lajes (orientacdo N).

O edificio compde-se de 11 pavimentos (ver fig. 18), sendo um de pilotis, um
mezanino e nove pavimentos-tipo. O de pilotis compreende estar e hall social, hall de servico,
garagem, e outros apoios de servico. No mezanino ficam o saldo de festas, de jogos e play

ground. O apartamento tipo varia entre 70,00 m? e 73,00 m?, apresentam trés setores distintos:
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social, intimo e o de servi¢o. Compde o social, a sala de estar, jantar e a varanda. O intimo,

dois quartos, um banheiro e a suite. O servico, a cozinha ¢ a area de servigo. (ver figuras 19 e

20).

Setor Social - Setor Intimo Setor Servico

Figura 19 — Planta baixa da edificagdo em estudo com esquema de setores.
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Figura 20 — Planta baixa
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Cada laje de piso dos pavimentos-tipo acolhe oito apartamentos, apresentando
solugdes simétricas, tanto em relacdo a planta baixa, como também, as fachadas. A adogdo
desse partido arquitetonico teve como resultado que uma parte das unidades habitacionais tem
suas fachadas voltadas para o nascente e outras para o poente, de modo que, em decorréncia
dessas situagdes, os primeiros sdo favorecidos e os segundos desfavorecidos, sob o aspecto
térmico.

Com efeito, as unidades voltadas para o nascente se beneficiam do fato de que
recebem toda a ventilagdo dominante, pois, como se sabe, vem do quadrante Leste.
Diferentemente, os apartamentos cujas fachadas estdo orientadas para o poente, praticamente
nao recebem ventilagdo direta, talvez captem alguma através da abertura existente na cozinha
(ver fig. 20). Por outro lado, quanto a carga térmica solar recebida, ndo ha diferenca
significativa entre os apartamentos voltados para o nascente e para o poente, sendao quanto aos
horéarios. Os do nascente recebem a incidéncia dos raios do sol durante toda manha, e os do
poente, toda a tarde. Tal situagdo tem influéncia significativa em relacdo a eficiéncia
energética. O apartamento nascente, como foi visto, embora aqueca durante toda a manha, em
funcao da ventilagdo constante, comega a resfriar a tarde e ao chegar a noite suas paredes ja se
encontram com temperaturas mais amenas, auxiliando o conforto térmico dos usudrios. Os do
poente, entretanto, por ndo receberem uma ventilagcdo efetiva, transmitem para dentro da
edificagdo todo o calor recebido, tornando-os desconfortdveis e dependentes da climatizagao
artificial, ou seja, do ar condicionado.

O sistema construtivo adotado consistiu basicamente em estrutura de concreto armado
e alvenaria de vedagao em blocos ceramicos. Externamente é revestido com ceramica, 10 x 10
cm, nas cores: mostarda, telha, branco e preto. Os fechamentos transparentes sao vedados com
esquadrias de aluminio anodizado preto e vidro fumé. O comportamento da envolvente e sua

influéncia em relagdo ao conforto térmico ¢ a eficiéncia energética sera avaliado in loco
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através de medigoes, das propriedades dos materiais utilizados e da percepcao dos usuarios,

através das entrevistas. (ver figuras 21 e 22).

Figura 22 — Fachadas Oeste e Sul.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

“O conforto térmico no interior das edificacdes depende de aspectos como
insolagdo, ventos dominantes e caracteristicas do entorno, além do posicionamento
do edificio no lote, tipo de fachada, espessura de paredes, dimensdo das aberturas e
materiais empregados. O sistema de ar condicionado ¢ recurso complementar que,
quando bem planejado, ajuda a garantir o bem-estar com custos reduzidos de
operacao e manutengao” (Revista Projeto n° 297, 2004, p. 100)

Com base nessa assertiva, os resultados da pesquisa efetuada no Edificio Antilhas, sao

os relatados a seguir.

4.1 QUANTO AO ENTORNO:

Quanto ao entorno, a situacdo atual da edificagdo estudada, ainda ¢é bastante
confortavel, pois ndo existem barreiras, ou seja, construgdes altas que possam desviar a
trajetoria dos ventos. Ao contrario, ele proprio se transformou em obstaculo para o vento que
percorria a Av. Capitdo Marinho Falcdo, segundo informagdes de moradores (ver figura 17).
Do seu lado esquerdo (nascente), existe um prédio residencial bastante recuado, composto de
térreo e mais trés pavimentos, que, pelo seu médio porte, constitui fator favoravel a ventilacao
do edificio. Do lado direito (poente), encontra-se um posto de gasolina, situagdo nao muito
interessante, pelo fato de, além de ndo protegé-lo da incidéncia solar, reflete parte da radiagao
incidente sobre suas telhas, principalmente, aos apartamentos do primeiro piso. (ver figuras

23,24 ¢ 25).
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Figura 25 — Entorno.

Presenga de arvores, proximas ao edificio, casas térreas ao seu redor, traduzem pontos
positivos, e reforcam a situagdo confortdvel. Mascard; Mascaro (2002) afirmam que a
vegetacdo, devido as suas caracteristicas fisicas e morfoldgicas, funciona como um
termoregulador microclimatico, ideal para ser utilizado no clima em estudo. Barbirato et al
(2005) registram em seus estudos a reducdo em até 3,4°C da média térmica em pragas com o
uso da vegetagdo para sombreamento, ¢ afirmam que tal estratégia bioclimatica diminui o
desconforto térmico urbano nesse tipo de clima. Contudo, sua area externa do edificio,
inclusive, o pilotis, ¢ na sua maior parte impermeabilizada, com pequenas areas verdes (ver
fig. 18). Com relagdo as edificagdes vizinhas, tanto a da esquerda quanto a da direita, a

impermeabilizacdo do solo ¢ total.
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4.2 QUANTO AO REVESTIMENTO E AO SISTEMA CONSTRUTIVO

Segundo pesquisas desenvolvidas pela Light (2000)® juntamente com o Procel et al, “a
maior espessura das paredes externas das edificacdes garante um isolamento térmico mais
eficaz, como ¢ observado no interior das construgdes antigas”, sugerindo o uso de tijolos
deitados na parede externa. Ainda com base nos testes, em relagdo a absor¢ao de calor:

“verificou-se que a escolha da cor nos revestimentos é mais importante que o tipo

do material aplicado. Sendo assim, a op¢ao por cores claras nas fachadas reduz
sensivelmente o calor no interior da construgdo. Ja no piso de varandas e terragos,
ndo ¢ indicado o uso da cor branca, pois, o seu alto nivel de reflexdo acaba
direcionando a radia¢do solar para as paredes, o que acarreta no aumento da
temperatura interna. Neste caso, o ideal ¢ a utilizacdo de bege claro ou argila”.

(LIGHT, 2000, p.1)

No entanto, tem-se que essa importancia da cor se refere a primeira fase do processo
de transmissdo do calor, ndo podendo desconsiderar as caracteristicas do material quanto a
parcela absorvida.

Com base nas caracteristicas dos materiais o edificio objeto deste estudo foi projetado
sem nenhuma preocupagdo térmica: paredes singelas, presen¢a do preto no revestimento
externo, plantas baixas rebatidas e nenhum elemento externo de prote¢do nas fachadas,
principalmente na Oeste.

Internamente suas paredes sdo pintadas com tinta PVA latex com massa corrida, € nas
areas molhadas ceramica 10x10 c¢cm, na cor branca. Externamente, revestido com ceramica
10x10 cm, nas cores branco, preto, mostarda e telha. Suas fachadas foram trabalhadas com

faixas largas que variam de cores, formando um jogo interessante do ponto de vista estético, a

¥ Projeto Pioneiro, uso eficiente de energia em novas edificagdes, desenvolvido pela LIGHT, CONSTRUTORA PRISMA, CEPEL e
PROCEL, voltado para area da construgdo civil de edificios residenciais.
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saber: a) apartamento 107, mostarda, preto e telha; b) apartamento 506, branco, preto e telha;
¢) apartamento 102, branco, mostarda e preto; d) apartamento 503, branco e preto. (ver fig. 26
e 27). O piso das varandas, segundo a assertiva acima, representa um agravante: ceramica

30x30 cm, na cor branca.

=

—

W — —

Figura 27 — Detalhe de cores dos apartamentos analisados na fachada Leste.

