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APRESENTACAO DO EVENTO

O I Ciclo de Palestras sobre Conforto Ambiental e Habitacao realizado na URI
- Campus de Frederico Westphalen, ocorreu nos dias 17 e 18 de abril de 2013,
organizado pelo curso de Arquitetura e Urbanismo, contando com a participacao dos
palestrantes Prof2. Dra. Marta Regina Lopes Tocchetto (Universidade Federal de
Santa Maria), Prof2. Msc. Daniela da Cunha Mussolini (UNISINOS), Prof. Msc. Tiago
Melchiades da Silva (UNISINOS) e Prof2. Dra. Dinara Xavier da Paixdo, ambos
docentes pesquisadores do tema “Conforto Ambiental”.

Também fizeram parte do evento os docentes e académicos dos cursos de
Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil e Engenharia Elétrica, bem como os
demais interessados na tematica.

A tematica abordada foi o Conforto ambiental e a habitacédo.

Para a realizacdo do evento contamos com a participagcdo dos referidos
profissionais especialistas que vieram contribuir com seus conhecimentos para
difundir ideias e promover a troca de experiéncias entre profissionais, pesquisadores
e académicos.

Também o evento contou com a parceria da FAPERGS (Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul), que, além de dar o apoio
financeiro para a realizacdo do evento, proporcionou a oportunidade de realizar a
publicacdo dos Anais do | Ciclo de Conforto Ambiental e Habitacao.

O Ciclo de Conforto Ambiental e Habitagdo tem a proposta de ser um evento
anual, sempre buscando reunir autoridades ligadas a esse tema, possibilitando aos
académicos a troca de conhecimentos, de experiéncias e debates, estimulando o
pensamento critico voltado para a busca do o bem estar dos usuarios das
edificacdes, considerando toda e qualquer finalidade desta, e também fomentando a
pesquisa e a conscientizagcdo dos profissionais da construgdo civil em questdes

relacionadas a eficiéncia energética.

Alessandra Gobbi Santos Claudia Gaida
Coordenadora do curso de Docente do curso de
Arquitetura e Urbanismo Arquitetura e Urbanismo

URI - Frederico Westphalen URI — Frederico Westphalen



APRESENTAGCAO DO TEMA

Conforto ambiental e a habitacdo € o tema escolhido para o | Ciclo de
Conforto Ambiental e Habitag&o, realizado no primeiro semestre letivo de 2013 e que
tem proposta de ser um evento anual.

O Conforto Ambiental € um estado de espirito que reflete a satisfacdo com o
ambiente térmico que envolve pessoas e segundo o Manual de Fundamentos da
Sociedade Americana de Refrigeracdo, Aquecimento e Ar Condicionado (ASHRAE),
ele ocorre se 0 balanco de todas as trocas de calor a que o corpo esta submetido for
nulo e a temperatura da pele e o suor estiverem dentro dos limites.

A disciplina de Conforto Ambiental | (60 688 - 4 créditos), oferecida no
primeiro semestre de 2013 aos académicos do 3° semestre do curso de Arquitetura
e urbanismo, trata do estudo da climatologia aplicada a arquitetura e ao urbanismo,
do condicionamento térmico natural e artificial dos ambientes, da integracdo do
sistema de condicionamento térmico natural e artificial nas edificacbes e da
conservacdo e economia de energia. Tudo isso com o objetivo de oferecer
ferramentas para o projeto de espacos visando o Conforto Térmico, desenvolvendo
no académico a capacidade de analisar, criticamente, conceituar e adequar 0sS
espacos e elementos arquitetbnicos para esse conforto.

Durante a disciplina de Conforto Ambiental | — Conforto Térmico, surgiu a
proposta de trabalharmos em sala de aula com a tematica que seria abordada no
evento, através de uma Pesquisa Bibliografica realizada pelos académicos, sob
minha orientacdo, resultando em um conjunto de resumos que agora fazem parte
dos Anais: Conforto ambiental e habitagéo.

Os trabalhos dos académicos foram analisados cientificamente como parte da
avaliacdo da disciplina de Conforto Ambiental I, propiciando uma continuidade no
pensar cientifico, estimulando o habito de pensar o entorno como fonte de
questionamentos cientificos avidos de solugdes.

Essa publicacdo tem o objetivo de estimular os académicos a se inserirem
nas praticas de pesquisa cientifica e servira de modelo para a continuidade desta
pratica académica no curso de Arquitetura e Urbanismao.

Claudia Gaida
Professora da disciplina de Conforto Ambiental |
Curso de Arquitetura e Urbanismo — URI — Frederico Westphalen
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GESTAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

Prof2, Dra. Marta Regina Lopes Tocchetto (UFSM)

O meio ambiente € o resultado da conjuncao de efeitos de origem natural e de
acOes antropicas. As acdes antropogénicas adquirem uma importancia consideravel,
pois provocam alteraces profundas no meio ambiente. Além disso, ja se tornou um
lugar comum a percepcdo de que, no mundo tal como ele existe, aquilo que
pertence a todos ndo pertence a todos da mesma maneira. Essa apropriagdo ocorre
de diferentes formas e com diferentes niveis de comprometimento. Esta visdo
favoreceu que o homem se descompromissasse com a conservacdo do meio
ambiente, apesar “dos seres vivos e 0 meio externo ndo poderem ser considerados
como entidades separadas”, mas interdependentes (BRESSAN, 1996). Os efeitos
resultantes das acdes do homem séo globais, independente da distancia em que
ocorrem. O motivo é que o meio ambiente ndo é um sistema compartimentado, mas
inter-relacionado, assim os efeitos sempre seréo sentidos, mesmo que em diferentes
intensidades decorrentes da maior ou menor proximidade. Deste modo, a
preocupacdo com a qualidade ambiental é crescente, especialmente quando se fala
em desenvolvimento. Meio ambiente e desenvolvimento ndo sdo excludentes. Esta
visdo tem levado os seguimentos produtivos a buscarem alternativas tecnologicas
mais limpas e matérias primas menos toxicas, a fim de reduzir o impacto e a
degradacé&o ambiental. O comprometimento ambiental pode levar a uma estagnacgéao
do crescimento e mesmo ao desaparecimento de algumas empresas. A
conscientizacdo da sociedade e a legislacdo também vém induzindo as empresas a
uma relacdo mais sustentavel com o meio ambiente. Vivemos um momento em que
ndo ha mais lugar para a exacerbacao do lucro, obtido a custa do comprometimento
dos ecossistemas. Diante disso, a industria tem sido forcada a investir em
modificacdes de processo, aperfeicoamento de mao de obra, substituicdo de
insumos, reducdo de geracdo de residuos e racionalizagcdo de consumo de recursos
naturais (TOCCHETTO e PEREIRA, 2013). O meio ambiente € um bom negdcio.
N&o sdo apenas os ambientalistas e os idealistas que fazem esta afirmacdo. Reduzir
0os custos com eliminacdo de desperdicios, desenvolver alternativas tecnolégicas
limpas e baratas, reciclar insumos ndo sdo apenas principios de gestdo ambiental,
mas condi¢cdo de sobrevivéncia. Mais do que economia e vantagem competitiva, a
conservacdo ambiental € um desafio & manutencdo das condi¢des de sobrevivéncia
para uma sociedade sustentavel. A integracdo entre Qualidade e Meio Ambiente
possibilita as instalacdes, a substituicdo da antiga visdo fim de tubo, por
procedimentos que levam a prevencao dos impactos, a saude e ao meio ambiente,
ou seja, a introdugéo do conceito de ecoeficiéncia. Ecoeficiéncia é ser mais eficiente,
naturalmente, em relagcdo aos desperdicios e, consequentemente, a uma menor
geracdo de residuos, a racionalizacdo dos recursos naturais, ao aumento da
produtividade e ao desenvolvimento econdmico e social. Nesse contexto,
considerando uma visédo holistica do sistema de produgdo, o desenho do produto
tem grande importancia, pois leva em conta que um dia este se tornara residuo. O
projeto deve prever a futura desmontagem, facilitando a recuperagao ou reciclagem.
A adocdo de medidas neste sentido independe de regulamentacdes e acordos,
reflete a responsabilidade do setor industrial. Hart (apud CARLOS et al., 2003),
afirma que o alcance da sustentabilidade esta associado a estabilizacdo ou a
redugdo da carga ambiental. A alternativa de aumentar, indiscriminadamente, a
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producdo de bens para melhorar a qualidade de vida coloca, em segundo plano, as
consequéncias da degradacdo ambiental (LAYRARGUES, 2006). Esta visao vai de
encontro a pretensdo de um desenvolvimento fundamentado na sustentabilidade. O
desenvolvimento sustentavel, a prevencao e o controle integrados da polui¢do sao
palavras-chave para uma abordagem, visando a conservacdo ambiental. O
crescimento com equilibrio depende de planejamento e do reconhecimento de que
0S recursos naturais sao finitos. Falar em desenvolvimento sustentavel € afirmar que
0 modelo adotado considera crescimento e desenvolvimento em equilibrio com o
meio ambiente e com os demais seres do Planeta. Sustentabilidade nédo é apenas
assunto de economia, é também de qualidade de vida, de sobrevivéncia. Uma
abordagem linear ndo é sustentavel em um planeta finito. Atualmente se considera
indissociavel do conceito de produtividade, a minimizacdo de efluentes e a
racionalizacdo do consumo de matérias primas (EPA/SEDESOL, 2013). A busca por
novas tecnologias, em substituicdo as poluentes, tem sido uma forma eficaz de
reduzir os problemas ambientais, mas na maioria das vezes isto ocorre em resposta
as pressoes legais ou a outro risco eminente. E preciso que se faca uma abordagem
bem mais ampla e profunda, incorporando a gestdo empresarial, acdes que possam
acompanhar todo o processo industrial — desde a negociacdo com fornecedores
para a aquisicdo de matéria-prima, até a disposicao final ou reciclagem dos produtos
consumidos. Introduzindo uma mudanga organizacional consciente em prol da
adequacdo ambiental da empresa. A gestdo ambiental € a resposta ao desafio
representado pela limitacdo e a necessidade de racionalizagdo dos recursos naturais
disponiveis. Khanna e Anton, (2002) conceituam gestdo ambiental como sendo uma
mudanca organizacional voluntaria motivada pela internalizacdo de préaticas que
integram o0 ambiente a producdo, as quais identificam oportunidades para reduzir a
poluicdo e capacitam a empresa a estabelecer a melhoria continua do sistema de
producdo e da sua performance ambiental. O estabelecimento de um sistema de
gestdo requer a analise da situacao atual e o planejamento das acfes para que
entdo as propostas definidas sejam, por fim aplicadas. Este sistema é um processo
dindmico (Figura 1), no qual as estratégias de gerenciamento sdo constantemente
avaliadas para fortalecimento dos pontos positivos e para identificagdo dos
negativos e, por conseguinte para o planejamento de acfes que corrijam as nao
conformidades e promovam o aprimoramento das demais, pois 0 objetivo € a busca
constante pela melhoria do mesmo.

