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Os beneficios da arquitetura bioclimatica no confdo e na economia energética
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Resumo: A utilizagdo de energia elétrica em massa vem cand dos grandes fatores
geradores ndo somente dos problemas ambientaigambém financeiros. ISso se revelou em
evidéncia com a utilizacdo de aparatos eletronguos consomem quantidades elevadas de
energia elétrica e que ndo apresentam a capacatqeizada em edificacdes ndo projetadas
adequadamente conforme o clima onde o espacgo dieogndo propicia o aproveitamento dos
fatores ambientais na obtencdo do conforto térngioe ocupantes. Em funcdo disso, a
arquitetura bioclimatica utiliza elementos arqdéitétos para aquisicdo de bem-estar e busca a
otimizacdo do uso dos recursos naturais, baseandmsquatro principios basicos: criacdo de
espagos em ambiente saudavel para os moradoresué&ioss eficiéncia energética e
consideracdo do ciclo de vida da estrutura edificaninimizacdo de desperdicios e uso de
fontes renovaveis de energia e materiais que néddaay o meio ambiente.
Portanto, a arquitetura bioclimética surgiu conterahtiva para o conforto térmico, através da
aplicacdo de seus métodos, construimos projetastetdnicos inteligentes e ecologicamente
corretos; tendo em vista a especificidade climage#tando ao maximo o consumo de energia
elétrica, diminuindo assim os gastos e proporcidnaum ambiente mais confortavel e
funcional aos seus ocupantes.

Palavras-chave:Arquitetura bioclimatica, energia, conforto

1.INTRODUCAO:

A elevada e em constante aceleracdo do consummetgia elétrica revelou-se um
grande problema dos dias atuais, tendo em vistacquea prejuizos ndo s6 de carater
financeiro, mas também ambiental. A falta de comhecto sobre o proprio clima remete a
construcao de “modelos padrées” de edificacbess§odundadas sem a devida adequacéo ao
clima local, que pouco usufruem dos fatores naupaira proporcionar conforto para seus
ocupantes. Estes, por sua vez, recorrem a medafassplucionar, ou ao menos atenuar tais
desconfortos gerados por constru¢des projetadasaseautela necessaria. Os métodos tidos
pelos ocupantes como solucdo para tais problemadngmte consistem na utilizagdo de
aparelhos eletrbnicos que consomem enormes qudesidie energia elétrica e, por vezes, ndo
executa o desempenho esperado, remetendo a inee&isNsem retorno e a sérios impactos
ambientais.

Diante de tais circunstancias, técnicas tém siddisatlas e executadas em areas da construgéo
civil e da arquitetura, tendo como foco o maximamfodo possivel dentro de parametros
ambientais, tornando desnecessario, ou a0 menoseder utilidade, a obtencdo e o uso de
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objetos adquiridos com esse fim. Hoje, com a gralindgacéo e o apoio massivo de inimeros
setores da sociedade, a sustentabilidade tem tomedwes dimensbes e exercido papel
fundamental, proporcionando consigo, no caso daitatgra, além de economia energética,
menos gastos financeiros. Baseado nessas medidagsente projeto tem por objetivo a
conscientizacao da sociedade e dos profissionaiamo da Engenharia Civil conjuntamente ao
ramo da Arquitetura sobre a imprescindibilidadecdohecimento aprofundado da regido onde
se fundaréo edificacdes e, assim, apresentar ngéfideentes de conforto do ambiente, seja ele
térmico, luminoso ou de outros géneros, que obtanbhm melhor desempenho utilizando
principalmente os fatores naturais de cada loaddidde forma especifica para as mesmas.