E relevante anotar que quando comparados entre si, 0s apartamentos que apresentam
melhores resultados sdo os que t€ém em sua composi¢do uma boa parcela do revestimento
branco, sabe-se que reflete com muita propriedade. Vale ressaltar, ainda, que dois desses

apartamentos (102 e 506) ndo recebem o calor liberado pelas cobertas vizinhas, fato que se
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repete com os dois (107 e 503). O apartamento 107 absorve do posto de gasolina e o 503 do
edificio vizinho.

Na composi¢ao entre cheios e vazios, predominam os cheios € com um agravante, as
aberturas sdo todas de aluminio anodizado preto do tipo correr com vidro fumé, acarretando
uma diminui¢do de 50% do vdo para ventilagdo e em func¢do do tipo do vidro, reducio

também da iluminagao natural. (ver fig. 28).

—

Figura 28 — Detalhe dos vazios.

4.3 Quanto a ventilacao:

Bittencourt (2005)° ressalta ser a ventilagio natural uma tecnologia possivel de ser
amplamente utilizada, e reforga que, infelizmente, o vento ndo segue placas nem setas
determinadas pelos projetistas, ao contrario, todo o seu movimento provém de diferencas de
temperaturas ou diferengas de pressio (BITTENCOURT e CANDIDO, 2005). Conforme
anotado antes, segundo estudos desenvolvidos para a cidade de Macei6 por Bittencourt ; Lima
(1983) o predominio dos ventos vem do quadrante Leste. O grafico da figura 29 reforca a
informacao. Nordeste, nos meses mais quentes, o Sudeste com freqiiéncia regular durante

todo o ano e o Leste presente também durante o ano, porém, com intensidade maior nos

? Palestra proferida pelo professor doutor Leonardo Bittencout na Universidade Federal de Alagoas, no dia 07/06/05 &s 14:00 hs.
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meses mais quentes. Confirmando o Leste como situagdo favoravel e o Oeste, totalmente
desfavoravel a captagdo dos ventos naturais. Tal informagdo também foi comprovada pelo
Comando da Aerondutica através do sumario climatolégico mensal (ver anexo 4) dos meses
de fevereiro e mar¢o de 2007, periodo real das medigdes internas na edificagdo estudada, o

qual identifica presenga constante dos ventos Sudeste e Nordeste, com pequenos periodos de

calmaria. A figura 29 mostra a rosa dos ventos para a cidade de Maceio.
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Figura 29 — Rosa dos ventos para a cidade de Maceio.
Fonte: Grafico gerado a partir do software SOL-AR 5.0 - (LAMBERTS, MACIEL, ONO, 2005) apud CANDIDO, 2006.

No caso em estudo, com o entorno favoravel, recuos laterais razoaveis, ¢ edificacao
vizinha bastante recuada e de médio porte, praticamente ndo existem barreiras para captacao
da ventilacao natural dominante pela fachada leste, (ver figura 21). A éarea externa do edificio
¢ bem ventilada, portanto confortavel.

E pacifico que o planejamento da ventilagio de uma edificagdo deve considerar o
aproveitamento maximo dos ventos dominantes por meio das aberturas externas que
apresentam duas fungdes em relagdo a circulagdo do ar: captacdo e exaustdo. O ingresso do
fluxo do ar se da através das aberturas de captagdo, as quais devem estar sempre voltadas para
o quadrante dos ventos dominantes. No edificio em estudo, as aberturas de entrada no

apartamento nascente, sdo constituidas pela porta da varanda, por janelas nos quartos ¢ janela
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alta no banheiro, ambas sem bandeiras, recurso, esse, interessante para o clima em questao.
As aberturas de circulagdo que favorecem o fluxo no interior do apartamento sdo em geral, as
portas internas, as quais sdo responsaveis pelo cruzamento do vento dentro das unidades
residenciais, em direcdo as aberturas de saidas, localizadas no setor de servigo. No
apartamento Leste as aberturas de entrada, estdo situadas de forma favoravel a captagdo dos
ventos dominantes. O fluxo do ar no interior da unidade residencial analisada se dé através de
ventilagdo cruzada entre as aberturas internas, na sua maioria, portas, ocasionando a
diminui¢do da velocidade do ar, e conseqilientemente o comprometimento da ventilagdo no

interior do apartamento. (ver figura 30).

i

[rrrliorhl

- Ventos fortes Ventos médios - Ventos fracos
Figura 30 — Fluxo de ar através da edificagéo estudada.

No apartamento poente, as aberturas externas (portas e janelas dos quartos) sdo saidas
de ar, enquanto a entrada est4 restrita a janela da area de servigo, salvo quando a porta de
entrada do apartamento estd aberta (ver figura 30). Observando o projeto, percebe-se essa
tentativa de captacdo da ventilagdo para o apartamento poente através da area de servico,

porém o fluxo é pequeno, pois as aberturas tanto da circulacdo como as do servico sdo
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fechadas com esquadrias do tipo correr, as quais possibilitam o aproveitamento de apenas
50% do ar que incide sobre ela. A ocorréncia de chuva constitui fator agravante, pois, todas
essas entradas de vento precisam ser fechadas para evitar que a circulagio seja molhada e se
torne escorregadia, havendo inclusive registro de acidentes em decorréncia disto. Esse fato ¢
reforcado por Bittencourt ¢ Candido (2005) como “um dos aspectos mais problematicos no
uso da ventilagdo natural” que “¢ a penetragdo de chuvas nos ambientes construidos,
provocada pelas chamadas ‘chuvas de vento” (p.43). Esse problema, contudo, pode ser
resolvido através de prote¢do as aberturas. Foi ressaltado por um dos moradores entrevistados
que o vizinho do seu apartamento, poente, ficava muito agradecido quando ele (o morador)
deixava a porta do seu apartamento nascente aberta, porém ¢ evidente que tal solugdo ndo ¢
eficaz, pois, para se obter um pouco de conforto, cria-se uma dependéncia entre apartamentos,
gera-se um desconforto, perde-se a privacidade, portanto, trata-se de uma medida paliativa e
pouco salutar.

Quanto as aberturas, os apartamentos nascentes € poentes, por apresentarem uma
mesma tipologia de plantas, rebatidas, sdo iguais em tamanho e localiza¢do em relacdo aos
ambientes em que estdo inseridas, porém, com respostas ao conforto térmico e a eficiéncia
energética completamente diferente em razdo das orientagdes distintas.

As aberturas nas salas representam 26,55% do vao, nos quartos 11,66%, nos banheiros
13,33%, na cozinha e area de servigo 18,48%. O Codigo de Arquitetura e Urbanismo da
Cidade de Maceid ndo apresenta tabelas ou regras pré-estabelecidas em relagdo aos vaos de
iluminacdo e ventilagdo, o que é determinado apenas pela competéncia e a responsabilidade
aos profissionais que assinam o projeto. No prédio em estudo, em um total de 309,56 m?
(cheios e vazios) de area construida de fachada Leste ou Oeste, pois 116,39 m? sdo de
aberturas (vazios) enquanto 193,17 m? representam os cheios, resultando num percentual de

62,4% de cheios contra 38% de vazios. Essa propor¢ao seria razoavel se ndo fosse um
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agravante: as esquadrias externas (portas e janelas), como ja foi dito, sdo todas do tipo correr,
s6 abrem 50% do vao, donde o percentual para entrada de ar cai para 19%, tornando a
propor¢do entre cheios e vazios, insuficiente. Além disso, apenas as aberturas das salas sdo
protegidas; as demais estdo expostas diretamente a radiagdo solar. Sabe-se que, para
proporcionar altas taxas de ventilagdo, as janelas em regides quentes ¢ umidas devem ser
amplas e sombreadas (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005, p.29).

Das respostas dos moradores ao questionario aplicado constatou-se que algumas areas
do edificio foram consideradas agradaveis do ponto de vista climatico: a recepcdo, saldo de
jogos e saldo de festas. A recep¢do localizada no térreo, sem barreiras para captacdo da
ventilagdo natural e a sua area de estar situada num corredor de vento, entre duas portas, (ver
figura 31) confirmam a importancia da entrada e saida do ar e seu cruzamento. O saldo de
festas e o saldo de jogos estdo no mezanino, também completamente abertos a ventilagao
natural. O saldo de festas apresenta situacao ainda mais favoravel que o saldao de jogos, por se
encontrar bastante recuado em relagdo a lamina do edificio, funcionando como um amplo

beiral, protegido da chuva e do sol, (ver figura 32). A participa¢dao do pilotis ¢ do mezanino

nesse projeto ¢ salutar, pois, favorece a circulagdo do vento na area urbana.

BICICLET.

BICICLET.

Figura 31 — Fluxo do ar na recepgao.
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Figura 32 — Fluxo do ar no pilotis.