PLANEJAMENTO

IMPLANTAGAQ ‘

FIGURA 1 - Representacao do fluxo continuo de um sistema de gestéo
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Desta forma, gestdo ndo € magia. Nao existem solu¢cdes que possam resolver
em definitivo, os problemas sem o planejamento para isso. Gestdo tampouco
significa apagar incéndio, em uma demonstracéo clara de reatividade. O sistema de
gestdo representa a adocdo de medidas pré-ativas e requer a avaliacdo constante
das estratégias escolhidas e implantadas. Pro-atividade representa antecipacédo as
causas, ou seja, € a adocado de medidas que evitem as consequéncias de uma
determinada ac&do, em especial as negativas. E prevencéo. Assim, a ado¢do de um
sistema de gestao estruturado em pilares da pré-atividade requer a implantacéo de
estratégias para, em primeiro lugar, evitar a geracdo de residuos e, na
impossibilidade, pelo menos para reduzir. Residuos representam: ineficiéncia
produtiva; custos financeiros e riscos a saude e ao meio ambiente. Portanto, a
reducdo se configura como: maior seguranca; maior eficiéncia e, melhor saude
ambiental e financeira. Quando se fala em menor geracao temos que ter em mente
nNao apenas 0 aspecto quantitativo (volume de residuos), mas também o aspecto
qualitativo, ou seja, reducdo de periculosidade. Naturalmente, gerar um volume
menor de residuos é importante, porém este tipo de reducdo se restringe
praticamente aos aspectos financeiros. A reducao no aspecto de periculosidade é de
especial interesse para o gerenciamento seguro. A diminuicdo dos riscos inerentes
ao manejo deste tipo de residuo, além de aumentar a seguranca ocupacional,
também reduz as chances de problemas legais decorrente de algum acidente; evita
0S passivos ambientais, além diminuir os custos financeiros. Gerenciar residuos
perigosos é mais oneroso do que gerenciar os ndo perigosos. Muito importante para
0 gerenciamento seguro de residuos é classifica-los adequadamente. O conjunto de
normas técnicas, NBR 10004/10005/10006/10007 se constitui numa ferramenta
fundamental para o gerenciamento (ABNT, 2004). A NBR 10004 classifica os
residuos em dois grandes grupos: os PERIGOSOS e os NAO PERIGOSOS, sendo
que estes Ultimos, ainda subdividem-se em INERTES e NAO INERTES. Os anexos
A e B da norma permitem classificar o residuo, sem a necessidade de analise
laboratorial, bastando para isso estarem relacionados nos mesmos. A norma NBR
10005 refere-se ao teste de lixiviacdo para enquadramento dos residuos que nao
estdo relacionados nos anexos mencionados. A NBR 10006 permite classificar os
residuos ndo perigosos, em inertes e nao inertes, a partir do teste de solubilizacéo.
E, por ultimo, a NBR 10007 se refere aos procedimentos de amostragem, pois €
fundamental que os resultados das analises sejam representativas do todo. As
amostras de residuos solidos, de uma maneira geral, se caracterizam pela
heterogeneidade. Conhecer o tipo de residuo gerado em um determinado processo
é fundamental para adocao de estratégias de gerenciamento, especialmente as de
ndo geracdo e de redugdo. As estratégias de minimizagdo referem-se
fundamentalmente a reducdo, ao reuso (USoO sem processamento) e a reciclagem
(uso apo6s algum tipo de tratamento), ou seja, relacionam-se aos 3Rs. A reducéo
deve ser adotada antes das demais, preferencialmente. Apesar da comprovada
eficiéncia ambiental da reducdo ainda s&o priorizadas estratégias com baixa
eficiéncia (Figura 2). A disposicdo e tratamento demonstram que a visdo de
reatividade, como ilustrada, ainda é predominante no gerenciamento de residuos.

12
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FIGURA 2 - Hierarquizacdo das estratégias de gerenciamento

E possivel comprovar esta afirmacdo observando os residuos da construcéo
civil gerados principalmente, pelos setores de engenharia e arquitetura, que podem
ser vistos nas ruas de qualquer cidade acondicionados em cagcambas para posterior
descarte em areas de “bota fora”. Areas essas, muitas vezes inadequadamente
construidas e gerenciadas (ABELPRE, 2011). O alcance da sustentabilidade
ambiental pelo setor implica no desenvolvimento e execucao de projetos, produtos e
servicos que demonstrem este conceito e esta preocupacgédo. O setor sinaliza esta
preocupacdo no lancamento de um numero cada vez maior de empreendimentos
que, desde a sua concepc¢ao, sao desenvolvidos adotando medidas para reducéo do
consumo de agua e de energia, por exemplo. O uso de fontes renovaveis de energia
para aguecimento e iluminagdo torna-se também cada vez mais frequente. Ainda
podemos citar outros exemplos, como: implantacdo de estacdes de tratamento de
efluentes em condominios; uso de materiais alternativos para revestimentos de
paredes e pisos; utilizacdo de madeira de florestas cultivadas; reciclo de aguas
servidas; captacdo de agua da chuva; substituicdo de materiais toxicos, como tintas
e adesivos, por outros menos toxicos e mais inofensivos a salde e ao meio
ambiente, dentre outros. O alcance da sustentabilidade e do desenvolvimento
sustentavel € muito mais do que substituicdo de produtos ou adocao de estratégias
que visem a reducdo, e a internalizacdo das questfes ambientais no dia a dia das
pessoas e das empresas.

Palavras-chave: Gerenciamento. Residuos Industriais. Meio Ambiente.
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CONFORTO AMBIENTAL APLICADO A ARQUITETURA

Prof2. Msc. Daniela da Cunha Mussolini (UNISINOS)
Prof. Msc. Tiago Melchiades da Silva (UNISINOS)

