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E se um edificio fosse mais parecido com um ninho? Nesse
caso, ele seria feito de materiais locais e abundantes. Seria
adaptado especificamente ao lugar e ao clima. Usaria o
minimo de energia, sem perder o conforto. Duraria apenas o
tempo suficiente e depois desapareceria sem deixar rastro.
Seria exatamente 0 que precisasse ser.

Jeanne Gang



RESUMO

Este estudo pretende trazer a discussdo a necessidade da adog¢ao de uma arquitetura sustentavel
em sintonia com a natureza, mediante a adocdo de recursos passivos durante 0 processo
projetual. Nesse sentido, levanta-se a questdo: quais principios devem ser levados em
consideracdo para a concepg¢do de uma arquitetura bioclimética, de menores impactos e maior
conforto ambiental em regides de clima subtropical e, qual impacto isso tem na vida de seus
usuarios? Esta pesquisa pretende colocar a luz este questionamento através de uma pesquisa
bibliografica, explanando através de ilustragdes quais os fatores devem ser considerados para
edificar de maneira passiva e, através de um estudo de caso, apresentar trés projetos inseridos
em climas subtropicais, garantindo que é possivel construir de maneira menos agressiva
garantindo conforto sem a necessidade de técnicas ativas. A conclusdo trard como resultado da
pesquisa 0s pontos que devem ser levados em consideracdo no momento de projetar e que a
unido de técnicas passivas resultam em um projeto mais econdmico, que gera menos impactos
e garantem diferentes tipos de conforto, resultando em uma edificacéo eficiente.

Palavras chave: Arquitetura passiva. Arquitetura bioclimatica. Impactos ambientais. Clima
subtropical. Conforto e sensagdes.



ABSTRACT

This study aims to discuss the necessity of adopting sustainable architecture in consonance with
nature, through the usage of passive resources during the designing process. Thus, one question
may be raised: which principles should be taken into consideration for the conception of
bioclimatic architecture, of lower impact and higher environmental comfort in subtropical
climate regions, and what impact does it make in its users’ lives? This research intents to bring
into light this question through bibliographic research, explaining through illustration what
factors ought to be considered to edify in a passive manner and, through one study case, present
three designs in subtropical climates, guaranteeing that it is possible to build in a less aggressive
way, ensuring comfort without the need for active techniques. The conclusion presents as
results from this research the points that must be taken into account when designing and that
the joining of passive techniques result in a more economical design, which generates less
impact and guarantees different kinds of comfort, resulting in an efficient edification.

Key Words: Passive architecture. Bioclimatic architecture. Environmental impacts.
Subtropical climate. Comfort and sensations.
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1. INTRODUCAO

As vertentes mais influentes do pensamento contemporaneo, bem como as organizacdes
mais promissoras da atualidade, tém se posicionado de forma irrestrita em relacédo a preservacédo
e ao cuidado com o meio ambiente. A producdo arquitetonica ndo pode fugir desta
responsabilidade e tem muito a contribuir. Isso faz com que haja necessidade de se voltar os
olhos para uma arquitetura que leve em consideracio questdes bioclimaticas® e,
consequentemente, formas mais sustentaveis e ecologicas de construir; isto €, que se adote uma
arquitetura passiva® — que se adapte e se insira a0 meio ambiente.

Observando a histo6ria da arquitetura, bem como as técnicas antigas usadas para edificar,
é possivel tirar proveito das mais diferentes préaticas. Este ponto é confirmado pela postura
adotada por diferentes autores que estudam o tema; ou seja, 0s conhecimentos vernaculares
procuram “[...] usar da melhor forma possivel os materiais e as condi¢des locais e oferecer
abrigo adequado (e frequentemente luxuoso) para as popula¢es que habitam até mesmo os
climas mais indspitos do mundo” (ROAF; FUENTES; THOMAS, 2009, p. 51). O planeta clama
por principios na arquitetura que se reciclem, causando 0s menores impactos ambientais

possiveis. Todavia, 0 que se percebe, hoje é que:

Na era da globalizacdo, parece que as caracteristicas dos diferentes tipos de moradia,
com seus tracos regionais préprios, tém sido negligenciadas. Inovagdes tecnoldgicas
ndo sé permitem, mas também encorajam o desaparecimento dos sistemas passivos
de regras locais, que eram simples e ecologicos. (PFEIFER;BRAUNECK, 2009b, p.
07)

Mesmo que a arquitetura se apresente desenvolvida e preocupada com as necessidades
dos habitantes, as edificagdes mais sustentaveis, que utilizam o melhor do meio ambiente —
clima, iluminacdo natural, temperatura local — ainda estdo distantes do grande publico.
Montaner (2014) afirma que muitas das obras que séo utilizadas como inspiracédo estdo focadas
em qualidades formais, “[...] ignorando-se o0 alto custo energetico da sua producdo, 0 seu
desempenho do ponto de vista da economia de energia, bem como a sua funcionalidade, a sua
salubridade e sua integracdo ao meio” (MONTANER, 2014, p. 154).

1 Construir considerando as condicdes climaticas, fazendo uso dos recursos disponiveis pelo meio, reduzindo o
consumo energético da edificacao.

2 “De fato, a arquitetura passiva, definida como aquela que se adapta as condigdes climaticas de seu entorno, existe
desde a Antiguidade” (WASSOUF, 2014, p. 07).
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Renomados arquitetos apresentam obras admiraveis, em consonadncia com técnicas
atuais, mas centradas puramente nas formas arquiteténicas. Entretanto, a realidade brasileira
nos mostra que se tem explorado pouco as benesses que a natureza oferece, notadamente no sul
do Brasil, que é o foco espacial do presente estudo, onde o clima subtropical € predominante.
As tecnologias construtivas, bem como a eficiéncia dos novos materiais disponiveis no
mercado, possibilitam edificar em harmonia com as necessidades humanas, visando minimizar
0s impactos ambientais. Contudo, nem todas as inovac6es sdo aplicaveis indiscriminadamente
para quaisquer obras e/ou regides.

A Revolucdo Industrial e o International Style® — estilo derivado do modernismo —,
trouxeram a luz aspectos interessantes e revolucionarios para a construcéo civil; mas, a0 mesmo
tempo, as ideias disseminadas ndo tomaram partido sobre questfes regionais especificas. O
resultado acabou sendo de copias de modelos daquilo que se enquadra como aparentemente
belo, numa visdo global que busca uma arquitetura ndo adepta aos microclimas locais. J& 0
modernismo ndo sé generalizou materiais e técnicas, como colocou pouca prioridade em
espacos publicos. Isso trouxe a reducdo dos espacos de interacdo social e cultural para a
populacdo. Gehl (2010) expde que a funcdo tradicional da cidade — um local de encontro e
socializagdo dos cidaddos — foi eliminada. Mesmo que a concepgédo sobre sustentabilidade
esteja em discussdo, 0 que mais se encontra é ainda reflexo de periodos passados e
ultrapassados. Em diferentes paises, principalmente na Europa, a preocupacdo com 0 meio
ambiente é percebida de outra maneira, mais interativa e integrada. Os projetos arquiteténicos
e, por extensdo, as cidades apresentam novos propdésitos, gerais e integrados, que valorizam os
habitantes — e habitantes que valorizam e integram a cidade.