A importancia da ventilagdo ¢é percebida pelos condominos, pois, quando questionados
sobre a adequacdo do prédio ao clima, a maioria identificou como requisito fundamental a
ventilagdo. O inquilino do apartamento 102 ¢ um exemplo, Sr. Rodrigo Rocha respondeu que
“quando estd ventando, sim” seu apartamento e o edificio sdo bem resolvidos climaticamente.
Os moradores dos apartamentos do poente identificam como as areas bem resolvidas do
prédio, as bem ventiladas e, diferentemente, consideram seus apartamentos “quentes, mas

muito quentes” (moradora do 506, Paola Alice Pereira Bandeira).

4.4 QUANTO A INSOLACAO:

O Edificio Antilhas, esta construido, conforme ja foi visto, ao longo do eixo Norte-Sul
com suas maiores fachadas voltadas para Leste e Oeste (ver figura 33). Com o auxilio das
Cartas Solares, que sdo diagramas de projecdo do percurso do sol ao longo do ano, e nas
diversas horas do dia, num plano horizontal, foram analisadas as incidéncias do sol nas

fachadas Leste e Oeste, (ver apéndice 14).
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Figura 33 — Esquema da localizagdo das fachadas.
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Como ja mencionado, o edificio apresenta um entorno livre de influéncias de

construgdes vizinhas. Em razdo disto, a carta solar revela que a fachada Leste recebe sol da

confirmado através do programa computacional TropFac 2. (CABUS, 2007).

Tabela 7 — Insolacdo direta mediante estudos para a latitude 10° Sul

manha durante todo o ano até as 12h (ver tabela 7), e a fachada Oeste durante toda a tarde, a

partir das 12h, também durante o ano todo (ver tabela 7). Esse estudo das Cartas Solares foi

Orientagdo Data Periodo de Insolagdo (h) Tempo (h)

22/06 — Solsticio de Inverno 6:17 —12:00 5:43

° 21/03 e 24/09 — Equinécio de 6:00 — 12:00 6:00
z Outono e Equindcio de Primavera

— 22/12 — Solsticio de verado 5:43 —12:00 6:16

22/06 — Solsticio de Inverno 6:24 — 7:38 1:14

° 21/03 e 24/09 — Equinécio de 6:00 —7:20 1:20
=3 Outono e Equinécio de Primavera

@ - 22/12 — Solsticio de verdo 5:36 — 7:05 1:29

22/06 — Solsticio de Inverno 6:24 —11:13 4:49

o © 21/03 e 24/09 — Equinécio de 6:00—11:10 5:10
= Outono e Equindcio de Primavera

v - 22/12 — Solsticio de verdo 5:36 —11:07 5:31

22/06 — Solsticio de Inverno 12:00 — 17:43 5:43

9 21/03 e 24/09 — Equindcio de 12:00 — 18:00 6:00
8 Outono e Equinécio de Primavera

o 22/12 — Solsticio de verdo 12:00 — 18:17 6:17

22/06 — Solsticio de Inverno 16:21 — 17:36 1:15

© 21/03 e 24/09 — Equindcio de 16:40 — 18:00 1:20
= 2 Outono e Equindcio de Primavera

2 22/12 — Solsticio de verdo 16:55 —18:24 1:29

22/06 — Solsticio de Inverno 12:42 — 17:36 4:44

o 8 21/03 e 24/09 — Equindcio de 12:48 — 18:00 5:12
= Outono e Equindcio de Primavera

7@ O 22/12 — Solsticio de verdo 12:50 — 18:24 5:34
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O sol incide sobre as fachadas Leste e Oeste durante todo o ano, porém de acordo com
os periodos, hé variagdo da posi¢ao do sol, ndo s6 em func¢do da hora do dia, como também da
data. No solsticio de inverno, por exemplo, apresenta um desvio para o lado Norte, ja no
solsticio de verdo, o desvio se da para o lado Sul e “nos equinocios, o sol vem quase segundo
o plano normal a fachada” (Frota, 2004, p.78).

Em relagdo a carga térmica recebida hé igualdade entre os lados (nascente e poente); a
diferenga que se constata resulta de que o lado Leste consegue resfriar em fungdo da presenga
quase que constante da ventilagdo natural e o Oeste ndo, como anotado antes. Observando-se
a tabela 7, constata-se o uso nesse projeto de um elemento eficiente: a varanda, que, em
relacdo aos ganhos térmicos, ¢ de fundamental importancia, uma vez que reduz o tempo de
exposicdo e de incidéncia aos raios solares nas salas, tanto do Leste como do Oeste,
apresentando uma diferenca de aproximadamente 4 horas a mais de insolagdo nas suites. (ver
tab. 7 ¢ apéndices 10 a 15).

Com base nos questionarios aplicados, os apartamentos do lado Leste apresentaram
respostas diferentes, quanto aos periodos considerados mais criticos em relagdo ao calor e ao
frio, tanto na sala quanto na suite. Os moradores do 102 apontam como hordrios criticos
quanto ao calor na sala estar/ jantar das 11:00 as 16:00 h, e na suite das 11:00 as 13:00h. Essa
diferencga, apesar da proximidade entre os comodos, pode ser explicado pelo revestimento,
pois a suite apresenta uma boa parcela de branco; e ao frio, das 8:00 as 10:00h, na sala e na
suite, das 8:00 as 11:00 e 16:00 as 18:00 h (eles se referiram aos dias de chuva ou inverno). Ja
os moradores do 503 consideram por volta das 7:00h da manha o horario critico tanto na sala
como na suite, e especificam que isso ocorre no verdo. Os apartamentos do lado Oeste
apresentaram como hordrios criticos em relagdo ao calor das 14:00 as 16:30h, os moradores
do 107, e os do 506 indicam das 12:00 as 16:00h, tanto na sala como na suite. Sabe-se que a

menor temperatura ocorre geralmente proximo ao nascer do sol, resultando de uma noite de
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resfriamento e a mais alta no comec¢o ou meio da tarde, enquanto o pico de radiacao se da ao
meio dia.

Ratificando o que foi dito anteriormente, os moradores das terminagdes 02 e 03, ou
seja, nascentes, consideram seus apartamentos agraddveis e bem ventilados, enquanto as
terminagdes 06 e 07, poentes, consideram muito quente, chegando a usar o adjetivo pejorativo
HORRIVEL!

Conforme foi visto anteriormente, um dos fatores de agravamento da situagdo, quanto
a exposicdo dos raios solares, esta relacionado ao revestimento externo, principalmente, ao
uso da ceramica preta, com que o prédio € parcialmente revestido e que tem a caracteristica de
absorver o calor recebido e transmiti-lo para dentro do ambiente. Situagdo semelhante ocorre
com as esquadrias externas com caixilho de aluminio anodizado preto e vidro fumé. A
moradora do apartamento 107 relatou que o perfil de aluminio da esquadria, o vidro ¢ a
parede a noite ficam muito quentes, e acrescentou que se tocar nesse perfil “chega a se
queimar”. Isto ocorre mercé da grande radiacdo recebida durante o periodo da tarde e da
auséncia da ventilagdo para refresca-lo, isto associado a cor preta que absorve enquanto as
cores claras refletem, o calor.

Questionados sobre quais caracteristicas poderiam ter maior influéncia sobre o
desconforto por calor, os usuarios foram unanimes em afirmar como causas principais: a
incidéncia do sol nas janelas e paredes, além de pouca ventilagdo dentro do ambiente, mesmo
com as janelas abertas. As aberturas, conforme foi visto, se tornam insuficientes, em fungao
do tipo de esquadrias existentes, de correr, pois, s6 libera 50% do vao para passagem do

vento.
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Os graficos a seguir mostram o comportamento da temperatura do ar interno dos

apartamentos estudados e da temperatura externa.
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Grafico 3 — Grafico do

comportamento das temperaturas das salas dos apartamentos estudados no primeiro

andar ¢ da temperatura externa.
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Grafico 4 — Grafico do comportamento das temperaturas das salas dos apartamentos estudados no quinto andar

e da temperatura externa.
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Grafico 5 — Grafico do comportamento das temperaturas das suites dos apartamentos do quinto andar e da

temperatura externa.
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Grafico 6 — Grafico do comportamento das temperaturas dos apartamentos do

oeste.
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Grafico 7 — Grafico do comportamento das temperaturas dos apartamentos do leste.
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De acordo com os objetivos a serem alcangados, foram feitas medigdes in loco a partir

do dia 27 de fevereiro de 2007 as 22:00hs até¢ o dia 27 de marco de 2007 as 20:00 hs. Os

aparelhos devidamente aferidos foram dispostos no estar/jantar e na suite de cada apartamento

escolhido, porém dois dos aparelhos instalados nas suites do primeiro pavimento (Leste e

Oeste) ndo registraram as medi¢des de temperaturas desses ambientes, como também o da

sala Oeste do 5° andar s fez registro no periodo de 22:00h do dia 27 de fevereiro até as

16:00horas do dia 07 de marco de 2007.