A necessidade de projetar e construir edificacdes mais confortaveis, em termos
térmicos e de iluminacdo assim como também edificagcbes adaptadas ao clima em
gue estdo inseridas, torna importante o estudo e as discussdes sobre o tema
Conforto Ambiental. O tema Conforto Ambiental trata de conforto sob alguns
aspectos: térmico, luminico, acustico e de qualidade do ar. O enfoque que sera
tratado neste estudo € o térmico e o luminico. Para se obter bons niveis de conforto
térmico, necessitam-se de estudos aprofundados das condi¢des do clima da regido,
conhecimento sobre o comportamento térmico dos materiais bem como usar
recursos de projeto que melhorem a desempenho desta edificacdo perante as
condi¢cBes naturais em que esta submetida. Por exemplo, projetar uma edificacédo
tirando partido da melhor orientagdo solar, especificar materiais com baixa
transmissao de calor, prezar pela conservacao da energia (isolamento térmico), ou
seja, buscar a eficiéncia energética dos recursos utilizados. A questdo de
conservacdo de energia em edificacbes remete a uma discussao mais ampla, no
ambito global. Pensar qual o papel dos profissionais da construgao civil neste tema,
0 que se pode fazer para projetar construcbes mais eficientes, pensar nestas
questdes e discuti-las com os alunos, pensando no seu futuro como profissionais
das préoximas geracdes. O futuro da arquitetura estd em transformacédo, ndo basta
apenas projetar uma edificacdo que atinja bons niveis de funcionalidade e estética,
precisa também atingir bons niveis de habitabilidade, ou seja, bons niveis de
conforto ambiental. As estratégias passivas de projeto buscam adaptar a edificacéo
ao clima em que esta inserida visando apenas a utilizagdo de recursos naturais, sem
precisar lancar méo de recursos mecanicos, que necessitem dispéndio de energia
nao renovavel. Portanto, o papel dos profissionais e académicos da area de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharias, € se ater a este tema, estuda-lo,
compreendé-lo e aplica-lo em suas obras, desde a concepcao até a construcdo, pois
desta forma atingir-se-do bons niveis de conforto ambiental, reducdo de custos e
consequentemente conservagdo do meio ambiente. Mudangas no estilo de vida
tanto dos profissionais quanto dos usuarios provavelmente ajudard na aplicacéo
deste tema. Este estudo, em particular, trata do conforto ambiental levando em
consideracao a climatizacéo natural, ou seja, a utilizacao de estratégias passivas de
projeto, sem lancar mao de recursos mecanicos. Esta premissa se faz importante e
esta cada vez mais sendo discutida nas escolas de Arquitetura. Uma vez usando
recursos naturais para climatizacao de uma edificacdo, busca-se a preservagéao dos
recursos finitos do planeta e consequentemente a conservacao do meio ambiente.
Recursos naturais ou 0s chamados renovaveis sao os recursos advindos da energia
solar, energia edlica, energia geotérmica, entre outras. Portanto, para climatizar
naturalmente uma edificagdo séao utilizados os recursos como: iluminagédo natural,
ventilacdo natural, além de recursos da fisica, como transferéncias de calor entre
fechamentos e especificacdo de materiais de construgdo que apresentem baixa
transmisséo de calor. Por isso, sédo de extrema relevancia as discussdes deste tema
do primeiro ciclo de palestras, uma vez que arquitetos, engenheiros e estudantes
devem se ater a este tema para aplica-lo nos seus estudos e nos seus projetos. Este
estudo apresenta estratégias passivas de projeto exemplificadas e aplicadas em
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edificacdes existentes e que tenham como premissa basica o conforto ambiental ou
o conforto térmico. Para entender as questfes de climatizagdo natural, primeiro
deve-se entender o conceito de conforto, o que realmente € o conforto térmico.
Segundo a American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, a ASHRAE, “Conforto Térmico é um estado de espirito que reflete a
satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa”, analisando sob a dtica
das variaveis humanas (atividade, metabolismo, estado de espirito). E analisando
sob a Otica das variaveis climaticas, conforto térmico pode também ser conceituado
da seguinte forma: é o equilibrio entre as estratégias passivas utilizadas e a
eficiéncia energética. Para se obter bons indices de conforto térmico o projeto
arquitetbnico deve estar de acordo com as caracteristicas climaticas da regido onde
a edificacdo sera inserida. Portanto um bom ponto de partida para um projeto deste
nivel é entender o clima local. A partir deste ponto € necessario o conhecimento do
comportamento térmico dos materiais empregados na constru¢do aliado a boas
estratégias projetuais. A seguir algumas estratégias passivas de projeto e suas
caracteristicas. Uma das principais estratégias a ser observada é a orientacdo solar,
tirar proveito da trajetéria aparente do sol e entender a angulacdo solar nas
diferentes estacdes do ano ajuda a buscar iluminacéo natural sem deixar o raio solar
entrar diretamente no verdo, evitando superaguecer o ambiente. No inverno a
estratégia € captar o sol direto como forma de aquecimento passivo. Para se
conseguir tirar proveito destas estratégias, tanto no verdo quanto no inverno,
necessita-se dimensionar de forma eficiente as protecOes solares, para que
bloqueiem o raio de sol direto no verdo e permitam a entrada de sol no ambiente no
inverno. Portanto, orientacdo solar esta diretamente ligada a bons niveis de
iluminacédo natural e aguecimento passivo. A iluminacdo natural permite nao utilizar
iluminacgdo artificial durante o dia, além de trazer conforto visual e bons niveis de
habitabilidade para o ambiente. Outra estratégia que torna eficiente as questfes de
climatizacdo de uma edificacdo é a ventilagcdo natural, para isso deve-se entender a
direcdo dos ventos da regido de implantacdo da edificacdo. Projetar aberturas
estrategicamente posicionadas pode potencializar a climatizacdo natural por meio da
ventilacdo, proporcionando, por exemplo, a ventilacdo cruzada, uma das estratégias
mais eficientes para se reduzir niveis de temperatura interna. E necessario enfatizar
nestas discussdes sobre conforto, que esta ndo é uma questdo absoluta. Muitas
vezes devem-se aliar diferentes estratégias para se conseguir minimizar o calor,
reduzir o uso do ar condicionado ou reduzir uso do aquecimento artificial.
Estratégias, quando bem aplicadas, reduzem o consumo de energia artificial que
consequentemente reduz o custo do consumo. Porém uma estratégia aplicada
isoladamente pode ndo responder ao desempenho esperado, é necessario combinar
diferentes estratégias para um bom desempenho térmico. Além das estratégias
supracitadas, o isolamento térmico é outra questdo importante para se obter bons
indices de conforto internos, pois € por meio desta estratégia que se consegue a
conservagao da energia interna. A temperatura de conforto, segundo estudos, varia
entre 18°C e 20° C, para se conservar esta temperatura interna o isolamento térmico
€ a estratégia mais eficiente. O isolamento térmico depende diretamente dos
materiais de fechamento empregados na edificacdo, sendo assim, € necessario
empregar materiais com baixo coeficiente de transmisséo de calor que aliados entre
si atuem na resisténcia da transmissédo de calor pelo fechamento. O isolamento
térmico ajuda a conservacdo de energia interna de forma que tanto em dias quentes
guanto em dias frios a temperatura do ambiente ndo sofra grandes oscila¢des. Desta
forma o isolamento ajuda manter a temperatura do ambiente mais proxima da
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temperatura de conforto possivel. Portanto, as questdes relacionadas as estratégias
passivas de projeto envolvem conhecimento do comportamento de cada material
aliado ao conhecimento do clima de cada regido, combinados com a estratégia de
projeto empregada. Em conclusdo ao que esta se discutindo neste estudo salienta-
se a questdo da aplicacdo das estratégias passivas de climatizacdo associando a
elas a possibilidade de controle, por exemplo, controle da iluminagdo natural,
controle da ventilacdo natural, pois desta forma se consegue atingir niveis de
conforto satisfatérios tanto no verdo quanto nos dias mais frios. A arquitetura
pensada particularmente para a regiao sul do Brasil tem como desafio projetar para
os dois extremos climaticos, portanto o controle das estratégias de projeto
empregadas € essencial para bons niveis de conforto em ambos os casos. Desta
forma conclui-se ainda que a arquitetura seja uma resposta ao lugar, o projeto de
arquitetura ndo deve ser dissociado das caracteristicas climaticas em que esta
inserido. Espera-se que este primeiro ciclo de palestras abra caminho para mais
estudos sobre este tema e que cada vez mais esteja na pauta das discussdes das
escolas e dos escritérios de arquitetura e engenharia.

Palavras-chave: Arquitetura. Conforto. Eficiéncia Energética.
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SOM, RUIDO E EDIFICAGCOES

Prof2. Dra. Dinara Xavier da Paixao (UFSM)

O Ruido é um contaminante que nao tem cor, forma, cheiro ou sabor, mas sua acao
causa danos a saude fisica e psicoemocional das pessoas. A Organizacdo Mundial
da Saude (WHO), em marco de 2011, considerou a Poluicdo Sonora como a 22
maior causadora de danos a saude da populacdo, com base em estudos europeus.
Assim, a Poluicdo Sonora deixou de ser apenas uma questdo ambiental para ser
uma questdo de saulde publica, segundo afirmou Zsuzsanna Jakab, Diretora
Regional da WHO para a Europa, no lancamento do 1° Relatério de Avaliacdo do
Impacto da Doenca do Ruido Ambiente na Europa. (WHO, 2011). A ciéncia avanca
rapidamente disponibilizando recursos que podem ser transformados em tecnologia
e colocados a servico da sociedade, melhorando a qualidade de vida das pessoas.
Observa-se, no entanto, que ainda ha uma grande dificuldade de comunicacéo entre
as areas técnico/cientificas e a sociedade, o que dificulta o acesso imediato as
novas descobertas e tecnologias. H4A um distanciamento, uma enorme falta de
informacdo e até a veiculacdo de informes distorcidos ou equivocados. E na area de
som/ruido isso ndo é diferente. O som é uma energia e ha formas técnicas de
representa-lo, 0 mesmo acontecendo com o ruido. Popularmente, porém, com a
finalidade de tornar essa informacdo mais acessivel para todas as pessoas, existe
uma definicdo qualitativa, onde o ruido € conhecido como o som desagradavel, que
incomoda e prejudica. Esse carater subjetivo, embora mais facil de ser
compreendido pelos leigos na area de Acustica, tem um carater relativo, por
depender de fatores culturais, momentaneos e inteiramente pessoais, decorrentes
de experiéncias e preferéncias intrinsecas a cada ser humano. A Acustica é a
ciéncia que estuda o som: sua producao, transmissdo e seus efeitos. A Figura 1
exemplifica a propagacdo sonora através de ondas que se diferenciam conforme o
meio, mostrando que no ar as ondas sao apenas do tipo longitudinal, mas nas
superficies sélidas — como as paredes de uma edificacdo — h4 uma propagacéo
mais complexa de ondas, aparecendo também as de cisalhamento, torcionais e de
flexdo. Isso mostra que o0 estudo da Acustica nas Edificacdes é necesséario e bem
especifico.

e, \

LONGITUDINAIS CISALHAMENTO
TORCIONAIS FLEXAO

Figura 1 — Tipos de onda sonora que se propagam no ar e na estrutura
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E preciso saber com clareza o que se quer obter no caso de projetos acusticos. O
tratamento de um ambiente pode ter objetivos distintos, como evitar a passagem do
som ou simplesmente melhorar a qualidade da informacao (palavra ou masica, por
exemplo). O isolamento ou absor¢cdo sonora pressupdem conceitos e materiais
dispares. Os materiais absorvem som em quantidades diferentes, a partir de suas
propriedades e existem aqueles que s&o especialmente fabricados para este
propésito, chamados de materiais acusticos. A absor¢cdo sonora de um material
depende, por exemplo: de como ele é instalado, do seu tamanho, da frequéncia que
se quer tratar, do tipo de campo sonoro, do angulo de incidéncia do som, da
densidade e da espessura do material. Em geral, trabalha-se com materiais porosos
e fibrosos, mas podem ser utilizados dispositivos desenvolvidos para tal fim. Para
um bom isolamento é necessario haver uma grande Perda de Transmissdo Sonora
(PT ou TL), a qual depende da relacdo entre a energia sonora transmitida com a
energia sonora incidente em uma amostra (parede) sob forma logaritmica. A
Equacdo 1 apresenta a PT, onde a; € o Coeficiente de Transmissdo Sonora
mostrado na Equagéao 2.