Hoje é possivel encontrar as mais variadas tecnologias que auxiliam no baixo consumo
energético das residéncias ou de edificios comerciais, mas a maioria dos projetos insiste em
aplicar técnicas ativas* — com o uso de centrais de aquecimento e ar condicionado, dentre outros

equipamentos. Essas novas tecnologias tém a capacidade de criar projetos de baixo consumo

3 “Esse componente energético proprio da arquitetura vernacular foi se diluindo ao longo do século XX, sobretudo
a partir do auge da arquitetura do Estilo Internacional no pds-guerra. Como sugere a denominagdo, o Estilo
Internacional se desvincula dos condicionantes locais para aplicar-se internacionalmente. Assim, o projeto e a
execucdo das edificagdes contemporaneas se desenvolveram segundo parametros estéticos, funcionais e
econdmicos, limites que cercearam a liberdade arquitetonica aceita pela nossa sociedade” (WASSOUF,
2014, p. 08).

4As técnicas ativas, diferente da passivas — buscam solucionar problemas ou melhorar questdes construtivas e de
conforto ambiental através de sistemas que necessitam de energia para funcionar. Por exemplo, sistemas de
refrigeracdo, calefacdo de &guas e ambientes, geracdo de energia, entre outras diversas técnicas existentes
atualmente no mercado.



13

ou até de consumo zero. Entretanto, um projeto bem desenvolvido pode minimizar e substituir
a aplicacdo de técnicas ativas por técnicas passivas.

Considerando o exposto, o presente estudo terd como escopo técnicas passivas que
buscam tirar o maximo proveito dos bens naturais e gratuitos oferecidos pelo ambiente a fim
de proporcionar conforto aos usuarios. Visa também minimizar todos os impactos negativos,
buscando focar na solugdo de problemas de espacialidade, produzindo sensagdes de bem estar
e conforto, numa visdo mais ecoldgica e sustentavel. Para ilustrar o propoésito, serdo
apresentados principios que podem ser utilizados para projetar de maneira passiva. Por fim,
serdo apresentados projetos de algumas obras que ilustram os requisitos relativos ao segmento
pesquisado.

As arquiteturas vernaculares e as técnicas passivas que, em diferentes regides, foram
“esquecidas”, voltam a ter lugar e, por isso, merecem ser discutidas para que seus beneficios
possam ser alocados para o conforto dos habitantes e para a preservacdo do meio ambiente.
Considerando que a regido sul do Brasil apresenta clima subtropical (frio intenso no inverno e
calor forte no verao) é fundamental, para o desempenho de uma boa edificacdo e para o conforto
dos habitantes, que se evite a perda de calor dos ambientes durante o inverno e se favoreca a
refrigeracdo durante o verdo. Frota e Schiffer (2003) sustentam que as circunstancias que
possibilitam conforto térmico em habitantes de clima quente e seco ndo sdo as mesmas em
habitantes de clima quente e Umido e, menos ainda, em habitantes de clima temperado ou frio.

Assim, entende-se que a arquitetura deve observar essas variaveis para impulsionar os
niveis de conforto e/ou minimizar possiveis pontos de desconforto que afetam as pessoas,
fazendo com que as solugfes ndo recaiam somente em formas artificiais de controle da
iluminacdo e da temperatura do ambiente (ar condicionado, aquecedores, luminarias, dentre
tantos equipamentos).

Ha& baixo interesse e pouca preocupacdo no estudo das técnicas passivas de projetos e
construcdes. Normalmente, sdo priorizadas questdes estéticas, que atendam mais diretamente o
mercado imobiliario, deixando para um segundo plano as questdes relativas ao bem estar e as
sensacBes naturais passiveis de serem proporcionadas pelas edificagdes ecologicamente
corretas. Rogers (2001) defende este pensamento ao pronunciar que “[a] constru¢do do nosso
habitat continua a ser dominada pelas forcas do mercado e imperativos financeiros de curto
prazo. Ndo é de surpreender, portanto, os tremendos e caoticos resultados produzidos”
(ROGERS, 2001, p. 17).

O cidaddo comum, que dispdem de pouco conhecimento da area, somente percebera as

condigdes desfavoraveis do imovel quando estiver residindo no local, quando sentir o
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desconforto em seu dia a dia, seja em questdes térmicas, luminicas ou acusticas. “Sob o pretexto
de realizar os supostos desejos dos usuarios, empresas construtoras, empreendedores e a
industria da urbanizacdo estdo sempre conspirando para que essas questdes sejam ignoradas.
Os resultados sdo evidentes em todos os lugares][...]” (PFEIFER; BRAUNECK, 2009a, p. 11).

Ainda no contexto do estudo, nota-se que a area de arquitetura e projetos é dotada de
grande numero de profissionais. Porém, muitos deles ndo despertaram para uma sélida
formacdo que lhes viabilize planejar em conformidade com os critérios estabelecidos pela
arquitetura bioclimatica. Outro quesito que merece ser observado diz respeito aos profissionais
da &rea da engenharia, 0s quais planejam e executam com a mesma autonomia, sem
compreender que cada segmento profissional tem seu enquadramento e, portanto, se dedica a
estudar questes diferenciadas, com propositos e competéncias distintas. O resultado é o
surgimento de obras mal dispostas quanto a posicdo solar, a topografia e a ventilacdo.
Profissionais sem a devida qualificacdo levam clientes a acreditar que os quesitos relativos ao
conforto podem ser solucionados posteriormente, com insercdo de aparelhos — diferentes
tecnologias — que minimizem os efeitos térmicos e acusticos negativos. Ao final, as solugdes
sdo meramente paliativas, com resultados indesejados e custos elevados.

Nesse sentido, este estudo pretende colocar a luz o seguinte questionamento: quais
principios projetuais arquitetdnicos devem ser levados em consideragdo para desenvolver uma
arquitetura bioclimatica passiva — que efetivamente se renda as condicionantes do meio
ambiente — que apresente menos impacto e maior conforto aos usuarios e que impactos isso tem
na vida do ser humano?

Como hipotese, este estudo acredita que se houver um bom desenvolvimento projetual
inicial, levando em consideragdo elementos do meio ambiente, a utilizacdo de técnicas ativas
pode ser reduzida e as sensacdes proporcionadas pela edificacdo e percebidas pelos habitantes
serem positivas e saudaveis.

Diante do problema e da hipotese apresentada, a pesquisa propde, como objetivo central,
a defesa da arquitetura bioclimatica como principio para gerar ambientes que priorizem o
conforto e a integracdo com o meio ambiente. Demonstrar que o bem estar proporcionado por
um ambiente é consequéncia de um projeto adequado e sintonizado e que, para se produzir um
bom projeto, € fundamental seguir determinados principios basicos. Assim, a pesquisa também
procura expor a importancia da concepcdo espacial como fator base para gerar estimulos
positivos dos sentidos percebidos pelo corpo humano.

Para atingir o objetivo central da pesquisa, delineiam-se diversos objetivos especificos.

As consequéncias deste enquadramento do projeto abrangem as sensacfes percebidas pelo
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corpo devido a boa concepcdo espacial, e essa espacialidade necessita ser concebida de maneira
mais ecologica e sustentavel. Serdo observadas técnicas vernaculares e artificios utilizados para
projetar a arquitetura bioclimatica com mecanismos passivos, a fim de trazer informacdes para
0 contexto arquitetdnico do sul do Brasil — clima subtropical.

Este estudo se caracteriza como bibliografico, tomando como apoio artigos e livros
relacionados. Marconi e Lakatos (2003) asseguram que a pesquisa bibliogréafica pode ser
considerada como a iniciativa de toda investigagéo cientifica. Ela segue certos passos para que

promovam o desenvolvimento do corpo do trabalho.

Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito,
dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferencias seguidas de debates
que tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas, quer gravadas. [...]
ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o
exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusbes
inovadoras. (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 183)

Além da pesquisa bibliografica, serdo apresentados trés estudos de caso, 0s quais
servirdo de suporte para sustentar as ideias expostas sobre arquitetura passiva. Gil (2002)
garante que um estudo de caso pode ser constituido tanto de um quanto de multiplos casos. De
maneira geral, o uso de multiplos casos proporciona evidéncias inseridas em diferentes
contextos, destarte é 0 que o presente trabalho pretende apresentar: trés projetos inseridos em
regides opostas do globo terrestre, mas que apresentam semelhanca em seu clima e,
consequentemente, em técnicas construtivas.