Os aparelhos foram dispostos a uma altura aproximada de 0,80m nas salas e 0,60m nas

suites por serem alturas compativeis com o uso desses ambientes, preservando-os contra a

incidéncia dos raios solares. (ver fig. 34, 35, 36 e 37).
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Figura 34 - Localizacdo dos hobos no Figura 35 - Localizacdo dos hobos no
apartamento 107 (oeste). apartamento 102(leste).
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IFigura 36 - Localizacio dos hobos no Figura 37 - Localiza¢do dos hobos no
dapartamento 503 (leste). apartamento 506 (oeste).

As tabelas 1, 2 e 3 (ver apéndice 1, 2 e 3) e os graficos 3, 4 e 5 apresentam o0s
registros das médias das temperaturas do ar obtidas durante o periodo das medigdes. Ao
observa-las constata-se um melhor desempenho térmico do Leste em relagdo ao Oeste,
chegando a exibir uma diferenca de temperatura de até 1,9° as 21:00hs do dia 03/03/07 entre
as salas do 5° andar. Nas suites percebe-se também um melhor desempenho do nascente.
Apesar de o aparelho de ar condicionado do apartamento 506 (oeste) ter capacidade maior
(7500 BTUs) a temperatura minima registrada foi de 24°C, enquanto a do 503 (leste) ( 5800

BTUs) foi de 20°C. Esse fato ¢ devido a inadequagdo da capacidade do aparelho de ar
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condicionado, pois segundo o calculo simplificado de carga térmica'®, baseado na NBR 5410
(ver anexo 2), para esse caso deveria ser um de 9000 ou de 10000 BTU.

A temperatura do ar maxima absoluta registrada foi de 31,1°C na sala do apartamento
Oeste, localizado no primeiro pavimento (apt® 107) nos dias: 06/03/07 as 17:00h, 07/03 as
16:00h e 17:00h e dia 18/03 as 17:00 h. Nas salas do Oeste, entre o primeiro € o quinto andar,
observou-se um melhor desempenho do quinto andar (ver grafico 6). Esse fato pode ser
decorrente da proximidade da coberta do posto de gasolina que fica ao lado do edificio e

préoximo desse apartamento, consequentemente esse calor ¢ incorporado ao ambiente (ver fig.

38 ¢ 39), ou ainda a menor velocidade dos ventos.

Figura 38 — Esquema d insolacio refletida Figura 39 — Influéncia da coberta da edificagdo vizinha no
pelo telhado do posto para os apartamentos do 5° andar.
poente.

A temperatura mais baixa encontrada entre as salas do nascente nos apartamentos

analisados (102 e 503) foi de 25,5°C, no dia 09/03 as 21:00h, registrada no 102. Confrontando

1 Calculo simplificado do fabricante Otimoar (www.otimoar. com.br, acessado em julho de 2008)
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o desempenho térmico entre as salas do nascente (ver grafico 7), chega-se a conclusao de que
0 primeiro pavimento apresenta uma melhor resposta em relagdo ao quinto andar,
possivelmente em razdo, nesse caso, dos seguintes fatores: a) a maior permanéncia dos
moradores em casa, € conseqiientemente, uma constante abertura das portas e janelas durante
o dia; b) a existéncia do pilotis, fazendo com que o primeiro pavimento tenha sua laje de piso
refrescada em razdo da constante circulagdo do vento; ¢) proximidade da coberta do edificio
vizinho (ver fig. 39). No entanto, a circunstancia do afastamento do apartamento em relagao
ao solo, conseqiientemente, da zona mais umida, aumenta as perdas por convecgdo pela base
conforme afirmam Corbella e Yannas (2003), que consideram ser essa, “uma solucao acertada

para um clima tropical umido”. (ver fig. 40 e 41)

Figura 41 — Esquema, em corte, da ventilacao no pilotis.
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O desempenho térmico entre os apartamentos do nascente, o primeiro € o quinto
andar, ¢ bastante semelhante, dando uma margem para o primeiro pavimento de
aproximadamente 0,50°C de diferenca quando existente (ver grafico7 e apéndice 7), ou seja,
apresenta um desempenho equilibrado.

Em relagdo as salas do poente, pode-se afirmar que o quinto andar apresentou melhor
desempenho, apesar do aparelho ter registrado apenas do dia 27/02 até o dia 07/03, variando
em aproximadamente 1.0° (ver grafico 6 e apéndice 8). Acredita-se, que esse fato, decorra
como ja foi citado, da proximidade da coberta do posto de gasolina com o apartamento 107,
apesar da ventilagdo quase que constante sob a laje, em fungdo do pilotis e também da
composi¢ao do seu revestimento externo (preto oo = 0.9, mostarda o = 0.6 e telha a = 0.7).

Esses dados comprovam as conclusdes do estudo da insolagdo realizado, nos quais a
menor temperatura do ar registrada encontra-se no lado Leste, ou nas primeiras horas do dia
ou a noite quando o edificio ja foi resfriado, pela presenca quase que constante do vento, no
caso estudado. E a maior temperatura, valor mdximo ocorreu na parte da tarde no lado Oeste,
apds o pico da radiagdo solar que se da por volta do meio dia, com um agravante: nesse
quadrante ndo se tem ventilagdo.

A temperatura do ar externa considerada, medida pela estacdo meteoroldgica de
referéncia, apresentou a méaxima absoluta de 31,4°C no dia 19/03 as 13:00 h e a minima
absoluta de 20,2°C no dia 02/03 as 4:00 h.

Em comparagdo com as temperaturas do ar externas, os apartamentos estudados, tanto
nascentes quanto poentes, apresentaram valores superiores, pelo fato de que as primeiras sao
medigdes livres de qualquer interferéncia de entorno.

A partir da inser¢do dos dados observados de temperatura do ar das medigOes

realizadas foi possivel gerar, através do programa Analysis Bio (UFSC/ECV/LABEEE,
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2007), a carta bioclimatica para os ambientes estudados com suas respectivas estratégias

bioclimaticas.

O grafico 8 apresenta a carta bioclimatica da sala do apartamento 107 (Oeste) do

edificio Antilhas, avaliado através das médias de temperaturas no periodo da medigao (27 de

fevereiro a 27 de margo) e a tabela 8 mostra as estratégias bioclimaticas, geradas pelo

programa.
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Fonte: AnalysisBio, 2007.

Grafico 8 — Carta bioclimatica para a sala oeste do apto 107.

Tabela 8 — Estratégias bioclimaticas para a sala oeste: apto 107

Geral Conforto 12,7 %
Desconforto 87,3 %
Frio 0,111 %
Calor 87.2%
Calor Ventilacao 86,4 %
Alta inércia p/ resfr. 61,6 %
Resfr. Evap. 50,8 %
Ar condicionado 0,778 %
Frio Alta inércia térmica/Aquec. Solar | 0 %
Aquec. solar passivo 0%
Aquec. Artificial 0,111 %
Umidificaggo 0%
Sombreamento Porcentagem 99.8 %

Fonte: AnalysisBio, 2007

Com base na tabela 8 percebe-se que essa sala apresenta apenas 12,7% de conforto

térmico, registrando 87,3% de desconforto, sendo o calor o seu grande responsavel (87,2%).
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A estratégia bioclimatica predominante ¢ a Ventilacdo, necessaria em 86,4% das horas do
ano, seguida por Alta Inércia para Resfriamento (61,6%), Resfriamento Evaporativo (50,8%)
e 0 Ar Condicionado (0,778%). O sombreamento das paredes desse edificio, juntamente com
suas aberturas, nesse caso, ¢ recomendado em 99.8% das horas do ano. O grande problema
desse apartamento reside na inexisténcia de ventos oriundos do Oeste. No estudo apresentado
por Bittencourt e Lima (1988) ha registro da incidéncia do vento Oeste e Sudoeste apenas no
més de maio, no horario das 12:00 hs, com pequena intensidade. Como ja foi observado, a
forma de captacdo da ventilagdo principal (Nordeste, Leste e Sudeste) nesse projeto ¢
deficitaria.