2. MATERIAIS E METODOS:

Neste artigo, foram utilizados conhecimentos adldpsr pelo curso técnico integrado em
Edificacdes o qual estd sendo exercido no Instieideral do Rio Grande do Norte — Campus
Mossord. Esse embasamento foi realizado por mempdteddo adquirido na grade curricular,
na qual se obteve uma visdo geral da Arquitetwam® a adequada utilizagdo da mesma pode
proporcionar condi¢Bes favoraveis a edificacdo.e@igndo maior aprofundamento em tal
tematica, também foram consultados levantamentbbodiaficos em nossos projetos do
Programa Petrobras de Formacdo de Recursos Hunmnqgsais sdo centrados na Arquitetura
Bioclimatica, atribuindo, assim, uma visdo maisaalgente desse ramo e como suas técnicas
podem ser aplicadas nas edificacfes desde a fgamjdeacdo. Na descricdo e caracterizacao
dos climas brasileiros, recorreu-se a sites de upss) populares, porém ponderando as
informacfes neles contidas e as comparando, idemtifo, assim, algumas informacdes
duvidosas e incomuns, descartando-as. Na pesqube s métodos de arquitetura
bioclimética aplicaveis a cada clima foi impreséuedl a consulta e embasamento em sites
especificos, 0s quais tratavam predominante olntetde de tais temas, além de modelos de
aula e artigos cientificos de conceituadas unigdadss brasileiras. Todo o material obtido foi
organizado conjuntamente e adaptado a norma padriiogua e aos requisitos apresentados
pelo CONNEPI, por meio do Modelo de Artigo, dispahino site do Congresso, para a
elaboracdo de um projeto de caréater apresentaiivo,a finalidade de propor a construgéo de
edificios menos dependentes de aparatos que fagemeuenergia elétrica. Além de explanar
tais métodos, foi de suma importancia a divisdordesmos em algum critério, tendo em vista
que nenhum destes é aplicavel uniformemente a wugalkedificacdo. Neste caso, achou-se
conveniente tal classificagcdo de acordo com os aslirasileiros, sendo, portanto, os
brasileiros, o publico-alvo. A escolha de tal teéogtse deu, principalmente, por se acreditar
que, atrelando ideias sustentavelmente inspiraglas ¢oncomitantemente geram beneficios
pessoais) e inserindo tais habitos na nossa cufiadiemos demonstrar que € possivel o avango
tecnolégico, econémico e social sem que haja aadegéio do nosso meio ambiente.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO:

A insercao gradual de técnicas baseadas em posdpstentaveis na area de arquitetura
e construcao civil gerou beneficios de grandes ides tanto nestas areas quanto nos setores
energéticos. Tamanha contribuicdo é exercida aral@ elementos arquitetdnicos, que
usufruem dos fatores climaticos da localidade pana maior obtencdo de conforto tornando
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prescindivel o uso de aparelhos eletrénicos. O |gnudb reside no fato de alguns desses
aparelhos consumirem uma consideravel quantidadmelgia, devido ao seu uso continuo e,
mesmo, a sua capacidade de consumo normal. Poms@ais de dimensdes continentais, o
Brasil é detentor de uma vasta quantidade de climas se alterna de acordo com a regido. A
arquitetura deve, portanto, se adequar a cada ambsbre as quais as edificacbes sao
fundadas, evitando futuras possiveis complicagfesua estrutura ou no conforto e bem-estar
de seus ocupantes. E de suma importancia o condcinaprofundado de cada um desses
climas que, no Brasil, se distinguem basicamente em

e Equatoriais: compreende toda a Amazobnia e grande pa regido Norte e possui
temperaturas médias entre 24°C e 26°C com ampliéndeca anual de até 3°C. Nesta regido a
chuva é abundante e bem distribuida. Em Boa \asitacidéncia do uso de energia elétrica é de
46% no setor residencial e 31,4% no setor de aiMid Esse consumo se justifica,
principalmente, na insuficiente interacdo edificagénbiente. As construcbes indigenas,
resultante da relacdo entre o homem e o ambientaa@l por centenas ou milhares de anos,
proporcionam importantes informacfes sobre comossipel residir nesse tipo de clima sem,
Oou ao menos com menor uso de climatizacao artifimigno demonstra a Figura 1.