Para dar sustentacdo ao desenvolvimento da pesquisa, serdo, inicialmente, definidos
conceitos a respeito do roteiro de como construir de forma bioclimatica, explicando as razdes
pelas quais técnicas passivas foram, de certa forma, esquecidas. Cabe, entdo, apresentar a
arquitetura como geradora de sensagfes, como uma necessidade do corpo humano.
PressupGem-se que, para desenvolver e realizar um projeto, é indispensavel entender e conhecer
questdes climaticas e topogréaficas do local, a fim de conceber estudos que busquem aproveitar
a0 maximo o que o meio ambiente esta oferecendo. “Definitivamente ndo se podem impor
modelos de um contexto a outro: cada lugar deve ter a possibilidade de gerar suas proprias
solucBes, relacionadas & sua cultura, ao seu meio, as suas técnicas e aos Seus recursos, e
qualquer solucéo é dificilmente generalizavel” (MONTANER, 2014, p. 167). Explanar, através
de desenhos esquematicos, algumas maneiras de colocar em préatica técnicas passivas para
proporcionar conforto da maneira menos impactante para a natureza e envolvendo de forma
positiva as pessoas. Portanto, é recomendavel pensar e projetar mirando na minimizagdo dos

impactos negativos, valorizando os beneficios trazidos & populagéo.
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Incluindo esta parte introdutéria, o trabalho estd organizado em cinco capitulos. O
segundo capitulo versara sobre a arquitetura passiva, apresentando sua origem na tradicdo
vernacular e definindo, posteriormente, a arquitetura bioclimatica, tomando como base 0s
autores Rudofsky (1987), Hertz (2003), Romero (2000), Olgyay (2004), Hindrichs e Daniels
(2007), Koolhaas (2010), Montaner (2014) Velinga; Oliver e Bridge (2007).

A terceira parte abordara a arquitetura como elemento ponderavel e circunstancial na
producdo de estimulos para as pessoas, devendo-se ter em alta conta compromissos com a
espacialidade e com a qualidade de vida. Para se obter essas caracteristicas de maneira eficiente
e inteligente, qualquer projeto precisa se submeter aos elementos abordados no capitulo
anterior. Te6ricos como Zevi (2009), Corbusier (2002), Pallasmaa (2014), Santaella (2005),
Roaf; Fuentes e Thomas (2009), Nesbitt (2008), Farr (2013) tém muito a contribuir neste
campo.

No quarto capitulo, o tema central versara sobre os principios projetuais para se alcangar
sucesso ha proposicdo e no desenvolvimento de uma arquitetura bioclimatica em regiGes
subtropicais, que aspectos devem ser levados em consideracdo para produzir uma arquitetura
passiva e apontar elementos a serem pensados na fase de concepc¢do do projeto, bem como
propor desenhos esquematicos para apresentar solugdes praticas que gerem influéncias
positivas nas edificagdes. Dentre estes elementos estdo a orientacdo, a implantacdo e a
volumetria; iluminac@o natural; ventilacdo natural; vegetacdo; captacédo e reutilizacdo de
aguas; escolha de materiais; e isolamento. Orientacdes de pesquisadores como Innes (2014)
Montenegro (2003), Hindrichs e Daniels (2007) servem de base para o desenvolvimento desses
topicos. O intuito € demonstrar, com exemplos simples, a vasta gama de beneficios resultante
da aplicacdo de solugdes projetuais sintonizadas com a natureza e que prescindem de técnicas
ativas para proporcionar qualidade de vida.

Com anélises sobre os temas discutidos, o quinto capitulo buscard relacionar os
resultados obtidos ao longo do desenvolvimento do trabalho, apresentando imagens de
arquiteturas passivas, bem como graficos elaborados a partir da compilagdo de ideias dos
autores, cujas teorias serviram de base para fundamentar este trabalho.

Nas consideracdes finais sera apresentado um relato sobre como 0s conceitos e as teorias
desenvolvidas pelos pesquisadores aqui referendados estdo entrelacados. A conclusdo é
unanime: que conforto e qualidade de vida sdo essenciais ao homem; e que, se adequadamente
planejada, a edificacdo aproveitard a0 maximo o que o meio ambiente tem a fornecer
gratuitamente, gerando menos impactos, menos residuos e melhores condicBes gerais para se

viver.
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2. CONCEITUACAO DE ARQUITETURAS PASSIVAS

2.1. ORIGEM ATRAVES DA ARQUITETURA VERNACULAR

Rudofsky (1987) em seu livro Architecture without architects: a short introduction to
non-pedigreed architecture relata que a arquitetura vernacular tenta quebrar os conceitos
estreitos a respeito da arte de construir, introduzindo o mundo ndo familiar da arquitetura sem
pedigree. Era algo ainda incipiente que ndo havia um nome especifico. Passou-se, entdo a
referir-se a ela sob o termo vernacular, englobando todas as formas anénimas, espontaneas e
rurais de construir, praticadas primariamente pelos povos antigos.

Os construtores, sem instrucdes de espaco e tempo (0s protagonistas desse espetaculo),
demonstraram um excelente talento ao adequar seus edificios dentro das redondezas em que
estavam inseridos. Ao invés de tentar conquistar a natureza, como muito foi feito e ainda se faz,
eles aproveitavam os caprichos do meio para promover habitacdes de qualidade. A propria
natureza era utilizada como abrigo, sendo rochas escavadas, moradias subterraneas, arvores
grandes utilizadas como resguardos, entre inimeras outras formas de se proteger e se abrigar
adotadas ao longo dos séculos. Tomar posse e construir seguindo os ditames providos pelo meio
ambiente era algo intrinseco ao desejo e a necessidade de buscar protecdo e abrigo. De fato,
esses povos ndo hesitaram em procurar as configuracGes mais diversas das paisagens, nem em
adaptar-se a elas. A préatica de construir em locais de dificil acesso talvez tenha sido por razdes
de seguranca, utilizando-se das barreiras naturais para conter os inimigos. Ainda ha muito o

que aprender com essas “arquiteturas sem arquitetos” (RUDOFSKY, 1987).

O projeto de construgdes tradicionais faz o uso de diferentes recursos naturais no meio
ambiente e responde a localidade especifica. Sol e vento, chuva e luz sempre
desempenharam um papel especial no edificio. A reciprocidade entre estes fatores
regulam o clima e o tempo. A experiéncia permitiu que os mestres das construcdes do
passado, que eram responsaveis pela ‘arquitetura sem arquitetos’, usar o que o meio
ambiente local tinha a oferecer para aquecimento, resfriamento, iluminagdo e
abastecimento de 4gua. (HINDRICHS; DANIELS, 2007, p. 36, Tradugdo nossa)

Muitas das solugdes primitivas anteciparam as tecnologias atuais, e muitos dos recursos
utilizados agora séo solugdes criadas ou descobertas em tempos remotos. Pode-se citar como
exemplo, a padronizacdo dos componentes dos edificios, a flexibilidade e as estruturas moveis,

0 aquecimentos de pisos, a refrigeracdo, o controle da entrada de luz e até mesmo os sistemas
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de elevadores. Em todas estas técnicas a forca da natureza estava presente. Em ultima instancia,
as pessoas buscam reflgio na natureza. E irbnico que, ao construir, se esquivam dos elementos
de conexdo com 0 meio ambiente, mas é nele que buscam recompor-se, seja para refrescar a
mente, praticando uma caminhada ao ar livre, seja para revigorar-se indo a uma pescaria a beira
de um rio. O homem busca de alguma maneira entrar em contato com a natureza. Apesar do
conforto mecénico, majoritariamente presente em sua habitacdo, a busca por conforto mora
numa conexao direta com a natureza. (RUDOFSKY, 1987).