PT =10log L
o, Equagéol

N 4p3c3piC1
- 2 2 2
(p3c3+p1cD) cos kol +(poc2+p3c3picl/Poc2) senko!

ot
Equacéao 2

Na equacao 2 observa-se que ha referéncia a trés meios (meio 1= ar , meio 2 =
parede, meio 3 = ar). No denominador existe o termo k».L , 0 qual sendo muito menor
do que a unidade pode reduzir a Equacdol ao formato mostrado na Equacéo 3, que
representa a chamada Lei da Massa, muito utilizada. O problema é que o “0” é a
espessura do material e, no caso das paredes de alvenaria (com no minimo 10 cm
de espessura quando consideradas sem reboco), o termo k».f atinge valores muito
proximos a 1

PT =20log(M f)—42,4

Equacéao 3

O coeficiente de transmissao sonora de um material depende, por exemplo: das
dimensdes da particdo que se quer isolar, das propriedades mecanicas do material
(Médulo de Young, Coeficiente de Poisson), do angulo de incidéncia do som, da
velocidade de propagacdo da onda de flexdo no solido, da densidade e da
espessura do material. Toda essa explicagao serve para chamar a atengcéo de que o
isolamento em edificacdes (placas espessas) € um tema diferente do isolamento
sonoro em placas finas, embora partam das mesmas conceitua¢cdes basicas, como
mostra a Figura 2.
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Constata-se que ha uma deficiéncia no conhecimento necessario aos profissionais
que projetam e constroem as edificacbes, resultando performances que nao
atendem as exigéncias dos usuarios, como as que estdo citadas em normas
técnicas internacionais (como a ISO 6242-3), que sao: liberdade de aborrecimentos
devido a ruidos intrusos, originarios de dentro ou de fora da edificacao; privacidade
para a palavra; e qualidade acustica dentro dos espacgos construidos. E importante
ressaltar isso, pois o dia 19 de julho de 2013 marca a entrada em vigor da norma
brasileira NBR 15575, referente ao Desempenho de Edificagdes, a qual contempla o
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desempenho acustico. Essa norma leva a uma nova relacdo entre o construtor e 0
usuario da edificacdo ao estabelecer um nimero - em decibels - que representa o
desempenho classificado como minimo (M), intermediario (I) e superior (S). Outro
fator a ser destacado é que as normas técnicas (em qualquer area) sao resultantes
do interesse da sociedade e sao originarias de comissdes com representacdes de
produtores, consumidores e neutros (pesquisadores/professores com o0
conhecimento técnico sobre o tema). Qualquer pessoa pode - e deve - participar das
consultas publicas disponiveis no site da ABNT
(www.abntonline.com.br/consultanacional). Duas importantes normas da area de
Acustica estdo em reformulacdo: a NBR 10151/2000 (Acustica — Avaliacdo do ruido
em é&reas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento) e a NBR
10152/87 (Niveis de ruido para conforto acustico). A primeira especifica um método
de medicéo de ruido, as correcdes necessarias e um critério para a comparacao dos
niveis encontrados e estabelecidos, enquanto que a segunda apenas estabelece
niveis recomendados para projeto de edificacdes. A nova versdo dessas duas
normas traz mudancas substanciais, dentre as quais o fato de ambas apresentarem
métodos de medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora, sendo a NBR 10151
para ambientes externos e a NBR 10152 para ambientes internos. Outra mudanca
importante é a inclusdo da obrigatoriedade de informar a incerteza da medicdo. A
normalizagdo na &rea de Acustica entra numa nova fase, com a instalacdo do
Comité Técnico ABNT/CEE 196 — Acustica no dia 27 de junho de 2013. Essa era
uma antiga reivindicacdo dos profissionais da area, que a Sociedade Brasileira de
Acustica (SOBRAC) vinha buscando junto a Diretoria da ABNT desde agosto de
2010. O Comité Técnico, com organizacdo semelhante ao TC- 43 da ISO busca
reunir e harmonizar as normas dessa area, que se encontravam dispersas em
Comités distintos. H4, ainda, outras normativas que tratam de questfes relativas a
Acustica e suas éareas afins, como € o caso das Resolu¢cdes do CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente) e as NRs (Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho). Destacam-se as Resolugcdes CONAMA do inicio da década de 90: N°
001, que se refere a emissado de ruidos de quaisquer atividades e sua relagdo com a
salde e 0 sossego publico, bem como a N° 002, que institui o Programa Nacional de
Educacdo e Controle da Poluicdo Sonora — o Programa “Siléncio”. O CONAMA
regulamentou, ainda, emissdes sonoras de veiculos automotivos e instituiu o “selo
ruido”. Dentre as NRs, destaca-se a NR 15 (Atividades e OperacgOes Insalubres)
gue, em seu anexo 1, relaciona o tempo maximo de exposicédo ao nivel de presséao
sonora. Cada municipio apresenta em seu Codigo de Posturas um capitulo especial,
onde é tratado o tema Sossego Publico. Via de regra, tais legislagbes municipais
remetem para as normas NBR 10151 e NBR 10152. Encontra-se em tramitagdo na
Camara Federal, em Brasilia, o Projeto de Lei que institui uma Politica Nacional de
Conscientizagédo, Prevencao, Controle e Fiscalizagdo das Emissdes Sonoras. Ja
aprovada na Comissdo de Desenvolvimento Urbano (CDU), aguarda analise na
Comisséo de Meio Ambiente. Tudo isso faz parte de um conjunto de acdes que
visam adequar as atividades da area de Acustica para proporcionar melhor
desempenho as edificacbes brasileiras e melhor qualidade de vida para as pessoas.
Nessa perspectiva, ha ainda a implantagdo do Programa Nacional de Qualificacdo e
Certificacdo Profissional em Acustica dos associados da Sociedade Brasileira de
Acustica (SOBRAC) e o incentivo a Leis como a n. 5282/10, que instituiu no
municipio de Santa Maria/RS a Semana Municipal de Conscientizagcdo sobre o
Ruido. Acredita-se que somente a efetiva aproximacdo das universidades, centros
de pesquisa, consultores e projetistas, entidades governamentais e da sociedade
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civil, industrias, empresas fornecedoras de produtos e servigos, bem como todos os
interessados na melhoria da qualidade de vida das pessoas pode promover o
necessario dialogo para o adequado planejamento de acdes efetivas e eficazes.

As cidades ndao sdo um simples conjunto de vias e edificagcdes, mas o pulsar de
vidas, que precisam conviver em harmonia. Uma cidade existe s6 pelo fato de
agrupar os seres humanos e suas rela¢gfes sociais. O espaco - enquanto meio fisico
- € uma experiéncia comum a todos 0S seres Vivos; € presenca constante e
inevitavel, que passamos a incorporar na feitura de nossos gestos diarios, sem que
dele tomemos consciéncia, mas que nos condiciona. (CEDATE, 1988). Assim, a
melhoria depende: da vontade politica de resolver o problema da poluicdo sonora;
da existéncia de equipes técnicas, com profundo conhecimento do tema, dotadas de
meios e equipamentos para detectar e solucionar as questdes técnicas; da
existéncia de legislacdo e fiscalizacdo eficaz; e, finalmente, da conscientizacdo de
que os problemas decorrentes do ruido podem ser minorados, se todos contribuirem
para isso. Sabe-se que “a pessoa humana é tida como um ser social e historico;
embora determinada por contextos econdmicos, politicos e culturais, € a criadora da
realidade social e a transformadora desses contextos.” (GAMBOA, 1991). E hora de
mudanca na cultura do ruido — e ela € possivel!