O grafico 9 apresenta a carta bioclimatica da sala 102 (Leste). Avaliando esse grafico,
observa-se um aumento consideravel na areca de conforto em relagdo a anterior: 28,4% de
conforto térmico contra 71,6% de desconforto. Esse desconforto continua sendo por calor
(71,4%). As estratégias sdo: Ventilagdo (71,4%), Alta Inércia para Resfriamento (67,6%),
Resfriamento Evaporativo (66,8%) e o Ar Condicionado (0%). O sombreamento permanece

recomendado em 99,8 % das horas do ano. (tabela 9)
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Grafico 9 — Carta bioclimatica para a sala leste do apto 102.
Fonte: AnalysisBio, 2008



Tabela 9 — Estratégias bioclimatica para a sala leste: apto 102

Geral Conforto 28.4 %
Desconforto 71,6 %
Frio 0,111 %
Calor 71,4 %
Calor Ventilagao 71,4 %
Alta inércia p/ resfr. 67,6 %
Resfr. Evap. 66,8 %
Ar condicionado 0%
Frio Alta inércia térmica/Aquec. Solar | 0 %
Aquec. solar passivo 0%
Aquec. Artificial 0,111 %
Umidificagdo 0%
Sombreamento Porcentagem 99.8 %

Fonte: AnalysisBio, 2007
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O grafico 10 reproduz a carta bioclimatica da sala do 503 (Leste). Analisando o

grafico percebe-se uma diminui¢do na taxa de conforto (11,6%) de aproximadamente 16,8%

e consequentemente, aumento do desconforto (88,4%), apresentando como responsavel o

calor. Suas estratégias sdo: Ventilagdao (87,8%), Alta Inércia para Resfriamento (75,1%) e

Resfriamento Evaporativo (74,1%). O sombreamento reafirma-se como pega importante,

responsavel por 99,8 % das horas do ano. (tabela 10)

vz

Anaa]]

<
N

AN
N
N
7

\Y}
A\
N

Y
o

AL\
LWAAY

\
ATAITAN
W

AR
\
)
|
\

Grafico 10 — Carta bioclimatica para a sala leste do apto 503.

Fonte: AnalysisBio, 2007



Tabela 10 — Estratégias bioclimaticas para a sala leste: apto 503

Geral Conforto 11,6 %
Desconforto 88,4 %
Frio 0,111 %
Calor 88,3 %
Calor Ventilagao 87,8 %
Alta inércia p/ resfr. 75,1 %
Resfr. Evap. 74,1 %
Ar condicionado 0%
Frio Alta inércia térmica/Aquec. Solar | 0 %
Aquec. solar passivo 0,111 %
Aquec. Artificial 0%
Umidificagdo 0%
Sombreamento Porcentagem 99.8 %

Fonte: AnalysisBio, 2007
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O grafico 11 reproduz a carta bioclimatica da suite 503 Leste. Observa-se um aumento

consideravel da taxa de conforto (52,9%) pelo uso frequente do ar condicionado.
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Grifico 11 — Carta bioclimatica para a suite leste do apto 503.

Tabela 11 — Estratégias bioclimaticas para a suite leste: apto 503

Fonte: AnalysisBio, 2008

Geral Conforto 52,9 %
Desconforto 47.1 %
Frio 0%
Calor 47 %
Calor Ventilagao 46,4 %
Alta inércia p/ resfr. 39 %
Resfr. Evap. 39 %
Ar condicionado 0,556 %
Frio Alta inércia térmica/Aquec. solar | 0 %
Aquec. solar passivo 0%
Aquec. Artificial 0,111 %
Umidificagdo 0 %
Sombreamento Porcentagem 99.8 %

Fonte: AnalysisBio, 2008
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O grafico 12 apresenta a carta bioclimatica da sala do apartamento 506 (Oeste).
Conforto 4,29 % e desconforto 95,7 %. Continua o calor (95,3 %) sendo o principal motivo
do desconforto. Em resposta a esta carta bioclimatica surgem estratégias, tais como:
Ventilagdo, 92,7%; Alta Inércia para Resfriamento, 76,4% e Resfriamento Evaporativo,

69,1%. O sombreamento aparece em 99,1 %. (tabela 12).
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Grafico 12 — Carta bioclimatica para a sala oeste do apto 506.
Fonte: AnalysisBio, 2007

Tabela 12 — Estratégias bioclimaticas para a sala oeste: apto 506

Geral Conforto 4,29 %
Desconforto 95,7 %
Frio 0%
Calor 95,3 %
Calor Ventilacdo 92,7 %
Alta inércia p/ resft. 76,4 %
Resfr. Evap. 69,1 %
Ar condicionado 2,58 %
Frio Alta inércia térmica/Aquec. Solar | 0 %
Aquec. solar passivo 0%
Aquec. Artificial 0,429 %
Umidificaggo 0%
Sombreamento Porcentagem 99.1 %

Fonte: AnalysisBio, 2007

O grafico 13 reproduz a carta bioclimatica da suite 506 Oeste. Em relagao a sala do
506 Oeste apresenta um saldo positivo de 24,3% tanto em relagdo ao conforto quanto ao

desconforto.
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Em todas as tabelas o resfriamento evaporativo aparece como estratégia a ser

considerada, porém, pelo fato de apresentarem valores de umidade relativa média alta, nao ¢

recomendavel o uso do resfriamento direto, uma vez que poderia aumentar o desconforto pelo

excesso de umidade do ar. Contudo, essa estratégia pode contribuir de forma salutar para o

resfriamento, desde que seja através do uso da vegetagao.
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Grifico 13 — Carta bioclimatica para a suite oeste do apto 506.

Fonte: AnalysisBio, 2008

Tabela 13 — Estratégias bioclimaticas para a suite oeste: apto 506

Geral Conforto 28,6 %
Desconforto 71,4 %
Frio 0,111 %
Calor 71,3 %
Calor Ventilacao 70,4 %
Alta inércia p/ resfr. 53,3 %
Resfr. Evap. 45,3 %
Ar condicionado 0,889 %
Frio Alta inércia térmica/Aquec. solar | 0 %
Aquec. solar passivo 0%
Aquec. Artificial 0,111 %
Umidificaggo 0%
Sombreamento Porcentagem 99.8 %

Fonte: AnalysisBio, 2008

Analisando os resultados encontrados, observa-se tanto no nascente quanto no poente,

altos niveis de desconforto. Entretanto, através da pesquisa in loco, sem sombra de davidas, o
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nascente ¢ altamente superior em qualidade térmica, consequentemente, superior nas
condigoes de bem-estar ofertadas aos seus moradores.

O primeiro andar do Leste, apresentou um desempenho superior ao do quinto andar.
Tal fato pode ser devido, como j& foi observado, pela presenga do pilotis, pela maior
permanéncia dos moradores durante o dia, talvez pela composicdo das cores da fachada e
ainda por estar livre de barreira em relagdo a ventilagdo e de influéncias de calor emitido.

Entre os do Oeste, o resultado ndo confirma a avaliacdo anterior, pois, apresenta o
primeiro piso como sendo superior, inclusive ao do quinto andar Leste. Fato curioso, uma vez
que suas temperaturas sdo sempre superiores. Talvez, seja a influéncia da umidade relativa,
que ¢ considerada para a execu¢do do grafico. Porém, ambos sdo altamente sacrificados
em relagdo aos do Leste (quadrante abundante de ventilagao), pois, como visto, a ventilagao ¢
a grande responsavel por sanar crucial problema de projeto para um clima tropical e imido,

que ¢ o CALOR.

4.6 QUANTO A UMIDADE RELATIVA

Os graficos 14, 15 e 16 apresentam a relacdo das médias das umidades relativas do ar
encontradas nas medi¢des internas comparadas com as externas, estas fornecidas pela estacao
de referéncia cuja area ¢ bastante livre e sem barreiras. Observou-se que os valores das

médias das umidades relativas internas permaneceram sempre menores que as externas.
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Grafico 14 — Grafico relacional entre as umidades dos apartamentos ¢ a externa.
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Grafico 15 — Grafico relacional entre as umidades dos apartamentos e a externa.
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Os graficos apontam uma aproximagao entre as umidades relativas do lado Leste com
o Oeste. A umidade relativa demonstra o grau de satura¢ao de agua no ar (%), de modo que
“E fortemente influenciada pela temperatura do ar, sendo inversamente proporcional a esta”
(BARBIRATO et al, 2007, p.33).