A arquitetura vernacular €, na maioria das vezes, omitida pelos estudos arquitetonicos.
Vellinga; Oliver e Bridge (2007) se atém a dizer que a maior parte dos estudos na area da
historia da arquitetura se prendem a arquitetura monumental e formal, as quais significam
poder, status, riqueza ou todas estes juntos. Em comparacdo com o0s palacios e templos
poderosos, as casas, celeiros, santuarios e armazéns pareciam insignificantes, mesmo

apresentando diferentes técnicas vernaculares.

Figura 1 Reservatorio de gelo na Escécia

¥ i

Reservatorio

Acesso

Reservatério

Dreno A,
Fonte: ROAF; CRICHTON e NICOL (2009). Imagem editada pela autora.

Figura 2 Casa Tu-mak-gip.
Telhado de sapé Teto macico - evita perda

' de calor no inverno
Zona de transi¢do

Piso radiante Toras de madeira e argila

Fonte: ROAF; FUENTES e THOMAS (2009). Imagem editada pela autora.
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Figura 3 Abrigo mutante

Fonte: ROAF; FUENTES e THOMAS (2009). Imagem editada pela autora.

Figura 4 Arquitetura de um iglu

Fonte: ROAF; FUENTES e THOMAS (2009). Imagem editada pela autora.

As arquiteturas vernaculares estiveram presentes em diferentes regides. A Figura 1
representa os depdsitos domésticos subterraneos que serviam para refrescar bebidas, comidas e
comodos. O gelo era cortado de lagos e rios congelados e eram armazenados nestes locais até
a primavera. A Figura 2 representa as casas Tu-mak-gip, presentes na Coréia, exibindo um
hipocausto sob o piso, que gera calor para a residéncia. Essa mesma técnica de aquecimento era
utilizada nas termas romanas. J& a Figura 3 mostra uma forma mutante de se abrigar, onde as
barracas tipicas das tribos Luri, do Ird, apresentam couro de cabra esticado para barrar os ventos
e chuvas. J& em dias muito quentes, essa cobertura pode se abrir, gerando circulagdo de ar e
sombra. A Figura 4 representa o corte de um iglu, que em climas frios, utiliza a estratificagdo
do ar como uma importante escolha. O ar quente sobe e o frio desce. Os habitantes dessas
regibes mais indspitas moram em uma plataforma mais alta, onde o calor é retido. O ar frio é
contido na entrada mais baixa da habitacéo.

Pode-se inferir que a arquitetura bioclimatica tem sua origem na arquitetura vernacular,
a qual abrange a forma de habitar de diferentes povos — esté relacionada com o contexto, com

0s recursos disponiveis e utiliza-se também de tecnologias tradicionais. Todas as formas de
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arquitetura vernacular sdo edificadas para atender necessidades especificas, comportando
valores, economias e maneiras de viver de cada cultura. Elas podem ser adaptadas ou
desenvolvidas conforme as necessidades e as circunstancias se transformem ao longo do tempo
(VELLINGA; OLIVER; BRIDGE, 2007).

2.2. O QUE E ARQUITEUTRA BIOCLIMATICA?

As construcdes tém a finalidade de proteger o ser humano das intempéries,
proporcionando abrigo e conforto. As diferentes técnicas construtivas que existem no mercado
estdo em constante evolucdo, com o objetivo de beneficiar as pessoas. Hoje, muitas destas
técnicas contemplam questdes ecoldgicas, com baixa escala de agressdo ao meio ambiente. As
edificagdes também servem para ““[...] neutralizar as condi¢des climaticas desfavoraveis e
potencializar as condi¢Ges favoraveis, tendo em vista o conforto dos usuarios” (HERTZ, 2003,
p. 09). Para tornar isso uma realidade “[...] é preciso levar em conta que o clima afeta o corpo
humano pela interagdo de cinco elementos: a temperatura do ar, a radiagdo solar, o vento, a
umidade e as precipitagdes” (HERTZ, 2003, p. 09).

A arquitetura bioclimatica preza a conciliacdo e a interacdo das constru¢cdes com o0 meio
ambiente e 0 uso maximo dos elementos oferecidos pela natureza, ja que ela fornece tudo o que
é necessario para viver com qualidade, tranquilidade e satide. Essa arquitetura pode ser definida

como

[...] o proprio ambiente construido que atua como mecanismo de controle das
variaveis do meio, através de sua envoltura (paredes, pisos, coberturas), seu entorno
(Agua, vegetacdo, sombras, terra) e, ainda, através do aproveitamento dos elementos
e fatores do clima para o melhor controle do vento e do sol. No conceito de arquitetura
bioclimética, o edificio é um filtro dos fluxos energéticos que permite uma interacao
apropriada entre o ambiente externo e o interno. (ROMERO, 2000, p. 86)

Ao se inserir no contexto, este conjunto de técnicas visa reduzir 0os impactos negativos
do meio ambiente e ampliar a eficiéncia energética das edificacdes. Em locais frios, opta-se
pela isolacao de fachadas e coberturas, mas usa-se uma propor¢do maior de vidros para facilitar
a absorcdo da luz solar. Ja em regifes mais quentes, opta-se por amplos beirais que barram a
incidéncia intensa do sol, e as aberturas ganham amplitude.

A arquitetura bioclimatica preza também pela producdo de energia e aguecimento — da

agua, por exemplo — através do aproveitamento da luz solar e/ou por sistemas geotérmicos.



21

Olgyay (2004) defende que o refiigio humano tem intensa conexdo com seu entorno. “Seu
aspecto final parece simples, mas a realidade € oposta, visto que sua propria composicao é o
resultado da coordenacgéo de inimeras a¢des que se encontram necessariamente subordinadas”
(OLGYAY, 2004, p. 92), e que as leis que dominam essas caracteristicas locais sdo as mesmas

que governam a adaptacdo dos mais diversos organismos Vivos.

Figura 5 Interacdo entre clima, pessoa e edificacdo

Pessoas
Acultura e as
preferéncias sao As pessoas controlam
: as edificagcdes para
c?:tgrlr?r:irr?aegges O uso da energia se adaptarem aos
elo clima € influenciado pelo contextos climaticos
P contexto climatico,
social, econémico
e cultural
Clima Edificacées
. ————

As edificagcdes amenizam o clima de assentamentos ocupados de
formas tradicionaispara ficarem adequada aos ocupantes e para
trazer conforto dentro das normas culturais

Fonte: ROAF; CRICHTON e NICOL (2009). Imagem editada pela autora.

Projetar numa modelagem bioclimética pode se caracterizar por apresentar ambientes
com funcdes indefinidas. Em determinadas culturas, nas quais se produz tipos especificos de
habitacOes, as pessoas se deslocam dentro de sua prépria residéncia de acordo com as variaveis
climaticas ao longo do ano. “Seus espagos internos nao possuem uma fun¢do determinada,
estabelecendo-se dentro deles certo ‘nomadismo’ para acompanhar as esta¢cdes do ano e 0
movimento aparente do sol, e levando a uma participagdo ativa do homem na climatizagéo de
seu abrigo” (ROMERO, 2000, p. 86). Na cidade de Yazd, no Ird, a habitacdo tipica (Figura 6)
permite a migracao intramuros. Ela ocorre como forma de alcancar um ambiente confortavel

nas tardes quentes de verdo. A Figura 6 representa este modelo de moradia.
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Figura 6 Habitacdo iraniana - migragdo intramuros.