Palavras-chave: Acustica. Transmissdo Sonora. Ruido nas Edificages.
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PROJETO BIOCLIMATICO E CONSERVAGAO DE ENERGIA
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A proposta de arquitetura bioclimatica , segundo Corbella (1983), € harmonizar o
edificio ao clima e as caracteristicas locais, pensando no homem que morara ou
trabalhar4 nele. Ele acrescenta, ainda, que para isso deve-se considerar a
tecnologia, os conhecimentos atuais, 0s materiais e suas caracteristicas fisicas,
quimicas, Oticas, mecéanicas e estéticas, 0s recursos humanos, os materiais e a
energia que se dispde. Segundo Fricke (1999) o projeto bioclimético é adaptado ao
clima, o que leva em consideracdo as mudancas diérias e sazonais de temperatura,
umidade, insolacdo e chuvas, desta forma o projeto substitui 0 uso ativo de energia,
ou pelo menos, diminui a quantidade usada, de acordo com as escolhas dos
materiais e técnicas que melhor atendem as necessidades do ambiente. Uma
analise do local e dos materiais de construcao disponiveis também deve ser feita
para que haja um melhor uso dos recursos naturais que existem ali. Este projeto
deve, segundo a mesma, empregar tecnologias adequadas, e possuir ainda uma
moral ecolégica, ndo de modo a retornar aos principios pré-histéricos, mas com o
intuito de ter um emprego controlado e equilibrado dos recursos Os fatores que
influem no projeto arquitetdnico bioclimatizado s&o os mesmo que proporcionam a
conservacao de energia nas edificagdes, do mesmo modo que a qualidade de vida
do ser humano é afetada pelo nivel de conforto ao qual o individuo esta submetido.
Para obter melhorias nas suas condicbes ambientais, contamos com varios
recursos, dentre eles a ventilacdo e iluminacdo naturais, bem como o seu entorno
imediato, a vegetacao, a insolacdo e a presenca de agua. Para Fricke (1999), a falta
de ventilagdo natural pode gerar uma série de consequéncias indesejaveis ao
usuario, que vao desde a saude ate fatores econdmicos. Para resolver este
problema, existem métodos de ventilacdo: o primeiro trata da higiene do usuério, o
segundo trata da ventilacdo que visa o conforto higrotérmico e o terceiro método visa
a durabilidade dos materiais e os componentes da edificacdo. A ventilacdo natural
aproveita os ventos dominantes para ser captada pelas aberturas das edificacbes e
pode ser empregada de forma cruzada e forgcada. Na ventilacdo cruzada, o ar circula
através de aberturas em paredes opostas, e a ventilacdo natural forcada utiliza o
mesmo principio dos dutos usados para chaminés de lareiras e churrasqueiras que
retiram a fumaca sem o auxilio mecanico. J& a iluminacdo natural depende do
acesso a principal fonte natural de luz, o sol. Desta forma o projeto arquitetdnico
deve levar em consideragdo a captacdo da iluminacdo natural através de aberturas
laterais e zenitais. A iluminacéo natural zenital € recomendada para locais grandes,
onde a iluminacdo lateral perde parte de sua eficiéncia, j& a iluminacdo natural
lateral tem acesso e manutencdo de forma mais facil e em relagdo aos custos é
também, inicialmente, mais econdmica do que a zenital. Para Fricke (1999) as areas
minimas de aberturas para receber insolacdo séo regulamentadas pelos codigos de
obras dos municipios, garantindo um minimo de conforto aos usuarios da edificagéo.
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A autora recomenda no projeto bioclimatico, a definicAo dos materiais a serem
usados na edificacéo, pois devem ser materiais da regido evitando a necessidade de
transportes longos elevando o consumo de combustiveis e aproveitando de forma
racional os recursos naturais e proporcionando o conforto desejado. Segundo Alva
(1976), é preciso tentar criar um microclima no interior da edificacdo, de modo que
as condicbes existentes no meio natural possam ser substituidas por outras
artificiais, criadas com a finalidade de conseguir o conforto térmico almejado. Fricke
(1999) diz que o projeto arquitetbnico bioclimatizado € o ponto de partida, pois ele
deve estar de acordo com o clima predominante no local onde sera desenvolvido.
Nele devem ser considerados o0s aspectos climaticos ambientais como também os
fisico-quimicos que incluem, por exemplo, a definicdo do material a ser usado, por
este ser um fator importante na avaliacéo final do consumo de energia.
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O conforto térmico € um dos responsaveis pela qualidade ambiental das edificacfes
e bem estar dos usuarios em areas de trabalho. E um estado de espirito que reflete
a satisfacdo com o ambiente. Ocorre se as trocas de calor a que o corpo se submete
for nula e a temperatura da pele e o suor estiverem dentro dos limites (GOULART;
LAMBERTS; FIRMINO, 1998). Obtém-se através da adocdo de sistemas passivos
de controle ambiental, dois exemplos séo: Brise-Soleil e a vegetacdo. O brise-soleil
€ um importante recurso na reducdo dos ganhos térmicos, é usado tanto para a
protecdo de paredes transparentes ou translicidas como para o caso de paredes
opacas leves. Pode ser interno e externo, mével ou fixo, horizontal ou vertical, e de
materiais diversos como madeira, aluminio, ferro, plastico e concreto (FROTA;
SCHIFFER, 2001). O posicionamento mais adequado para o uso dos brises € nas
fachadas Leste e Oeste, pois recebem respectivamente, o sol da manhd e o da
tarde. Além dos brises, outra forma de protecdo solar é a utilizacdo da vegetacao,
gue pode contribuir de forma significativa para a reducdo da temperatura interna dos
ambientes. Externamente, a arborizacdo dos espacos, além de embelezar os
ambientes, auxilia na reducdo dos poluentes, controle de temperatura e umidade do
ar. A utilizacdo da vegetacdo integrada ao projeto possibilita a criagdo de areas
sombreadas que filtram a radiacdo solar, contribuindo com a qualidade do meio
ambiente. As folhas absorvem, refletem e transmitem energia em forma seletiva, ou
seja, em diferentes quantidades conforme os comprimentos de onda da radiacdo. A
falta de vegetacdo juntamente com materiais de utilizacdo sem planejamento prévio
altera de forma significativa o clima, devido a incidéncia direta da radiacdo solar nas
construgcbes (FIGUEIREDO, 2013). Portanto, o uso do brise-soleil e da vegetacéo
possuem grande importancia para amenizar a temperatura dos ambientes e
controlar a radiacdo solar, proporcionando a tdo almejada sensacdo de conforto
ambiental, contribuindo para uma melhor qualidade de vida.
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A preocupacdo do homem com relagdo a seu bem estar e conforto & diretamente
proporcional a evolucdo da humanidade, ou seja, quanto mais evoluidas se tornam
as pessoas, mais exigentes ficam em relacédo a seu conforto e bem estar (XAVIER,
1999). O conforto térmico encontra-se inserido no conforto ambiental, donde
também fazem parte o conforto visual (incluindo a psicodindmica das cores),
conforto acustico e qualidade do ar. Seus estudos tém ligacdo estreita com as areas
de Engenharia e Arquitetura, por serem elas as responsaveis pela concepcédo e
criacdo dos ambientes nos quais o homem passa grande parte de sua vida
(XAVIER, 1999). A arquitetura biocliméatica se baseia na correta aplicacdo dos
elementos arquitetdnicos com o objetivo de fornecer ao ambiente construido um alto
grau de conforto hidrotérmico com baixo consumo de energia (LANHAM, et al.,
2004). Como beneficio deste tipo de arquitetura refere-se como o fator chave a
obtencdo de condi¢cdes de conforto ambiental com o minimo consumo de energia
possivel, implicando que os custos de manutencdo deste tipo de edificios em
iluminacao, ventilacdo e climatizacdo sejam extremamente baixos (LANHAM, et al.,
2004). Ao complementar estas medidas com medidas ativas de retencéo de energia
solar, é que se inserem 0s painéis solares para aquecimento de aguas, 0s painéis
solares fotovoltaicos para producdo de energia elétrica (LANHAM, et al., 2004). A
tecnologia fotovoltaica é vista por muitos, como um caminho ideal para a geracéo de
energia, através de uma fonte inesgotavel e n&do poluente. E um método de
producdo de energia sustentavel e amigavel ao meio ambiente, trazendo beneficios
tanto ambientais quanto energéticos (MARINOSKI, et al., 2004). Haja vista que
estamos entrando num periodo de reducdo de possibilidades energéticas, é
fundamental que os termos sustentabilidade e conforto térmico andem atrelados,
como no ambito da arquitetura bioclimatica, pois € buscado através dela, um
equilibrio entre estes dois fatores.
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TELHADO VERDE - UMA BOA ALTERNATIVA
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O globo terrestre atualmente sofre com as mudancas climéticas, como a baixa e alta
precipitacdo de chuva, calor e frio muito intenso em pontos distintos do planeta e o
derretimento das calotas polares. Essas sao apenas algumas das consequéncias do
aumento da temperatura que deve de ser de 0,47° para 2017 por consequéncia do
efeito estufa segundo o CNMB (2013). Uma alternativa sustentavel e eficiente para
diminuir a temperatura principalmente em centros urbanos, segundo Silva (2011),
seria a inser¢cdo do telhado verde ao invés dos convencionais. Esse tipo de
cobertura também diminui a poluicdo sonora, retencdo da agua da chuva, podendo
ser usado para cultivos de plantas ornamentais, medicinais e temperos domésticos,
gerando renda para a populacao. Assim de acordo com Abreu (2009), a temperatura