Figura 1 — Corte (A), vista lateral (B) e plantaxba(a direita) de uma maloca indigena. O telhado
inclinado facilita o escoamento das aguas plue@asventilacéo interna, que também é induzida @io m
do circulo “aberto” no apice da maloca

Fonte: Relatério da pesquisa — Documentacao fdiogrép. 05)

Alguns métodos bioclimaticos aplicaveis a esseaha:

" Reutilizacdo da agua da Chuva através de captagzamlda, passando por
filtragem e armazenamento em cisternas propriasaarigacdo de jardim, descarga sanitéria,
lavagem de calcadas, entre outros;

. Projetacéo de coberturas com maior distancia dpripré@dificio, facilitando a
entrada e circulacdo do ar, proporcionando ve@diagificiente;
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" Beirais mais amplos, que formam angulos de sonwiiainando, assim, a
radiacdo direta no ambiente interno sem compromagtaminacao.

* Tropical semiumido e Tropical de altitude: em coidim abrangem grande parte do
territério brasileiro. Nas regifes de clima tropsamitimido (ou simplesmente tropical) o verdo
€ quente e chuvoso e o inverno é quente e secesémiam temperaturas médias acima de 20°C
e amplitude térmica anual de até 7°C. J4 o climpidal de altitude apresenta médias de
temperaturas mais baixas que o tropical, ficandi@e5°C e 22° C. E predominante nas partes
altas do Planalto Atlantico do Sudeste, estendsedpelo centro de S&o Paulo, centro-sul de
Minas Gerais e pelas regides serranas do Rio deirdae Espirito Santo. As chuvas se
concentram no verédo, sendo o indice de pluviosid#tleenciado pela proximidade do oceano.
O vento é importante para a renovacao do ar egammforto térmico em regiées com clima
guente-umido. Em lugares com clima tropical deéumlé (quente-Umido no verdo e quente-seco
no inverno), buscando sustentabilidade e conf@tmito, o espaco urbano deve permitir a
ventilacdo no interior dos edificios na estacamtps@mida, quando a temperatura externa nao
for maior do que a interna e , controle da veriitaga estacdo quente-seca. Tendo em vista isto,
0s métodos basicos da arquitetura bioclimaticagppadem ser adotados nessas regides sao:

" Projetacdo de edificios mais altos e com cobertmas distantes das paredes,
orientando a passagem e circulagdo de ar no arabigatior, ocasionando, assim, a renovagao
constante do ar.

. Plantacao de &rvores proximas a construcao, dévidsuficiéncia da protecao
dos beirais em algumas regides durante determinga@o®dos. O sombreamento por
arborizacao, além de sombrear o edificio sem bemaduz natural, permite a incidéncia ideal
do sol no inverno, quando h& a queda das folhas) esta representado na Figura 2.

Figura 2 — Incidéncia de radiacdo solar sobre éesid com sombreamento arbéreo em diferentes
estacBes do ano
Fonte: Economia de Energia na Arquitetura

" Fazer uso de mecanismos que aproveitem a ilumindgdorma que haja um
equilibrio entre a incidéncia de luz no ambiengetensmissao de calor, como por exemplo, as
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“brise soleils”. Sua principal funcao é controlagrgtrada dos raios solares, de modo adequado
ao horario e a regido, proporcionando mais confor®usuarios.

* Tropical umido: abrange o litoral leste da regidawdéste e o trecho Norte do litoral da
regido Sudeste. Clima quente, porém chuvoso, coitamegetacdo e pouca diferenca de
temperatura entre o dia e a noite. Nestes ambiaste®edidas que remetem a maiores graus de
conforto tem por objetivo principal a prote¢céo parcontra a chuva, que provoca infiltracdes e
inUmeros problemas, como acumulagdo de agua erasgalhque pode implicar na atracéo e
alojamento de mosquitos, por exemplo. Alguns desstedos se resumem em:

" Construcdo de casas perto de morros ou elevacdeshdnmais movimento de
ar;

" Tetos bem inclinados para que a agua da chuvarascor
" Casas separadas para que a brisa entre e cinmpergonando boa ventilagéo;
" Varandas abertas em volta da casa para protegéelauda;

" Cores de tonalidades claras utilizadas no ambiextierno atenuam o ganho
térmico através das fachadas e, internamente, teenmmaior reflexdo da luz natural, numa
contribuicdo a eficiéncia energética da edificacao.