01 - Cabertura - local préprio para
as fampilias dormirem & noite
02- Sala de estar para o verao
03- Subsolo com espelho d'agua
04- Coletor de ventos

05- Parede voltada para oeste,
sem cémodos na parte de tras
06- Sala de estar

(07- Patio para hospedes

08- Depdsito

09- Pogo

10- Lago e jardim

11- Estabulos

12- Pordo para tardes quentes
13- Cozinha

Fonte: ROAF; CRICHTON e NICOL (2009). Imagem editada pela autora.

X

Hindrichs e Daniels (2007) reconhecem que € obrigatério compreender a velocidade e
a direcdo dos ventos; precipitacfes; ocorréncias anuais sobre as temperaturas e a umidade
relativa do ar; distribuicdo e acumulacéo da temperatura externa; intensidade da radiacéo solar
e sua distribuicdo anual; diagramas solares; e graficos sobre temperaturas. Atualmente, com o
grande volume de informacBes e softwares disponiveis, que possibilitam a visualizacdo
detalhada da geografia de qualquer parte do globo terrestre, “deveria” ser mais facil e mais
aceitavel conceber construgcfes enquadradas nos ditames da ecologia.

Além do aproveitamento dos elementos da natureza, a volumetria também tem impacto
direto na relagdo ambiente externo versus ambiente interno. “A proporgdo entre area de
superficie e volume é muito importante nos ganhos ou perdas de calor de uma edificacdo. Para
que possa reter calor ou frio, o prédio deve ser projetado com uma forma compacta, para que
sua capacidade de trocas térmicas seja reduzida” (ROAF; FUENTES e THOMAS, 2009, p. 34).
Na realidade, as condicdes climaticas e geograficas sdo determinantes da planta e da volumetria
— pelo menos assim deveria ser entendido. Romero (2000) concorda que “[0] desenho dos
espacos deve ser condicionado e adaptado as caracteristicas do meio, tais como topografia,
revestimento do solo, ecologia, latitude, objetos tridimensionais e clima.” (ROMERO, 2000, p.
11)

A arquitetura, ou desenho urbano, busca definir as condi¢fes ambientais, do meio
natural e construido, que melhor satisfagam as exigéncias do conforto térmico do
homem. Busca também obter a escala urbana, o que a arquitetura bioclimética
consegue com o edificio, quer dizer, com a transformacao deste num mediador entre
o clima externo e 0 ambiente no interior do tecido urbano. (ROMERO, 2000, p. 12)
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Para desenvolver uma obra bioclimatica, observar a volumetria do seu entorno é
imprescindivel. Se ndo houver a aplicacdo de critérios técnicos adequados, levando em conta
todas as condicionantes do local, é possivel que a construgdo de um edificio com principios
sustentaveis, seja mal sucedido quanto ao seu desempenho. As massas proximas a esta nova
edificacdo podem intervir diretamente em sua performance. Havera novo direcionamento dos
ventos, sombras projetadas pelos volumes do entorno e microclimas de acordo com a saturacédo
de prédios e solos pavimentados. Para Hindrichs e Daniels (2007) a redugdo da energia de
resfriamento ndo é somente uma questao projetual, pois se aplica também ao espacgo que o cerca.
Em outras palavras, se 0 microclima é melhorado, medidas técnicas de refrigeracdo podem ser

reduzidas consideravelmente.

2.3. A AUSENCIA DA ARQUITETURA PASSIVA NOS DIAS ATUAIS

Pfeifer e Brauneck (2009b) descrevem que desde a Revolucdo Industrial vem ocorrendo
ciclos de transformacdes, cada vez mais curtos, que provocam mudancas na continuidade da
producéo regional de habitagdes. Os padrdes de vida globalizados se desconectaram de seus
contextos. “Diferentes habitos de uso, assim como suas diferentes duracdes, passaram a
demandar tipologias flexiveis. Os padrdes de socializagdo também se diversificaram”
(PFEIFER e BRAUNECK, 2009b, p. 07). Hertz (2003) critica o Estilo Internacional afirmando
que ele seguiu da “[...Jlogica de que um projeto pode servir para qualquer lugar, de tal maneira
que a importancia dos aspectos formais sobressai mais do que a necessidade de criar um projeto
particular e apropriado a cada lugar, ou seja, uma arquitetura mais regional” (HERTZ, 2003, p.
19).

No Renascimento, o uso do vidro comecou a ser difundido. Isso trouxe uma nova
perspectiva para aos ambientes internos que, por séculos, ficaram na escuriddo, produzindo luz
interna, conforto e contato com a natureza. Essa integracéo entre a arquitetura, 0 homem e a
natureza com certeza marca uma evolucdo historica na arquitetura (MONTANER, 2014). Por
ser um elemento que filtra o acesso da luz e, a0 mesmo tempo, inibe as correntes de ar e a perda
de calor, ele [...] proporcionou uma transformacdo completa da vida domestica e criou uma
nova cultura— do espaco interno, do mobiliario e também da limpeza. Foi o primeiro passo para
o conforto doméstico e a privacidade (MONTANER, 2014, p. 155).

O problema é que, a partir do século XX, o uso do vidro resultou em extensas fachadas

ndo idealizadas de acordo com a incidéncia solar, derivando locais superaquecidos e
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desconfortaveis. Juntamente com o Estilo Internacional, esta pratica se disseminou ao redor do
mundo. A solucdo encontrada para este problema foi, e ainda é, o uso exacerbado de aparelhos
de ar condicionado. “O ar condicionado langou o edificio sem fim. Se a arquitetura separa os
edificios, o ar condicionado une-os. O ar condicionado impds regimes mutantes de organizacéo
e coexisténcia que a arquitetura ndo pode acompanhar” (KOOLHAAS, 2010, p. 71). A beleza
da translucidez se sobrepGe as necessidades basicas de uma obra bem elaborada e acima dos

materiais locais.

A consciéncia ecoldgica contemporanea veio se formando a partir da critica a falsa
eficécia de muitos edificios, a partir da constatacdo de que as cidades atuais baseiam-
se na repeticdo, em grande escala, dos mesmos erros presentes na relacdo entre os
edificios e 0 ambiente, especialmente a partir da década de 1960, e, absurdamente,
com a difusdo do pano de vidro, da moda dos edificios integralmente em vidro a
despeito da sua orientacdo, e com 0 uso abusivo da climatizacdo artificial. Uma
lamentavel involugdo tecnoldgica, portanto. (MONTANER, 2014, p. 157)

E importante considerar que se tem & disposicdo diferentes possibilidades de construir
ecologicamente, visando sustentabilidade, sem deixar de lado a aplicacdo de quesitos estéticos.
“Tudo isso implica em superar a ideia de que as arquiteturas ecologicas estejam sempre
associadas a formas pitorescas, ecléticas ¢ marginais” (MONTANER, 2014, p. 158). N&o é o
certo impor modelos de um sitio a outro. Cada cultura deve explorar as melhores solucées para
seu contexto. “Construimos mais do que todas as geragdes anteriores juntas, mas, de certo
modo, ndo nos registramos nas mesmas escalas” (KOOLHAAS, 2010, p. 70).

Vellinga; Oliver e Bridge (2007) alegam que a arquitetura vernacular passou a ser
relacionada com questbes do passado, com subdesenvolvimento e pobreza, sendo considerada
muitas vezes como obstaculos e ndo sendo vista como uma forma bem adaptada de edificar,
que valoriza as economias, culturas e caracteristicas locais. Ela sempre serviu de inspiracao
para arquitetos curiosos, quanto a sua estética e funcdes. Atualmente, as licdes ensinadas pelas
técnicas vernaculares tém sido cada vez mais consideradas como essenciais ao desenvolvimento
da arquitetura sustentavel.