do telhado verde n&o ultrapassa 25° C sendo que os convencionais podem chegar a
60° C. Além de reduzir os efeitos maléficos dos raios ultravioletas e as altas
temperaturas, esse telhado verde também possui uma vida util podendo ser 2 a 3
vezes maior do que os convencionais. Fazendo com que esse tipo de cobertura seja
eficiente energeticamente, pois segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a
eficiéncia energética pode ser compreendida como a obtencdo de um servico com
baixo dispéndio de energia. Sendo assim, uma edificacdo € considerada mais
eficiente do que outra, se essa edificacdo proporcionar as mesmas condicdes
ambientais com menor consumo de energia. Esse tipo de telhado consiste em uma
cobertura vegetal podendo ser inserido sobre lajes ou telhados convencionais,
sendo necesséria a instalacdo de uma estrutura especifica nessa cobertura, como a
impermeabilizacdo no caso de uma laje, e remocdo do telhado se for do tipo
ceramico para a insercao de placas de compensado (SILVA, 2011). Ainda para Silva
(2011), o uso dessa cobertura vegetal pode reduzir entre 15 e 17% o volume de
agua da chuva, sendo indicada em regides de chuva intensa, diminuindo o risco de
enchentes. Sendo assim pode se concluir que o telhado verde como sistema
construtivo € uma otima alternativa sustentavel que proporciona inidmeros beneficios
nao apenas aos ocupantes, mas também a todo o planeta. No entanto para haver
mudancas significativas, como a diminuicdo da temperatura do planeta € necessaria
a adocao desse tipo de cobertura — telhado verde, em maior escala.
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Define-se conforto térmico como um estado ou condicdo de sentir satisfagdo com
relacdo ao ambiente térmico em que a pessoa se encontra. Se o resultado das
trocas de calor a que o corpo da pessoa se encontra submetido for nulo, e a
temperatura da pele e suor estiver dentro de alguns limites aceitaveis, € possivel
dizer que a pessoa sente conforto térmico (ASHARE, 2004). Para atingirmos um
nivel de conforto térmico é necessaria a utilizacdo de meios que busquem minimizar
o efeito de fatores que prejudiquem tal conforto, como: forte incidéncia de raios
solares, ruidos externos as edificagdes, ventos, massas de ar quente e frio, dentre
outros. De acordo com Gouvea (2008) a inércia térmica acumulada pelos materiais
das coberturas das edificacbes € uma das grandes responsaveis pelo desconforto
climatico no interior de construcbes, 0 que leva a utilizagdo de sistemas de
refrigeracdo ou aquecimento, agravando o impacto ambiental. Pesquisas ja vém
sendo realizadas ha algum tempo em solucfes que minimizem tal situacdo, ou seja,
solucdes que utilizam jardins e gramados em substituicdo as tradicionais coberturas
de telhas, laje, dentre outras, que tradicionalmente cobrem as edificagdes. Segundo
Gouvea (2008), o isolamento térmico propiciado pelas camadas vegetais permite um
ambiente interno agradavel, diminuindo o calor nas coberturas. O aumento da
superficie vegetal resulta em elementos organicos que sdo capazes de absorver o
gas carbbnico que provem dos veiculos, reduzindo o efeito estufa. Segundo
Spangenberg (2004), o custo- beneficio da solucdo compensa, pois em sua
pesquisa em convénio coma Universidade de S&o Paulo, a utilizacdo em larga
escala dos telhados verdes poderia reduzir 1°C ou 2°C a temperatura nas grandes
cidades. Ainda de acordo com 0 mesmo autor citado, ap0s a instalacdo de uma
cobertura verde em uma laje, a temperatura da superficie reduz cerca de 15°C
influenciando no conforto térmico dos ambientes e, dependendo do tipo de telhado,
da vegetacdo e da capacidade da é&rea, a reducdo de carga térmica para o ar
condicionado se aproxima de 240 kWh/m2. Observando os pontos destacados neste
estudo, o telhado verde como sistema construtivo € uma opgéo eficaz para o
problema ambiental mundial. Nesse sentido, os profissionais da construcdo civil
passam a ter um compromisso com o meio ambiente, indicando e aplicando em
seus projetos acOes que potencializem a recuperacdo e equilibrio do meio nos
grandes centros urbanos. Embora a solucao eficaz apresentada neste estudo, a
aplicagéo de telhados verdes como forma de minimizar os impactos ambientais, de
inicio seja um acréscimo no custo da obra, a economia de energia gerada pos-
construcdo, a retencdo e o aproveitamento das aguas de chuva prevenindo
enchentes, 0s beneficios psicolégicos e sociais entre outros, justificam o
investimento inicial (SILVA, 2011).
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O conforto térmico na arquitetura hoje é essencial para dar melhores condigbes aos
seus usuarios. Segundo Frota (2001), conforto térmico é um estado de espirito que
reflete satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa. A arquitetura deve
servir ao homem e ao seu conforto e ao que abrange seu conforto térmico. O
homem tem melhores condi¢cdes de vida e salde quando seu organismo pode
funcionar sem ser submetido a fadiga ou estresse, inclusive o estresse térmico. A
Arquitetura tem como uma de suas funcBes oferecer condicdes compativeis de
conforto térmico humano no interior das edificacdes seja quais forem suas condi¢cdes
climéticas. Givoni (1992) explica que o clima interno dos edificios ndo condicionados
reage mais largamente a variacdo do clima externo e a experiéncia de uso dos
habitantes. Pessoas que moram em edificacbes sem condicionamento e
naturalmente ventiladas usualmente aceitam uma grande variacdo de temperatura e
velocidade do ar como uma situacdo normal. Os métodos diretos de projetos
biocliméaticos aplicados a edificacdo sé@o analisados através do detalhamento de
metodologia de aplicagcdo. Esses métodos sdo conhecidos como cartas
bioclimaticas. A carta bioclimatica de Olgay (1963) propde estratégias de adaptacao
da edificacdo ao clima. Para a definicdo de zona de conforto, o autor Olgay (1963)
expOe diversos pontos de vista, onde mostra que se trata de um processo complexo
e que deve ser de acordo com as diferentes regides geogréficas. Esta zona varia de
acordo com os individuos, tipo de vestimentas e a natureza da atividade que se
executa, dependendo do sexo e da idade do individuo.
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O desempenho térmico e acustico de uma edificacdo € uma preocupacao crescente
no meio arquitetdénico. Varias sdo as normativas que estabelecem critérios para o
desempenho dos ambientes construidos e seu entorno. Existem muitas maneiras e
artificios que buscam melhorar o conforto das edificagbes para proporcionar um
equilibrio termoacustico agradavel em residéncias unifamiliares ou em prédios.
Atualmente a influéncia da ecologia e de mecanismos disponiveis para manter o
meio ambiente com qualidade permeia todas as areas e € praticamente inevitavel
pensa-la na arquitetura. O conforto ambiental é tema constante nos estudos das
edificacdes e para a arquitetura é dele que devem surgir toda e qualquer proposta
de projeto arquitetbnico, e mais, a busca pelo conforto térmico de uma edificacdo
deve ser estudada sempre como prioridade na eficiéncia energética da edificacéo.
Segundo Lamberts (2004), um projeto eficiente sob o ponto de vista energético deve
garantir uma perfeita interacdo entre 0 homem e o meio em todas as escalas da
cidade: global, regional e local. O conceito de eficiéncia energética pode ser
entendido como a obtencdo de um servico com baixo dispéndio de energia.
Portanto, um edificio é considerado mais eficiente do que outro se esta edificacao
oferecer as mesmas condi¢cdes ambientais com menor consumo de energia. Um dos
métodos que podem ser utilizados como proposta de melhorar o conforto ambiental
em construcdes sdo os Jardins Verticais. Esses jardins podem ter inameras
vantagens, tanto para o edificio quanto para o meio em que ele esta inserido. Para
Sousa (2012) alguns dos beneficios para o edificio, além da eficiéncia energética, €
a protecdo da propria estrutura, protecao acustica e melhoria na qualidade do ar.
Além de ter um valor econdmico devido a valorizacdo do edificio. Qualquer parede
ou superficie pode ser transformada em um jardim vertical. Segundo Sousa, 0s
Jardins verticais dividem-se principalmente em duas categorias: fachadas verdes e
paredes vivas. A principal diferenca entre essas duas € a necessidade ou nao de
substrato (terra) para a sobrevivéncia das plantas. No caso das fachadas verdes as
plantas necessitam de substrato que pode inclusive ser o solo do local. Séo
geralmente trepadeiras que sobem através da fachada por cabos de aco ou
prendendo-se a parede. J4 as paredes vivas, sdo mais complexas podem ser
produzidas in loco ou serem pré-fabricadas. E as plantas a serem utilizadas devem
sobreviver sem a presenca de substrato. Desse modo, percebe-se que os jardins
verticais sdo excelentes alternativas tanto para o conforto térmico e acustico, quanto
para a valorizagcdo econdmica e embelezamento da obra arquitetonica. Frota (2001)
confirma a importancia da preocupacdo com o conforto térmico da edificacéo, e
afirma “A Arquitetura, como uma de suas funcdes, deve oferecer condicdes térmicas
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compativeis ao conforto térmico humano no interior dos edificios, sejam quais forem
as condic¢des climaticas externas.”
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Para um desempenho energético adequado, a arquitetura deve respeitar as
condicbes climaticas de cada local, além das demais necessidades dos seus
usuarios. A forma e a funcdo ndo sdo mais os Unicos objetivos de uma edificacéo.