Contudo, a umidade relativa ndo pode ser avaliada isoladamente, pois alto indice de
umidade relativa, ao que parece, pode nao alterar o conforto humano, quando presente o fluxo
de ar no ambiente e a temperatura efetiva estiver dentro das condi¢des exigidas para obtengao
do conforto (Bittencourt e Candido, 2005). O problema existe quando nao ha renovagao de ar,
gerando o aparecimento de mofo, porém tal problema nao foi citado por qualquer dos
conddminos entrevistados, até porque onde se tem pouco fluxo de ar, o que ocorre no poente,
ela apresenta-se menor que o estabelecido para o aparecimento do bolor, Bittencourt e

Candido (2005) citam niveis acima de 80%.

4.7 QUANTO A SENSACAO TERMICA HUMANA

Os indices de desconforto humano podem ser avaliados pela sensagcdo de temperatura
que o corpo humano sente e que ¢ com freqiiéncia afetada por varios fatores; os mais
significativos sdo: temperatura do ar, umidade relativa, vento e radiagdo solar. Existe um
avaliador do conforto humano para o verdo baseado em condi¢des de temperatura e umidade
(ITU, indice de temperatura ¢ umidade)'', assim expressado:

ITU=T-0.55(1-UR)(T-14)
onde, T € a temperatura em graus Celsius

UR ¢ a umidade relativa dada em fracao decimal.

' Notas de Aula- Metodologia Basica da Universide Federal do Parana, prof.* Alice Marlene Grimm.
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Valores de ITU acima de 25 indicam que a maioria das pessoas sentira desconforto,
entre 15 e 20 sdo aceitos como confortaveis.

Entdo, tomando-se como exemplo, o dia 06 de margo de 2007 as 17:00 hs no
apartamento 107 (Oeste), onde a temperatura registrada foi de 31,1 °C (maior temp. absoluta)
e a Umidade Relativa 56,9 % (ver anexo 8), tem-se um resultado de grande desconforto.
Buscando a mesma data ¢ o mesmo horario no apartamento 102 (Leste), obtém-se, uma
situacdo de pequeno desconforto.

Os resultados abaixo através dos calculos confirmam as situagdes favoraveis dos

apartamentos nascentes:

Apartamento 107 (oeste):
ITU=T-0.55 (1-UR) (T- 14)
ITU=31.1-0.55(1-0.57) (31.1 - 14)
ITU=31.1-0.55x043 x17.1
ITU=31.1-4.04=27.1

Apartamento 102 (leste):
ITU=28.3-0.55(1-0.64) (28.3 - 14)
ITU=283-0.55x0.36x 14.3
ITU=283-283=255

Apartamento 506 (oeste):
ITU=29.9-0.55(1-0.62) (29.9 - 14)
ITU=29.9-0.55x0.38x 15.9
ITU=29.9-3.32=26.6

Apartamento 503 (leste):

ITU = 28.7 - 0.55 (1- 0.65) ( 28.7 — 14)



131

ITU=28.7-0.55x0.35x 14.7

ITU=28.7-2.83=259

Este resultado também confirma a sequéncia do melhor desempenho entre os
apartamentos e os andares, ou seja: 102; 503; 506 e por fim, o 107.

Calculando-se com a menor temperatura absoluta do ar , encontrada no apartamento
102, no dia 09 de margo as 21:00 hs, tem-se o seguinte resultado:

Apartamento 102:

ITU=25.6-0.55(1-0,73) (25.6 — 14)

ITU=25.6-0.55x027x11.6

ITU=25.6-1.72=239

Apartamento 107:

ITU=26.7-0.55(1-0.71) (26.7 — 14)

ITU=26.7-0.55x0.29x 12.7

ITU=26.7-2.03=24.7

Apartamento 503:

ITU=26.3-0.55(1-0.73) (26.3 — 14)

ITU=26.3-0.55x0.27x12.3

ITU=263-1.83=24.5

Apartamento 506: ndo se tem registro desse dia.

Bittencourt ¢ Candido (2005) apoiado em Bedford (1964) afirmam que

A variabilidade e duragdo, por curtos periodos de tempo, de condi¢Ges
desconfortaveis, parece ndo constituir um sério distirbio para a maioria das
pessoas, pois os seres tém um sistema fisiologico flexivel que preserva, por um
certo periodo de tempo, uma resposta constante a despeito da mudanga de ambiente

(p.12).
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Esse fator foi anotado, na pesquisa de campo. As pessoas que habitam o lado
privilegiado em relacdo ao vento, o nascente, apesar de constatarem que durante a pesquisa o
tempo na cidade estava quente, consideraram seus apartamentos confortdveis. Quanto aos
moradores do poente, o desconforto ¢ percebido e sentido a todo o momento. Todos, no
entanto, reconhecem os fatores que podem ter maior influencia sobre o problema do
desconforto: a incidéncia direta do sol nas paredes e janelas, pouca ventilagdo dentro dos
ambientes, mesmo com as janelas abertas.

Apenas dois dos entrevistados (nascente) ndo véem no desconforto térmico uma
maneira de afetar o seu humor; os demais concordam e afirmam que sim, principalmente os
moradores do poente por experiéncia propria. Foi relatado por um morador que em todo verao
apresenta um quadro de cefaléia, o qual ele associa ao calor (seu apartamento ndo foi
avaliado, pois sua orientacdo ¢ sudoeste, localizado no ultimo pavimento e deve receber a
influéncia da coberta).

Hoje, ja foi comprovado que o estresse térmico afeta tanto a saude como o bem-estar
das pessoas. Um ambiente desconfortavel termicamente é capaz de afetar o desempenho das
pessoas, causar inquietagdo, perda de concentragdo, além de provocar, dependendo do grau do
estresse, doencas mais complexas, como o diabetes, as cardiovasculares, as respiratorias etc.
O estresse térmico pode ocorrer quando as trocas de calor entre o corpo € 0 meio ambiente sao
prejudicadas.

A moradora do 506 relatou que muitas vezes ndo consegue ficar no apartamento,
refugiando-se no apartamento da mae, que fica perto, porém em localizacdo privilegiada em
relacdo a ventilagdo. Os conddminos entrevistados foram unanimes em salientar a posi¢ao do
nascente como requisito fundamental para a escolha de um imovel, seja para alugar ou

comprar.
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Os moradores do apartamento 107 afirmaram que quando chegam a casa ligam de
imediato o ar condicionado do quarto, onde permanecem a maior parte do tempo. Relataram
também que ndo podem convidar amigos em razdo do desconforto significativo sentido no
ambiente de estar, e que ja estdo providenciando refrigeracdo artificial. E nesse momento que
a grande questdo do consumo energético entra em cena € torna-se uma preocupacao, pois, em
resposta a todas essas questdes relacionadas a inadequacao do edificio ao clima, quais sejam,
falta de sombreamento das fachadas, tipo de revestimento externo sem preocupagdo com suas
propriedades em termos de cor, tipos de esquadrias, etc. estd uma total dependéncia de um
equipamento que, conforme foi anotado anteriormente, deveria entrar apenas como recurso

complementar para garantir o bem-estar com custos reduzidos, o ar condicionado.

4.8 QUANTO AO CONSUMO ENERGETICO

O consumo de energia pode ser registrado através de uma caixa de medicado M2 (NTF,
1996), aparelho que mede o gasto energético em quilowatt-hora (KWh). O quilowatt (KW) ¢
igual a 1000Watts de poténcia. Entdo, o consumo depende da carga do eletrodoméstico, ou
seja, da poténcia do aparelho e do tempo de sua utilizagdo, nisso estdo embutidos os héabitos
de consumo.

Portanto, a questdo do consumo energético ndo pode ser analisada de forma
comparativa, uma vez que envolve varidveis referentes ao uso pessoal de equipamentos, os
quais, dependendo da sua poténcia e da freqiiéncia e modo de consumir mais ou menos
energia. O consumo mensal ¢ a soma dos consumos dos eletrodomésticos, lampadas,
equipamentos eletronicos multiplicados pelo nimero de dias e horas de uso. Assim sendo, um

mesmo apartamento com a mesma quantidade de pessoas com idades semelhantes,
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eletrodomésticos e tipos de lampadas iguais, podem apresentar consumos diversos pelo fato
de possuirem habitos diferentes de usos dos equipamentos e por esses equipamentos
apresentarem poténcias diferentes.