Persiste ainda, em diferentes locais, a auséncia do anseio de construir sem destruir, que
proporcione o uso e ative “[...] o existente, que recicle o construido, que restitua as coberturas
vegetais ao territério urbanizado, que entenda 0s recursos como patriménio e que interprete o
meio existente como um complexo sistema de relagdes entre os seres humanos e 0 entorno
construido” (MONTANER, 2014, p. 159). Necessita-se de “Uma arquitetura de morfologias
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escalonadas, de espacos coletivos e patios, de estruturas abertas e leves que criem ambientes
bem ventilados e climatizados” (MONTANER, 2014, p. 159).

A arquitetura passiva ja foi melhor aproveitada. Contudo, atualmente, 0 meio urbano
carece que ela volte a ser executada, desde pequenas até grandiosas obras. Ela necessita estar
presente em todos os ambitos da arquitetura. Apesar de tantas tecnologias construtivas, o
planeta, que sofre com a degradacao de suas formas originais, demanda a utilizagdo de formulas
menos agressivas e menos impactantes, tendo em vista a qualidade de vida. Ja que é
fundamental planejar pensando no conforto das pessoas, o intuito agora € defender que a
concepgdo espacial interfere nas sensacfes que o corpo humano é capaz de perceber e produzir.
Dessa maneira, o capitulo seguinte busca justificar a importancia dessas preocupa¢des como

necessidade e beneficio para 0 homem.
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3. A ARQUITETURA COMO ESTIMULO DOS SENTIDOS, SENSACOES E
CONFORTO

O espagco consolida a arquitetura. E ele que proporciona o vivenciar arquiteténico. “[...]
A arquitetura ndo provém de um conjunto de larguras, comprimentos e alturas dos elementos
construtivos que encerram 0 espaco, mas precisamente do vazio, do espaco encerrado, do
espago interior em que os homens andam e vivem” (ZEVI, 2009, p. 18). Se esse espago ndo &
bem planejado e ndo sdo levadas em considera¢des questdes regionais, econémicas e sociais, é
grande a probabilidade de haver problemas quanto a ma concepc¢do da espacialidade.
“Adquiriremos como que um novo 6rgdo no sentido do espago, o amor pelo espaco, a exigéncia
da liberdade no espaco. Porque o espaco [...] exprime, contudo, todos os fatores que intervém
na arquitetura, as tendéncias sentimentais, morais, sociais e intelectuais [...]” (ZEVI, 2009, p.
200). Corbusier (2002), em seu livro Por uma arquitetura, expde suas concepcoes a respeito
das moradias. Romanticamente, o autor discorre sobre a precariedade das habitacdes e seus

efeitos nocivos as pessoas.

Um homem que pratica uma religido e ndo cré nela, é um fraco, um infeliz. Somos
infelizes por habitar casas indignas porque elas arruinam nossa salide e nossa moral.
Tornamo-nos seres sedentarios, é o destino; a casa nos corr6i em nossa imobilidade
como uma tuberculose. Logo sera preciso muitos sanatorios. Somos infelizes. Nossas
casas nos repugnam; fugimos e frequentamos os cafés e os bailes; ou entdo nos
reunimos sombrios e escondidos nas casas como animais tristes. NOs nos
desmoralizamos. (CORBUSIER, 2002, p. 05)

Assim, se constata a importancia de se morar adequadamente, num local harmonioso,
que preza pelo conforto e pelo bem estar. N&o se trata de priorizar o luxo, mas de valorizar
aquilo que é primordial para enriquecer o ser humano, comec¢ando pelo seu habitat. “A
arquitetura € uma das mais urgentes necessidades do homem, visto que a casa sempre foi
indispensavel e primeiro instrumento que ele forjou” (CORBUSIER, 2002, p. 05).

Diferentes estudiosos atestam o desinteresse da populacao a respeito da arquitetura. O
publico demonstra curiosidade e entusiasmo por masica, literatura, esculturas, pinturas, mas
ndo dispensa 0 mesmo tratamento quando se trata de obras edificadas, mesmo sobre aquelas
para as quais ndo tem como evitar sua visualizagdo nem seu impacto sensorial. “[...] qualquer
um pode desligar o radio e abandonar os concertos; pode ndo gostar de cinema e de teatro e
pode evitar a leitura de um livro; mas, ninguem pode fechar os olhos diante das construcfes

que constituem o palco da vida citadina e trazem a marca do homem no campo e na paisagem”

(ZEVI, 2009, p. 02).
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Zevi (2009) alega que jornais dedicam-se a expor questdes sobre novos livros langados,
exposicoes que serdo realizadas, mas ao se tratar de novas obras, mesmo sendo de algum
arquiteto renomado, dificilmente sera exposta a populagdo. Da mesma forma que nao ha “[...]
propaganda adequada para difundir a boa arquitetura, também ndo existem instrumentos
eficazes para impedir a realizacdo de edificios horriveis. A censura funciona para os filmes e
para a literatura, mas ndo para evitar escandalos urbanisticos e arquitetonicos” (ZEVI, 2009, p.

01). Mas afinal, o que difere a arquitetura dos outros tipos de arte?

Todos aqueles que, ainda que fugazmente, refletiram sobre esse tema, sabem que o
carater essencial da arquitetura — o que a distingue das outras atividades artisticas —
esta no fato de agir com um vocabulério tridimensional que inclui o homem. A pintura
atua sobre duas dimensdes, a despeito de poder sugerir trés ou quatro delas. A
escultura atua sobre trés dimensdes, mas 0 homem fica de fora, desligado, olhando do
exterior as trés dimensfes. Por sua vez, a arquitetura € como uma grande escultura
escavada, em cujo interior o homem penetra e caminha. (ZEVI, 2009, p. 17)

Além disso, as moradias, em muitos casos, sao incapazes de criar interagdes positivas
entre o corpo do ser humano e sua mente, entre o corpo/mente e 0 ambiente. A estética, o visual
tornou-se preocupacdo primordial do desenvolvimento de projetos de diferentes profissionais,
desprezando quesitos projetuais fundamentais. Pallasmaa (2014) em seu livro Los ojos de la
piel: la arquitectura y los sentidos descreve a veneragao da visao perante os outros sentidos. A
visdo e a audicdo estdo muitas vezes sendo sobrepostas aos outros trés sentidos que o ser
humano é capaz de perceber. O autor expde que uma arquitetura deve, por si s, instigar as
pessoas nao somente com a visdo, mas com o tato, o cheiro, 0s sons e até mesmo com o paladar.
E possivel distinguir diversas arquiteturas de acordo com a modalidade sensorial. Juntamente
com a arquitetura dominante do olho, existe uma arquitetura haptica do masculo e da pele.
Existem arquiteturas que também reconhecem os campos da audicdo, do olfato e do paladar
(PALLASMAA, 2014). Ele também afirma que a pele é o 6rgdo mais sensivel e antigo da
comunicagéo e o protetor mais eficaz. O tato é o pai dos olhos, orelhas, narizes e bocas.