Agora a eficiéncia energética e 0s requisitos ambientais também devem ser
considerados nos empreendimentos que pretendem atingir elevados niveis de
satisfacdo dos seus clientes. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2004), o projeto
eficiente sob o ponto de vista energético deve garantir uma perfeita interacao entre o
homem e o meio em todas as escalas da cidade: global, regional e local. As
condicdes climaticas de cada regido fornecem os subsidios para as decisdes sobre
a forma arquitetbnica a ser projetada, os materiais utilizados e a distribuicdo
funcional dos espacos em relacdo a orientacdo solar mais favoravel para cada
ambiente. Quando estamos trabalhando com conceitos da eficiéncia energética na
arquitetura, ndo significa dizer que o edificio deve ser desprovido de iluminacdo e
condicionamento artificial. As estratégias sdo utilizadas para minimizar o uso de
recursos artificiais, diminuindo gastos com a conta de energia elétrica, tanto nas
edificacdes residenciais, como nas comerciais e industriais. Na busca por novas
alternativas de conforto o homem contemporaneo encontra opcbes viaveis e
agradaveis a uma sociedade, uma dessas alternativas e a cobertura verde ou
telhado verde que é uma técnica de arquitetura que consiste na aplicacao e uso do
solo e vegetacdo sobre uma camada impermeavel, instalada na cobertura de
residéncias, e outras edificacdes. Suas principais vantagens sao facilitar a
drenagem, fornecer isolamento acustico e térmico. O telhado verde proporciona
também um ambiente mais fresco do que outros telhados convencionais, mantendo
o edificio protegido de temperaturas extremas, especialmente no verdo. Esta pratica
€ muito viavel para aplicacdo em aglomerados urbanos, pois aumenta a quantidade
de areas verdes dentro de areas urbanas. Devido a vegetagcédo que € aplicada sobre
a cobertura, a mesma realiza a purificacdo do ar entre inimeros outros beneficios
como o isolamento termo - acustico diminuindo altas frequéncias sonoras dentro de
edificios. Segundo Zanettini (2009), a cobertura verde mostra-se interessante sob
varios aspectos. Ela favorece o desempenho térmico dos edificios, melhorando o
conforto interno, diminuindo a temperatura através do resfriamento evaporativo e
aumentando a umidade do ar em dias quentes de verdo, o que representa
significativa economia de energia com sistemas de refrigeracdo. Além disso, tem a
vantagem de manter o ciclo oxigénio-gas carboénico, contribuindo para a diminuicéo
da poluicdo atmosférica. Retém até 75% de &gua de uma chuva, que é liberada
gradualmente na atmosfera via condensacao e transpiracao; prové um habitat para
plantas, insetos e outros pequenos animais; assegura efeito visual e estético aos
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edificios, bem como conforto ambiental e salde aos habitantes. Logo, € de grande
importancia apresentar e divulgar os beneficios da utilizacdo de telhados verdes em
residéncias de centros urbanos, sendo tal tecnologia uma possibilidade real tanto de
minimizagdo dos impactos causados por varios fatores; esclarecer que o telhado
verde € uma excelente alternativa, viavel e adequada a nossa situacdo urbana,
climética, social e econémica. Mostra-se entdo, como uma alternativa relativamente
nova, mas com potencial de excelente qualidade de vida e conforto, o telhado verde
possui aspecto de coloracao verde, devido ser na maioria das vezes composto por
grama e também por flores, dando um aspecto mais colorido e em consequéncia
disto causa no psicolégico humano, ndo s6 a sensacao de bem estar, mas também
uma boa qualidade de vida, tanto no seu interior quanto ao seu entorno.
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As altas temperaturas podem ser um problema em construcdes localizadas em
regides com climas quentes comprometendo o conforto ambiental. Varias sdo as
tecnologias utilizadas para amenizar a sensacao térmica dos ambientes. O controle
da insolacéo através de elementos de protecdo solar — quebra-sol (“brise-soleil”) —
representa um importante dispositivo para o projeto do ambiente térmico. O quebra-
sol pode ser utilizado tanto para a protecdo de paredes transparentes ou
translicidas como para o caso de paredes opacas leves. (FROTA; SCHIFFER,
2001). O uso correto de protetor solar externo (brises) evita o excesso de iluminacao
artificial, enquanto proporciona o aproveitamento da iluminagdo natural, sendo
assim, contribui para uma construcdo energeticamente mais eficiente, pois também
reduz as cargas térmicas e consequentemente 0 gasto com a climatizacao artificial.
Para que se faca o uso dos brises corretamente, é preciso levar em consideracao
todas as caracteristicas do edificio, tais como a orientacdo das fachadas, tamanho,
localizacéo, os tipos de abertura, 0 uso dos espacos e o0 entorno, para que permita a
decisdo, inclusive quais materiais devem ser usados. Segundo Silva (2007), em
estudos realizados em prédios publicos em Brasilia concluiram que, para a perfeita
eficiéncia do uso satisfatorio de brises, varios elementos contribuem como o controle
solar, a posicdo, a dimensao, a mobilidade, o uso e manutencéo, o posicionamento
do brises em relacédo ao alinhamento da fachada e as caracteristicas dos materiais.
Quanto aos materiais, o brises que possui acabamento na cor verde colonial
apresenta absortancia de 0,75, ou seja, a cor absorve 75% do calor recebido e
reflete 25%. Dessa forma, o coeficiente representa um valor alto se comparado com
uma superficie branca (SILVA; 2007). Para a mesma autora, esta cor possui
absortancia entre 0,20 e 0,30, além de contribuir para a luminosidade interna por seu
alto nivel refletivo.
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O brises solei, também conhecido como quebra sol, foi criado por Le Corbusier, em
1993 para um de seus projetos e consiste em um dispositivo formado por uma ou
mais laminas que tem por objetivo proteger a edificacdo da demasiada incidéncia de
raios solares, que podem causar desconforto pelo ganho de calor. Essas laminas
podem ser horizontais ou verticais ou ainda combinadas, moveis ou fixas, na parte
externa do edificio. Segundo Frota (2001), o quebra sol pode ser utilizado em
fechamentos transparentes da mesma forma que em fechamentos opacos. Paralelo
a protecao solar, os brises atuam como elementos compositivos arquitetdnicos, além
de favorecer a boa distribuigdo da luz natural dentro do ambiente. Segundo Weber
(2005), tais protetores podem ser construidos com os mais diferentes materiais. Os
materiais se comportam de acordo com a radiagcdo incidente e comprimento da
onda. Sua capacidade de absorver, refletir e transmitir energia depende do material,
da cor e da transparéncia desse elemento, segundo Rivero (1985 apud WEBER,
2005). Uma pesquisa realizada por Miana (2006), in loco com 6 células teste, escala
1:1, avaliou o desempenho térmico dos brises transparentes, sendo que 4 delas
protegidas com brises transparentes horizontais e verticais combinados, 1 com
brises metélico horizontal e por fim 1 sem protecdo. Os brises transparentes eram
compostos por 1 de vidro float comum incolor, 1 com vidro impresso mini-borea, 1
com vidro float comum azul e 1 com vidro reflexivo metalizado a vacuo prata médio.
O resultado teve os brises reflexivos prata, os de float azul e os impressos como um
desempenho semelhante entre si, bem como o metalico. Ja os de vidro float incolor
apresentaram um resultado plenamente insatisfatério. Portanto, como resultado
desta pesquisa, 0s brises transparentes quando corretamente dimensionados
contribuem de forma positiva para a eficiéncia térmica da edificacdo, embora seu
desempenho seja inferior aos dos brises opacos.
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Segundo Corréa (2007) apud Omar (2011), nos setores comercial e privado, parte
expressiva da energia elétrica — 23% no comercial e 47% no publico — é consumida
pelos sistemas artificiais de iluminacdo e climatizacdo, numa clara tentativa dos
usuérios em melhorar o conforto térmico e a luminosidade nos ambientes internos.
Conforme Mascarenhas et al (1995), o uso de vidros nas fachadas é um exemplo da
tentativa de melhoria das condi¢Bes térmicas e luminosas, associado ainda ao
carater simbolico de modernidade atribuido ao vidro. Entretanto, destaca o autor que
tal uso pode ter efeito inverso ao pretendido, constatado através de estudos que
apontaram que edificacbes com areas envidracadas muito grandes tendem a
demandar uma maior carga energética das adequacdes em termos de conforto
térmico e luminoso quando comparadas a edificacbes com areas envidracadas
menores. Importante observar que as caracteristicas e composicdo do vidro
influenciam significativa no seu desempenho. Exemplificativamente, podemos
destacar que o vidro, ao ser atingido pela radiacéo solar, reflete uma parte desta,
sem sofrer qualquer interferéncia, absorve outra parte, transmitindo o calor
absorvido por conducgéo e radiacdo, e terceira parte ultrapassa o material, agindo
diretamente sobre o ambiente interno, fornecendo luz e calor a este (FROTA;
SCHIFFER, 1995). Além disso, em relacdo a luminosidade e questao térmica, o
angulo de insolacdo possui papel importante: quanto maior o angulo, menor sera o
indice de transmitancia e maior serd o indice de reflexdo. Para fins arquitetdnicos, a
preocupacdo principal do projetista deve ser voltada a utilizacdo do vidro com
caracteristicas ideais de transmisséo de luz e calor, objetivando alcancar a situacéo