E evidente que, para se obter dados mais precisos, nos casos estudados, havia
necessidade de um relatdrio didrio e minucioso sobre cada equipamento; contudo isto ndo foi
possivel, em razdo da indisponibilidade dos moradores por falta de tempo. S6 se conseguiu
aplicar um questionario. Nesse, as respostas foram muito superficiais, impossibilitando uma
comparagdo. De qualquer forma, foi possivel constatar que o uso do ar condicionado
responsavel por grande parte do consumo ¢ realmente diferenciado. Em média os
apartamentos analisados mantém os aparelhos de ar ligados durante 8 a 9 horas por dia,
entretanto, os do lado poente relataram que nos finais de semana permanecem ligados por
mais tempo. No apartamento 506, por mais trés horas ¢ por mais duas a trés horas no
apartamento 107. Esse ultimo ressaltou ainda que durante a semana o aparelho de refrigeracao
fica ligado por mais duas horas, totalizando onze horas por dia.

Sabe-se, pois, que nos edificios residenciais, o principal vildo do gasto energético nas
unidades habitacionais é o ar condicionado (33%), seguido pelas geladeiras (30%),
Iluminagdo (20%) e demais (17%), (MASCARO; MASCARO, 1992).

A CEAL'" (Companhia Elétrica de Alagoas) forneceu o consumo mensal de agosto de
2005 a maio de 2007 dos quatros apartamentos analisados (ver anexo 3). Porém, como foi
visto, diante de tantas varidveis ndo se pode comparar consumos, pois, ndo se tem um diario
especifico de uso dos equipamentos e de costumes de cada familia. No questionario aplicado
(ver apéndice 8) a nona questdo se refere aos equipamentos mais usados e sua freqiiéncia de
uso, contudo poucos responderam em relagdo a freqiiéncia de uso, apenas citaram alguns

aparelhos.

12 0s dados foram fornecidos pelo engenheiro eletricista, Almir Pereira Menezes da Assessoria de Pesquisa, Desenvolvimento e Conservagio
de Energia da CEAL.
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O grafico 17 apresenta o consumo energético (agosto de 2005 a abril de 2007) dos
quatro apartamentos, com base nele pode-se observar o comportamento do gasto energético

durante o ano.
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Grafico 17 — Grafico relacional entre o consumo energético e os apartamentos.

Mascar6; Mascard (1992) em estudos sobre consumo energético dos edificios em
funcdo da sua utilizagdo dividiu o ano em dois semestres: o semestre quente (outubro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo) e o semestre frio (abril, maio, junho, julho,
agosto e setembro) para poder, dessa maneira, analisar a diferenca de consumo, baseada nos
fatores climaticos. Seguindo esse mesmo raciocinio, o grafico 17 aponta para um declinio de
consumo nos meses considerados mais frio (abril, maio, junho, julho e agosto).

No apartamento 102 (nascente) mora um casal (33 e 34 anos), que emprega uma
diarista que presta servigos das 7:00 hs as 17:00 hs. O consumo mais elevado ¢ justificado por
ser um apartamento bem equipado, com eletrodomésticos que sao utilizados com freqiiéncia,
por exemplo: a maquina de lavar roupas ¢ usada trés vezes por semana; ha maior permanéncia
das pessoas durante o dia, além da presenca de um split na sala de jantar, o qual ndo foi citado

no questionario, mas detectado na visita.
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No apartamento 506 (poente) moram trés pessoas, duas mogas € um menino (24, 18 e
8 anos) .O consumo ¢ condizente com o apartamento por ser muito simples e sem muitos
equipamentos, aliado a isso estd a pouca permanéncia de todos durante o dia, que durante a
semana, sO ocorre a noite.

No apartamento 107 (poente) mora um casal (30 e 31 anos). Duas vezes por semana
presta servicos uma diarista, de 7:30 hs as 17:30 hs. E também um apartamento bem
equipado, bem mobiliado, porém com uso diferenciado, pois, a maquina de lavar roupas sé ¢é
utilizada uma vez na semana, e eles passam a maior parte do dia fora de casa. E viajam com
muita freqiiéncia. Entretanto, quando estdo em casa permanecem com o ar condicionado
ligado.

O apartamento 503 (nascente) ¢ habitado por um casal (ambos com 32 anos), uma
crianga (um ano e trés meses) € uma baba (21 anos). Bem equipado, com permanéncia no
periodo da tarde das 14:00 hs até¢ as 18:00 hs e a partir das 21:00 hs até as 7:00 hs.
Considerando permanéncia maior, maior nimero de pessoas inclusive uma bebé, a qual
requer maior uso de equipamentos, tais como liquidificador que foi citado por uso freqiiente,
ele apresenta um desempenho energético melhor do que o 107 (poente), no qual s6 moram
duas pessoas, passam o dia fora e viajam muito. Tal fator se deve ao uso constante do ar
condicionado, enquanto o 503 s¢ utiliza a noite, a partir das 22:00 hs até as 5:00 hs.

Nos registros das temperaturas internas das suites do quinto andar, observou-se que o
apartamento poente ndo consegue refrigerar tanto quanto o nascente, o que parece decorrer da
necessidade de um aparelho de ar com uma poténcia maior. Tal conclusdo foi constatada
através do calculo simplificado de carga térmica segundo a NBR — 5410 (ABNT, 1997) que
sugere um aparelho de 9000 ou de 10000 BTUs, pois, o céalculo da carga térmica total foi de
6.489,62 BTU/h. O calculo também foi realizado para o apartamento nascente e apresentou

um resultado de 5.503,97 BTU/h de carga térmica total seguido da sugestdo de um ar
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condicionado de 9000 BTUs. Entretanto, o apartamento nascente atualmente consegue
refrigerar com o existente que, segundo questionario, ¢ de 5800 BTUs e o do poente ¢ de
7500 BTUs.

Nas pesquisas desenvolvidas, Mascar6; Mascar6 (1992) afirmam que a orientagdo da
edificagdo influi no consumo. Blocos orientados no sentido Norte-Sul apresentam menor
consumo ao longo do ano e apartamentos com boa orientacdo geram menores gastos
energéticos. Tal afirmativa foi confirmada para os casos estudados. Este trabalho ndo obteve
dados numéricos que comprovem essa assertiva, porém, o fato de utilizar a refrigeracao
artificial por mais horas e de necessitar de um aparelho mais potente para atingir um mesmo
conforto refor¢a a conclusao referida. Ledo (2008) ressalta que em seus estudos “foi revelada
a grande influéncia econdmica que o consumo energético resultante do uso de aparelhos de ar

condicionado pode exercer sobre o orcamento familiar” (p.142) E, afirma:

Os resultados dos ensaios de ventilagdo natural mostraram melhor desempenho
para os apartamentos situados no quadrante Leste e pior para os apartamentos
situados no quadrante Oeste. Esses resultados mostram que os apartamentos
situados na fachada sudeste possuem maior potencial de economia de energia
através do uso da ventilagdo natural como estratégia de conforto térmico (p.141).

Entretanto, esse fato ndo significa que s6 possam existir apartamentos nascentes, ou
que s6 o nascente ¢ econdmico, ou que s6 o nascente ¢ confortavel. Pesquisas desenvolvidas
por Toledo (2006) constataram “que as orientagdes mais favoraveis a captacdo dos ventos nao
garantiram, necessariamente, os melhores desempenhos; bem como, as orientagdes menos
favoraveis, mediante artificios de projeto utilizados, apresentaram desempenhos acima do
esperado” (p.250).

Alva (1997) ressalta:

O consumo de energia elétrica em edificios mal orientados e mal desenhados do
ponto de vista do conforto térmico é varias vezes superior a0 mesmo consumo em
edificagdes semelhantes nas quais se tenham levado em conta a insolagdo e a
ventilagdo naturais, assim como as condigdes térmicas dos materiais de
construcdo utilizados. (p. 45)
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3

E importante, enfim, sombrear e ventilar as edificagdes conforme ressaltaram as
estratégias obtidas pela Carta Bioclimatica e o que ja afirmava Holanda (1976) em seu

Roteiro para Construir no Nordeste.
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CONCLUSOES

Nao ha duvida de que a busca do bem-estar pessoal constitui um anseio sempre
perseguido pelos seres humanos. Também ¢ inquestiondvel que esse ideal de bem-estar
envolve, com bastante relevancia, o conforto habitacional, em que estd incluido o conforto
térmico.