Os estimulos recebidos pela pele séo resultado do conforto propiciado pela edificagéo.
Diferentes filésofos e pensadores creem que a visdo é o sentido mais apurado e desenvolvido
do homem. Pallasmaa (2014) diverge deste ponto de vista e garante que € possivel e essencial
perceber 0 mundo também com os outros sentidos, pois cada experiéncia da arquitetura é
multissensorial, abrangendo a qualidade do espaco, da matéria, da escala se medem pelos olhos,
ouvidos, nariz, pele, lingua, esqueleto e o musculo. A arquitetura fortalece a experiéncia

existencial. Santaella (2005) descreve que o corpo humano ndo se limita somente a cinco
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sentidos. Algumas sensacdes e percepcOes ndo necessitam vir somente do externo, mas do
nosso proprio organismo; as sensagdes podem ser geradas pelo proprio corpo. “Os sentidos sao
dispositivos para a interacdo com o mundo externo que tém por funcdo receber informacdes
necessarias a sobrevivéncia” (SANTAELLA, 2005, p. 70). Dessa forma, é possivel
compreender que o organismo atua como um reflexo, dando respostas aos estimulos gerados
pelo meio externo. Entdo, caso esse meio externo proporcione sensacdes desagradaveis, o
organismo humano dara uma resposta negativa de acordo com as acdes recebidas.

Os sentidos, se desprezados, geram efemeridades. A percepcéo da espacialidade, que,
infelizmente, muitas vezes e atrelada somente & visdo, é fundamental, mas uma boa
espacialidade s6 tem sucesso se levado em consideracdo os efeitos que ela gera no corpo
humano. E como gerar boas sensacdes sem considerar as diferentes percep¢des que 0 corpo
consegue distinguir? Os corpos estdo em constante interacdo com o entorno e o conjunto dessas
sensibilidades integra 0 homem ao mundo, levando conforto e bem-estar a ele. Pallasmaa
(2014) afirma que o tato € a modalidade de integracdo do mundo com nds mesmos. A vista é
uma prolongacdo do tato; os sentidos sdo uma prolongacdo dos tecidos cutaneo
(PALLASMAA, 2014).

A concepcéo espacial colocada por Zevi (2009) pode ser entendida a partir de um espaco
completo, que avalia e toma como partido os efeitos que elementos externos causam nos
ambientes internos; os efeitos dos vazios proporcionados pela incidéncia solar, pela entrada da
brisa dos ventos, pelo canto dos passaros ao invés do barulho dos carros. A boa espacialidade
tem relacdo com seu entorno, o vazio acolhe e conversa com o que ha de melhor no exterior. O
espaco nao é somente uma cavidade vazia ou uma negacao de solidez; também nédo é apenas
um fato visual, “[...] €, em todos os sentidos, e, sobretudo num sentido humano integrado, uma
realidade vivida” (ZEVI, 2009, p. 217). Tadao Ando, em um texto publicado por Kate Nesbitt

(2008), expde seu pensamento quanto a producdo e sua relacdo com o meio ambiente:

Eu componho arquitetura procurando encontrar uma légica essencial inerente ao
lugar. A pesquisa arquitetdnica supde uma responsabilidade de descobrir e revelar as
caracteristicas formais de um sitio, ao lado de suas tradi¢Bes culturais, climas e
aspectos naturais e ambientais, a estrutura da cidade que lhe constitui é seu pano de
fundo, bem como os padrdes de vida e costumes ancestrais que as pessoas levardo
para o futuro. (NESBITT, 2008, p. 497)

As arquiteturas vernaculares foram fundamentadas no saber tacito do corpo e seus
sentidos, j& que cada povo observava as reagdes que 0 organismo apresentava de acordo com

as caracteristicas climaticas e geogréaficas de cada regido. Analisavam se suas necessidades
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eram se proteger do frio, calor, ventos, dentre outros fatores que pudessem vir a afetar suas
formas de vida e, assim, desenvolveram envolturas e construgdes que visavam melhorias no
desempenho do ser humano dentro delas. Assim, é notorio que as sensacdes percebidas pela
pele foram tdo fundamentais quanto a estética apresentada pelos edificios. A propria estética e
as caracteristicas arquitetdnicas de cada cultura se tornaram marcas registradas de cada povo
devido as sensacfes que gostariam de ser amenizadas ou exaltadas dentro ou préximo a elas.

Quando o assunto é conforto, € indispensavel seu estudo e sua analise, pois séo eles que
norteiam a concepc¢édo espacial e volumétrica e que proporcionardo um local salubre para as
pessoas. O abrigo giraem torno do conforto. O intuito de projetar tendo por principio o conforto
dos usuérios visa evitar praticas sedentarias e estimular o aproveitamento das melhores
condic¢des ambientais. Inclui-se ai tanto a arquitetura quanto o urbanismo bioclimatico, os quais
oferecem alternativas e incentivam os habitantes a sairem de suas residéncias, estimulando a
socializagéo entre todos os que partilham da mesma cidade — do mesmo ambiente coletivo.

O conforto de uma edificacdo depende de diferentes fatores, sejam eles térmicos,
acusticos ou luminicos. Montenegro (2003) expde que “Sob o ponto de vista da ventilagdo
constroi-se, hoje, com muita irracionalidade” (MONTENEGRO, 2003, p. 24); porém, nem
sempre foi assim. O autor assegura que ndo se pode garantir que as grandes fachadas de vidro
da arquitetura sejam o0 maior erro nas construgdes, mas com certeza faz parte de um deles.

Em termos de acustica arquitet6nica, ela ndo se limita somente a ambientes espagosos,
como teatros, igrejas e salas de concerto. Sua projecao e aplicacdo é recomendada também para
casas, escritorios e lojas; € elemento indispensavel para o conforto dos habitantes e dos usuarios
destes locais. Novas normas estdo sendo criadas e aprovadas, exigindo parametros mais rigidos
de isolamento para a construcado de edificios, para minimizar os efeitos sonoros que possam vir
a prejudicar outros moradores.

O ser humano encontrou uma maneira de se proteger das condicBes climaticas
desfavoraveis, que, aparentemente, supera 0 “mau planejamento” das residéncias e das cidades.
Ele se refugia em ambientes fechados com climatizacéo artificial e passa a maior parte de seu
tempo em locais sombrios e isolados. O melhor da natureza e da convivéncia com as pessoas &,
via de regra, abandonado pelo urbanismo que da preferéncia a carros e ndo a pedestres; que
prioriza habitacGes que isolam e delimitam o espago publico em relagéo ao espaco privado; que
exalta extensdes edificadas que ndo favorecem a qualidade da luz solar, nem o contato com a
vegetacdo, nem com outras pessoas. “Também pagamos um preco psicoldgico. Ao escolhermos
ser uma espécie que vive em ambientes fechados, nos desvinculamos do mundo natural, ficando

cada vez mais alheios ao que fazemos com o entorno imediato externo” (FARR, 2013, p. 05).
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Talvez essa caréncia de relacdo com a “[...] natureza nos tornou acostumados e provavelmente
nos cegou para 0s danos terriveis que causamos ao nosso planeta. A sociedade de consumo
moderna, por exemplo, explora 0s recursos naturais em uma taxa que a Terra ndo tem como
sustentar” (FARR, 2013, p. 07).

Montaner (2014) argumenta que as caracteristicas de uma arquitetura com qualidades
bioclimaticas, estdo contidas nas caracteristicas da pele. Estas “[...] devem ser membranas
semipermeaveis, mutantes e versateis; que a fachada seja um filtro poroso, ventilado a
translucido. Trata-se de projetar fachadas que ndo sejam iguais, a comecar pelo fato de se
distinguirem em fung¢do de sua orientacdo” (MONTANER, 2014, p. 160-161).

O capitulo seguinte abordaréd algumas formas de construir que tenham como ponto de
partida técnicas passivas, para, assim, produzir sugestdes e aplicacbes de uma arquitetura
bioclimética que contemple o clima subtropical. Esta modelagem deve convergir para uma
arquitetura completa por si s0, que apresente bom desempenho e dependa o menos possivel de

técnicas ativas para proporcionar conforto e um ambiente saudavel as pessoas.