considerada ideal, onde o vidro seja capaz de minimizar os efeitos do calor,
especialmente em dias quentes, sem prejuizos a luminosidade esperada. Percebe-
se, que a problemética de se alcancar melhores indices de desempenho energético
nas edificagbes sdo um problema real e absolutamente atual. Lamberts (1997), com
base em seus estudos, enfatiza que € muito importante entender a relagcdo existente
entre 0 ambiente construido e o consumo de energia, para assim permitir na fase de
projetacdo arquitetbnica das edificacbes, o desenvolvimento e a aplicagdo de
conceitos relacionados ao conforto térmico e visual do homem. A publicacdo de
normativas, o desenvolvimento de novos materiais e equipamentos, a elaboracéo de
projetos pautados nos principios que 0s novos conceitos de modernidade exigem,
bem como estudos que objetivem avaliar edificacées existentes, certamente, séo
atitudes que caminham na direcdo correta na busca de uma maior sustentabilidade
para o planeta, a partir também do ponto de vista arquitetdénico. Ainda que vidro seja
o material mais vantajoso em termos de luminosidade, atrelado ao conceito de
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economia e sustentabilidade, sua utilizacdo deve ser sempre permeada por todos 0s
questionamentos relativos ao conforto térmico, para o qual existem tipos alternativos
de vidros, pensados e desenvolvidos para atender da melhor forma possivel todas
as situacbes com as quais os profissionais pensantes da construcao civil possam se
deparar. E dessa forma que o vidro podera ser utilizado com maior plenitude e
maximizagéo de resultados.
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A ventilacdo natural é a passagem do ar em uma edificacdo, por suas aberturas, que
tem o papel de funcionar como entrada ou como saida. A pressdo do ar produzida
entre 0s espacos internos e externos é o que chamamos de ventilacdo em uma
edificacdo. A funcéo da ventilagdo natural em um ambiente € manter a qualidade do
ar, remover o calor em excesso adquirido externamente e acumulado na edificacao,
resfriar o0 ambiente e promover a ventilacdo higiénica. As edificacdes habitadas
produzem diéxido de carbono, carregam virus e bactérias, provenientes das rotinas
das pessoas, contribuindo para a poluicdo no ar. A renovacdo do ar em ambientes
internos € adquirida através da ventilacdo. Espacos ventilados adequadamente
geram conforto e tornam o ambiente agradavel e saudavel. Podemos também obter
ventilagdo mecéanica, porém nosso objetivo é abordar aqui sobre a ventilacao
natural. A diferenca de pressfes exercidas pelo ar sobre um edificio pode ser
causada pelo vento ou pela diferenca de densidade do ar interno e externo ou por
ambas as forcas agindo simultaneamente. A forca dos ventos promove a
movimentacdo do ar através do ambiente, produzindo a ventilacdo denominada acao
dos ventos. O efeito da diferenca de densidade provoca o chamado efeito chaminé.
Assim, a ventilagdo natural de edificios se faz através desses dois mecanismos.
(FROTA; SCHIFFER, 2001). O fluxo de gerado pela entrada do ar nas aberturas
mais baixas e sua saida pelas aberturas mais altas, gera o chamado efeito chaminé.
Quanto mais altas forem as saidas do ar, maior sera o fluxo. Este fendmeno
acontece pelas diferentes pressfes resultantes das diferentes temperaturas entre
interior e exterior do edificio. O efeito chaminé pode ser acelerado por exautores
eolicos usado como mecanismo para acelerar a ventilacdo natural. Para Neves e
Roriz (2012) estudos recentes demonstram que a chaminé solar pode ser uma boa
estratégia a climatizacdo natural, sobretudo em regides de clima quente para
refrescar os ambientes internos.
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A importancia no cuidado com os vidros para a eficiéncia energética acarreta
diversas discussfes quanto ao tipo de fechamento transparente ideal para que haja
um melhor conforto térmico nas edificacdes. Visando buscar solugcbes préticas, as
peliculas de controle solar oferecem uma solucéo flexivel, eficaz e econémica, e
funcionam de forma a bloquear a radiacdo solar jA que sdo formadas de filmes
poliméricos (LEITAO, 2012) e segundo Borges (2004) possuem uma opacidade com
comprimentos da onda inferiores a 300nm e superiores a 4000nm, segundo normas
de uso fornecidas por cada fabricante. As peliculas de controle solar sé&o
consideradas como um acréscimo as protecdes externas de vidros, além de ser em
uma alternativa eficaz para o melhor desempenho termo energético da edificacéo,
pois protegem o ambiente da claridade excessiva e evitam que 0s raios ultravioletas
tenham contato direto com a pele das pessoas, e protegem 0s modveis e a
decoracao, em alguns modelos, com até 80% de rejeicdo da radiacdo solar. Leitdo
(2012), afirma que entre suas vantagens as peliculas fornecem a protecdo solar, e
permitem um aquecimento natural, evitando a transparéncia de fora para dentro,
oferecendo mais privacidade, e possibilitam maior seguranca, deixando o vidro mais
resistente. As peliculas também sdo usadas como objeto de decoragcdo por seus
efeitos de cores, reflexos e opacidades, proporcionando em cada caso, se bem
utilizadas, além da beleza, o conforto. Cabe ressaltar que dependendo da cor da
pelicula, ela causa certa sensacdo térmica: azul e verde — frescor, vermelho e
amarelo — aquecimento; ha ainda as refletivas e as semirrefletivas, que bloqueiam
de maneira mais intensa a radiacdo. Aplicada em edificacbes com orientacdo solar
adequada, proporciona o aproveitamento da luz natural e consequentemente um
significativo beneficio em sustentabilidade e eficiéncia energética com retorno médio
de investimento entre 2 e 3 anos. Com 0s novos estilos arquitetdnicos que estao
surgindo onde ha grande utilizacdo do vidro nas fachadas, analisa-se o conforto
térmico das construces que utilizam esse material, e conclui-se que as peliculas de
controle solar sdo uma das alternativas mais eficazes, pois, durante o inverno,
recebem radiagdo parcial, e impedem que o calor saia, ja no verdo bloqueiam a
radiacdo ultravioleta e se préximas ou aplicadas em uma abertura com correntes de
ar, evitam o efeito estufa na edificagao.
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O conforto térmico € um dos responsaveis pela qualidade ambiental das edificacbes
e bem estar dos usuarios em &reas de trabalho, podendo ser alcancado através da
adocdao de sistemas passivos de controle ambiental, como por exemplo, a aplicacédo
do brise-soleil, como elemento de controle solar. Os brise-soleils, por serem
protetores solares externos, apresentam-se como 0s mais eficientes, visto que
barram o calor antes que ele penetre no ambiente, reduzindo as cargas térmicas,
além de melhorar a distribuicdo da iluminacédo, permitir ventilacdo e diminuir o
consumo energético, entre outras vantagens. Varias sdo as pesquisas nesta area do
conforto térmico das edificacdes. A pesquisa referida neste estudo avalia a eficiéncia
do brise-soleil como elemento de controle solar em edificios publicos de escritorios
Entre os resultados, pdde-se observar o excesso de prote¢éo solar, escurecendo 0s
ambientes, assim como a dificuldade de manuseio das laminas dos brises. Corbella
(2003, p.221) cita uma pesquisa desenvolvida em Porto Alegre indicando que a
utilizacao correta de brise-soleil e a vegetacdo reduzem a energia solar recebida de
2000 kWh/dia para 820 kWh/dia, em um mesmo edificio. Mascaré (1991, p. 113)
acrescenta que se torna muito mais econémico e eficiente o uso de superficies
envidracadas simples protegidas da radiacao solar direta na estacdo quente, do que
0 uso de vidros especiais sem sombreamento nos climas tropicais e subtropicais
umidos. Diante disso, para especificar corretamente um brises, segundo a literatura
gue abrange o assunto, como Bittencourt (2000), Frota (2004), entre outros autores,
deve-se considerar: a posicdo que o mesmo ocupa has fachadas, a mobilidade de
suas laminas, a dimensao em relacdo ao plano da esquadria, 0 posicionamento do
brise-soleil em relacédo ao alinhamento da fachada e as caracteristicas dos materiais
que compdem 0s mesmos, entre essas a absortancia a radiacédo solar, a refletancia
a radiacédo solar, condutividade térmica e emissividade. A absortancia e a refletancia
da radiacdo incidente pelos protetores dependem da cor e do tratamento de sua
superficie. No que diz respeito & especificagdo dos brises em Brasilia, Silva (2007)
constatou em levantamento de 138 edificios de escritorios publicos na escala
Gregaria e Monumental do Plano Piloto, que um nuamero significativo de edificios
possui algum tipo de controle solar, no entanto, o total de fachadas envidracadas
protegidas ndo é satisfatorio. O brise-soleil € o elemento de controle solar mais
utilizado, entretanto, € aplicado independentemente da orientagcdo solar. O brises
vertical, por exemplo, predomina na fachada norte, sul e oeste. Considerando os
beneficios desse dispositivo, destaca-se a importancia da avaliacdo qualitativa e a
eficiéncia do brises no estudo realizado, pois a exposi¢cédo direta ao sol pode nos
causar muitos danos para a saude e comprometer o bem-estar, além de ser
constatado um maior consumo energético se aplicado de forma inadequada.
Portanto faz-se necessario o projeto correto desse elemento arquitetdnico e também
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a manutencdo periédica do mesmo, a fim de que seu uso como elemento de
controle solar, efetivamente contribua para a sustentabilidade da edificacao.
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