Conforme ja relatado ao longo do texto, para obtencdo dos objetivos pretendidos no
desenvolvimento deste trabalho varias dificuldades foram enfrentadas decorrentes,
principalmente, da recusa de alguns moradores do prédio escolhido como objeto do estudo em
colaborar para o melhor éxito da pesquisa, ndo permitindo a instalagdo de equipamentos de
medi¢do das variacdes de temperatura em seus apartamentos. Os que permitiram, em razao de
falta de tempo, ndo responderam, com maiores detalhes, aos questionarios apresentados,
através dos quais se pretendia investigar sobre as condi¢des de utilizagdo dos equipamentos
domésticos capazes de influenciar no consumo energético, nem confeccionaram um diario
sobre a permanéncia em casa, com o que se obteria maior nivel de certeza sobre as conclusdes
a serem apresentadas. Outro problema enfrentado foi a ferramenta computacional, o programa
Analysis Bio, cujos resultados foram, em algumas situagdes, incompativeis com as
observagoes in loco. Apesar disto, foi possivel obter informagdes suficientes que permitiram
fosse alcangado o objetivo inicialmente proposto, consolidado nas observagdes a seguir
resumidas:

1. O conforto térmico, sem duvida, pode ser obtido pelo uso de aparelhos de ar condicionado
(climatizagdo artificial) e ventiladores (ventilagdo mecanica). Contudo, tais solugdes impdem
um consideravel dispéndio de energia, cada vez mais cara, mais escassa ¢ mais afrontosa ao

meio ambiente;
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2. Esse conforto térmico, no entanto, pode também ser alcancado, sendo em toda sua
plenitude, mas em boa proporcdo, através da exploracdo de agentes postos a disposi¢cdo da
Arquitetura pela propria natureza, em especial o potencial edlico, do que resulta uma
substancial reducdo dos agravos impostos em conseqiiéncia das implicagdes econdmicas e
ecoldgicas acima mencionadas, exigindo apenas a preocupacdo de projetistas e construtores
em adotar solugdes arquitetonicas adequadas e de eficacia ja testada e aprovada.

A partir dessas premissas e dos dados coletados durante as pesquisas levadas a efeito e
de sua analise, com fundamento no referencial tedrico eleito, foi possivel chegar as seguintes
conclusdes:

1. As solugdes arquitetonicas com adequacdo ao clima e ao ambiente nem sempre sao
atendidas, tanto em virtude de uma exigéncia por parte do setor imobilidrio e do
empreendedor, os quais buscam sempre o maior lucro, como também, por decorréncia do
descaso dos projetistas em prol de uma qualidade ambiental e humana satisfatorias;

2. Consequentemente, sdo produzidos ambientes desconfortdveis do ponto de vista térmico.
Conforme ja referido nas premissas destas conclusdes, esse problema pode ser superado
através de solugdes artificiais as quais, porém, ndo sdo acessiveis a todos, pois, uma boa
parcela da populagdo ndo pode pagar pelo alto consumo energético. Acrescente-se que a parte
da sociedade privilegiada, que pode arcar com este 6nus, geralmente impde um outro maior: o
desgaste dos recursos da natureza, ja altamente comprometidos;

3. E pacifico que a Arquitetura pde a disposi¢do do homem meios de filtrar o microclima
externo, explorando suas caracteristicas favoraveis e evitando as desfavoraveis. Através da
analise realizada no edificio objeto desta pesquisa, conclui-se que questdes como a orientacao,
insolagdo, ventilacdo, sistemas construtivos, tipos de fechamentos e seus revestimentos, tém

influéncia no conforto térmico, e, consequentemente, na eficiéncia energética;
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4. As solugdes arquitetonicas para a regido em estudo devem contemplar: a) o sombreamento
das aberturas; b) a protecao dessas contra a incidéncia direta dos raios solares; c) a busca de
uma proporg¢ao ideal entre cheios e vazios que permitam a circulagdo do vento, que constitui
fator fundamental para saude e bem-estar do ser humano; d) e/ou o tratamento térmico das
paredes revestindo-as com cores claras, a fim de obter beneficios quanto ao conforto térmico;
5. Fica evidente que, para Maceid, considerando sua posicdo geografica, as unidades
habitacionais, orientadas a Leste apresentaram-se mais confortdveis termicamente, que as
orientadas a Oeste, essas altamente desconfortaveis, precisamente em razao da precariedade
da ventilagdo e insolagdo nesse quadrante;

6. Em face dessa observagdo, parece ser de fundamental importancia definir diretrizes que
possam orientar os consumidores na escolha de projetos mais adequados, sob o ponto de vista
do conforto térmico e da eficiéncia energética. E, divulga-las, através de meios mididticos e
em forma de cartilha, a fim de criar uma maior conscientizagdo do consumidor o que
implicard a possibilidade de gerar condi¢des capazes de influir sobre o comportamento do
setor imobiliario. A necessidade dessa cartilha é comprovada por dois fatos constatados: no
edificio estudado, em um dos apartamentos avaliados do poente, a moradora ¢ uma arquiteta.
Ela relatou que ndo convida ninguém para ir ao seu apartamento pelo desconforto
insuportavel, mas que ja estd providenciando um “split” para a sala. H4 quatro anos, uma
outra arquiteta, comprou um amplo apartamento Noroeste no bairro da Ponta Verde, onde
todos os quartos estdo orientados a Oeste. Em face do calor insuportavel que veio a enfrentar,
procurou adotar solugdes para superar o problema, colocando pelicula refletiva nos vidros,
cortinas painéis e painéis de madeira revestidos de formica. Apesar de todos os aparatos € o
grande investimento, o apartamento continuou intoleravel. E mais, a forca do calor, as
formicas dos painéis “descolaram” e também as dos mdveis, o que a levou a decidir pela

negociacdo com outro apartamento, ¢ dessa vez com a preocupacao de colher informagdes
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sobre o comportamento dos ventos ao longo do ano e sua relagdo com a orientagcdo, ou seja,
escolhendo com consciéncia. Ambas ndo se preocuparam, no momento da compra dos
imdveis com esses aspectos fundamentais;

7. Esses exemplos reforcam a importancia do projeto bioclimatico, uma vez que as solugdes
adotadas no sentido de amenizar o desconforto poderiam ter melhor éxito se aplicadas
externamente, a fim de ndo permitirem a penetracdo da radiacdo solar no ambiente, ¢ nao
internamente. Dai a necessidade de uma arquitetura comprometida com os elementos
climaticos e com bem-estar social;

8. E preciso estar atento a esses aspectos e ter muito cuidado quando da escolha de um
imdvel, seja para compra ou aluguel, pois, os agentes do mercado imobilidrio usam de
artificios para esconder o desconforto térmico. Apartamentos Poentes, por exemplo, ndo sdo
visitados na parte da tarde e, sempre apresentam como atrativos, vantagens de lucro
financeiro, na faixa de 5%. Contudo esse “barato” sai caro, por tudo o que ja foi visto no
decorrer desta pesquisa;

9. O aspecto relativo a eficiéncia energética ¢ mais um que deve ser considerado pelos
projetistas atuais dentre tantos outros, tais como: climaticos, humanos, formais, funcionais,
estruturais. Nao se pode ignorar o momento critico que se esta vivendo, no que diz respeito a
crise energética. Em face disto, ¢ necessario construir novos paradigmas, buscando outros
referenciais que enfatizem a adequacdao do ambiente construido em relagdo a natureza,
consequentemente, em prol da humanidade;

10. Conservar no sentido do uso racional, buscando o maximo de desempenho com o minimo
de consumo ¢ “uma atitude moderna, aplicada no mundo desenvolvido como medida légica e
consciente” (ELETROBRAS, 1999, p.15). Essa atitude esta refletida na regulamentagio para
etiquetagem, por enquanto, facultativa do nivel de eficiéncia energética de edificios

comerciais, de servicos e publicos, aprovada em margo de 2009 (MME, 2009). Pela
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importancia espera-se que esses mesmos critérios sejam estendidos para os edificios
residenciais. Essa medida tem um reflexo muito positivo na protecdo ao consumidor, que fica
habilitado a decidir por solugdes mais adequadas ao seu bem-estar.

11. Por fim, é preciso que os projetistas se conscientizem de que lhes cabe a responsabilidade
social, ndo apenas de projetar e criar com a preocupacao de atender as questdes essenciais que
envolvem o conforto térmico com economia energética, mas também de procurar transmitir a
sociedade a consciéncia de seus direitos relativos a esses aspectos da vida. Deve-se fazer
Arquitetura de modo “que o nosso tempo seja lembrado pelo despertar de uma nova
reveréncia diante da vida, por um compromisso firme de alcancar a sustentabilidade, pela

rapida luta pela justica, pela paz e pela alegre celebragao da vida” (BOFF, 2003, p. 130).
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