» Semiarida: caracteriza-se por elevadas temperaterashuvas irregulares, mal
distribuidas e escassas durante todo o ano. Abrgongee todos os estados do Nordeste
brasileiro e 0 norte de Minas Gerais. Em tais egi@ arquitetura bioclimética deve ter como
finalidade principal o isolamento térmico intermon maior aproveitamento dos ventos menos
quentes, a diminuicdo da incidéncia de radiacéar ®0b sombreamento na maior parte do dia,
quando as temperaturas se encontram mais elevidda3abela 1 estdo representados os
elementos de uma edificacdo e sua contribuicAddémpara com a mesma.

Tabela 1 — Os elementos e sua contribuicéo (eme%8) @calor da edificacao.

Elemento Contribuicao de calor
Parede externa 9%
Abertura 63%
Ocupantes 7%
lluminacéo artificial 10%
Equipamentos 7%
Infiltracdo 4%

Fonte: Economia de Energia na Arquitetura

Com base nesses dados, é possivel concluir queedsiras sdo as maiores transportadoras de
calor para o ambiente interno, devendo, portaetoas mais protegidas possiveis da incidéncia
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de ventos que, nessas regides, sdo geralmenteegudfin virtude dessas condicdes, a
arquitetura bioclimética nessas regides pode adwdidas como:

. Proteger as edificacfes contra 0S ventos quentes iglagdo excessiva,
mantendo um ambiente arejado;

" Revestir as paredes com tintas de coloragfes clwastém menor capacidade
de retencéo de calor, irradiando grande partealos incidentes sobre tais construcées;

" Utilizar o sombreamento de telhados, paredes ecespexteriores, uso da
vegetacado e criacao de patios internos arborizados.

" Maior uso de materiais construtivos, erguendo, ggmplo, paredes mais
espessas gerando inércia e retardo térmico paraaior € mais duradouro conforto no interior
dos ambientes;

" Conhecer os conceitos de transmissao de calorompartamento térmico da
edificacdo para dimensionar e especificar de fazoreeta as aberturas e os materiais a serem
usados na construcgao.

" As janelas devem ser devidamente posicionadasprdeafa captar melhor os
ventos menos quentes e a luz solar. Destaca-sétampbe devem ter tamanho adequado a sua
regido para assim controlar o calor dentro dacadjéio.

* Subtropical: est4 presente na regido metropoligmaSado Paulo, Vale do Ribeira,
Campinas, Parana, Santa Catarina, norte do Riodérda Sul e sul do Mato Grosso do Sul.
Caracteriza-se por verbes quentes e Umidos e imwdrios e secos com médias anuais de 16°C
a 20°C, chegando a gear e até nevar em algumasdaremte o inverno. As chuvas sdo bem
distribuidas durante todo o ano. Em &reas subfimpi atencdo é para a ndo exposi¢cado aos
ventos que, em sua maioria, sdo frios. A ideiacjpal da arquitetura bioclimatica no clima
subtropical é, predominantemente, a conservacdoatty no ambiente interno pelo maior
tempo possivel, evitando assim o aquecimento@alifiTais métodos podem ser listados em:

. Manutencdo do calor produzido dentro dos ambieatasexcluséo do clima
externo em periodos mais frios através de paredés @spessas. Esse processo € denominado
inércia ou retardo térmico, em que a parede retamdg parte do calor, impedindo que este se
dissipe no ambiente externo;

" Protecdo contra ventos. As aberturas devem exp@nas para 0 acesso e
renovacgdo do ar, e ser muito bem protegidas deadirdos ventos;

" Nas areas onde o frio é realmente intenso, o iéephredes com pedras,
madeira e painéis de terra e com uma inclinacdormaiteto, possibilitando a chuva (ou neve,
em alguns casos) descer.

Para maior compreensdo sobre as regibes brasilabesngidas por cada clima aqui
representado, segue, na figura 3, 0 mapa climdtadrasil.
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Figura 3 — Mapa climatico brasileiro
Fonte: LABEE Laboratorio de Eficiéncia Energética Edificacdes

6. CONCLUSAO

Um dos fundamentos que contribuem para a constdgdmna edificacao bioclimatica é
a compreensdo de que ndo existe uma solucdo peaxfejilicavel a todas as situacdes, mas sim
mecanismos que devem ser selecionados no sentigde €iecontrar uma alternativa adequada
para determinado local. A partir de tal entendiroet possivel concluir que a arquitetura
bioclimética ainda possui limitacdes e desvantagemso, em casos especificos, um maior
custo na aquisicdo de materiais para esses tipogmdt¢rucdo, por exemplo. Tais desvantagens
sdo de dimensdes despreziveis tendo em vista gageamassiva dos métodos bioclimaticos &
executada no momento da projetacdo e os benefciosdémicos gerados tanto de ordem
financeira quanto ambiental, além do conforto, dornna maioria das vezes, os investimentos
bem aplicados e compensaveis. Porém, nos diassamaionscientizacdo do conhecimento
aprofundado do clima de cada edificacdo e sua agptao mesmo ndo € tdo difusa e
popularizada quanto deveria, necessitando, portgartonaior divulgacdo e incentivo por parte
da sociedade em virtude de sua importante funcfisnoiacao de edificacbes mais confortaveis,
econdmicas e ecologicas.

REFERENCIAS

CORBELA, Oscar; CONER, Vivian&anual de Arquitetura tropical para a reducéo de
consumo energético[1.ed.] Raven, 2011.

DUTRA, L.; LAMBERTS, R.; PEREIRA, F.O.REficiéncia energética na arquitetura
[2.ed.] S&o Paulo: PW, 2005.

FARIA, Caroline Arquitetura BioclimaticaDisponivel em: <
http://www.infoescola.com/arguitetura/arquitetura-bioclimatica/>. Acesso em: 05 jul,
2012, 13:13:07




—

|

".4"\" VIl CONNEPI

Q‘,.» " PALMAS - TOCANTING . 2012

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagao: agoes sustentaveis para o desenvolvimento regional

FONSECA, Ingrid C.L. et alArquitetura moderna e conforto ambiental nos trépims —
diretrizes aplicaveis a casas de Lucio Costa na Gé&, Rio de JaneiroDisponivel em: <
http://www.docomomo.org.br/seminario%208%20pdfs/fd8-. Acesso em: 01 jul. 2012,
12:17:03.

LAMBERTS, RobertoDesempenho térmico de edificacdeBisponivel em<
http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/diitias/ECV5161%20Aula%203%20-
%20Arguitetura%20e%20Clima.pefAcesso em: 14 jun. 2012, 22:09:10.

RELATORIO da pesquisa Estudo dos usos finais de energia elétrica e #iagio do

sistema elétrico de Boa Vista — RRDisponivel em:
<http://www.iee.usp.br/biblioteca/producao/1998/8is4%20E|%E9trico%20de%20B0a%20V
ista-RR.PDPB. Acesso em: 20 mai. 2012, 09:31:55.

SANTOS, Bruno Corsi dos et &limatizacdo de AmbientesDisponivel em: <
http://argbio.awardspace.com/Acesso em: 18 mai. 2012, 11:03:43.

SOUZA, Valéria Morais Baldoino dé influéncia da ocupagéo do solo no comportamento
da ventilacdo natural e na eficiéncia energética esdificacées: estudo de caso em Goiania
- clima tropical de altitude. Disponivel em: <http://www.academicoo.com/artigo/a-influencia-
da-ocupacao-do-solo-no-comportamento-da-ventilaedoral-e-na-eficiencia-energetica-em-
edificacoes-estudo-de-caso-em-goiania-clima-trdygleaaltitude>. Acesso em: 15 jun. 2012,
23:09:57.