31

4. PRINCIPIOS PROJETUAIS PARA PRODUZIR ARQUITETURA
BIOCLIMATICA EM REGIOES SUBTROPICAIS

O clima subtropical esta presente acima e abaixo da linha do Equador, iniciando logo
abaixo do Tropico de Capricornio (23°) e logo acima do Tropico de Cancer (23°). Nesta
pesquisa, as informacdes estardo com foco nesta variavel do clima, limitando-se a regido sul do
Brasil. Ross (2005) esclarece que esta regido apresenta médias inferiores a 18°C, mas que suas
variagOes sdo estabelecidas pela altitude e pelo afastamento do mar: “[o] Brasil subtropical
comeca numa faixa de latitude correspondente a posicao dos Estados de Sdo Paulo e Parana, a
partir da qual o dominio da massa polar atlantica e dos sistemas atmosféricos extratropicais
passam a ser preponderantes” (ROSS, 2005, p. 106).

Os mecanismos que concorrem para a definicdo do clima e do tempo envolvem
diferentes fatores. Para compreendé-los é necessario observar a inclinacéo e a rotacao da terra
em torno do sol. A partir dali, é possivel compreender o ciclo anual das estacdes, as formas de
relevo, a localizacdo das porcdes de terras e aguas, as latitudes do globo, a agua e até as
microparticulas presentes na atmosfera. Todos esses fatores atuam diretamente nas variacoes
do tempo (ROSS, 2005). No verao, o sol é alto e muito intenso; ja, no inverno, posiciona-se
mais baixo e com menos intensidade. Nesta por¢do do Brasil, as estagdes sdo bem definidas e
as precipitacdes sdo consideradas moderadas e bem distribuidas ao longo do ano. Assim, é
recomendavel que as edificacdes trabalhem tendo estas varidveis ao seu lado.

Hindrichs e Daniels (2007) se referem as habitacdes japonesas como tipicas da regido
subtropical, as quais se desenvolveram e foram aperfeicoadas de acordo com as situacdes
climaticas da regido. Com seus amplos beirais, elas garantem ambientes com temperaturas
confortaveis durante o verdo, protegendo-se contra o sol. A ventilacdo é facilitada pelos painéis
que correm e possibilitam flexibilidade para a abertura dos ambientes, proporcionando livre
circulacdo dos ares. Durante o inverno, no entanto, a falta de isolamento das paredes faz com
gue o desempenho da habitacdo se torne um tanto precario, mas uma lareira melhora as
condigdes climaticas e ree]stabelece certo nivel de conforto. Para melhorar as condicGes de
aquecimento, materiais naturais como madeira, palha de arroz e paredes de lama, com estrutura
de bambus, também sdo utilizados. O piso elevado do solo também constitui uma caracteristica
para preservacdo da estrutura da moradia e possibilita ventilacdo, assim como a inser¢do de

jardins, sejam grandes (Figura 7) ou pequenos (Figura 8).
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Figura 7 Habitag&o japonesa com amplo jardim
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.

Figura 8 Habitacdo japonesa com pequeno jardim
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.

Ao comparar 0s meses de janeiro e julho, torna-se claro que muitos locais na terra tém
ocorréncias de temperaturas tdo baixas no inverno e altas temperaturas no verdo que sdo
necessarias disposicdes tanto para aquecimento e resfriamento. Nesses casos, 0 projeto e
equipamentos técnicos construtivos certamente tém que corresponder a estes fatores climaticos
(HINDRICHS e DANIELS, 2007).

O homem vem demonstrando apego as tecnologias para produzir conforto — ainda que
completamente artificial. A utilizacdo excessiva de técnicas ativas pode gerar efeitos cascatas
de consumo de energia e resultar em agressoes irreversiveis ao meio ambiente.

A seguir, serdo apresentados alguns artificios essenciais e recomendados para produzir

arquitetura passiva, com base em técnicas vernaculares e que melhor aproveitam o que o clima
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em estudo pode oferecer. Nesta analise serdo apresentadas apenas algumas técnicas, as quais
sdo flexiveis e aceitam variagdes de formas e estilos, dependendo do local e do entorno onde a

obra sera implantada.

4.1. ORIENTACAO, IMPLANTACAO E VOLUMETRIA

A orientacdo espacial de uma obra tem consequéncia direta sobre o consumo de energia.
Para uma boa definicdo do posicionamento da obra é indispensavel compreender o percurso
solar e o direcionamento dos ventos dominantes naquele determinado ponto. Os cdmodos da
edificacdo sdo, em boa parte, definidos de acordo com esses fatores. Assim, a volumetria, em
paralelo com a planta, sera desenvolvida para atenuar ou minimizar os efeitos externos no
interior do espaco, juntamente com quesitos estéticos de proporc¢des e equilibrio. A volumetria
auxilia para criar barreiras ou para permitir a entrada de carga térmica e/ou inducao de ventos.
De maneira simples, por exemplo, um pequeno beiral pode garantir que o sol do verdo entre
com menor intensidade e que, no inverno, consiga alcancar a parte mais interna do local - além
de resguardar a habitacdo das &guas pluviais (Figura 9). Pequenas solucGes favorecem
amplamente para melhorar a absor¢do ou a eliminacdo da carga térmica recebida, dependendo

da estacdo do ano. Na Figura 10 é possivel perceber alguns exemplos.

Figura 9 Volumetria com beirais amplos
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.
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Figura 10 Exemplos de volumetrias
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.

Gallauziaux e Fedullo (2013) indicam que as melhores disposi¢Oes possiveis para 0s
comodos de uma habitacdo seriam destinar os quartos para a fachada leste, onde recebe o sol
ameno da manhd; as salas de estar e varandas podem ser locadas na fachada norte, para
aproveitar o sol baixo do inverno e esse agquecimento gratuito; e as areas de apoio como
lavanderia, banheiros, garagens, circulagio e cozinha ao sul® — ou até mesmo a oeste —, onde as
janelas ndo necessitam ser tdo amplas. No verdo, a fachada oeste sofre o inconveniente do sol
excessivo, por isso uma volumetria bem desenvolvida com varandas, amplos beirais,

vegetacOes — ou elementos como brises — favorecem e melhoram a demasiada incidéncia solar.

Figura 11 Volumetria adequada para cada regido
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.

Na Figura 11 consta uma exemplificagdo em que a volumetria pode proporcionar
melhorias de acordo com o clima que ela se encontra. a) Construcdo com madeira pesada e
cobertura ndo tao elevada permite que a neve figue e atue como isolamento dos ventos gelados;
b) Parede mais protetora que a cobertura e altura média do telhado permite que a chuva escoe;

c) Paredes de pedra ou barro, cobertura plana permite reserva de agua; d) estrutura de madeira,

50 livro é destinado a habitantes do hemisfério norte, entdo caso a referéncia seja de Gallauziaux e Fedullo (2013),
adaptagdes a regido do hemisfério sul devem ser feitas.
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telhado mais importante que paredes, a cobertura alta permite drenagem e ventilagdo
(HINDRICHS e DANIELS, 2007).

Orientacdo, implantacdo e volumetria sdo trés premissas iniciais e fundamentais para
todos os projetos. Em qualquer lugar do planeta elas devem ser levadas em consideracéo para
nortear a producdo de ambientes, sejam residenciais ou comerciais. Em decorréncia, para
planejar uma edificacdo que amplie os beneficios, levando-se em conta o conforto dos usuarios,
0s seguintes itens devem ser trabalhados e organizados no conjunto, a fim de garantir uma
arquitetura com baixo impacto ambiental e enquadrada na arquitetura bioclimatica:
aproveitamento da iluminacéo e da ventilacdo natural, vegetacdo, captacdo de dguas, bem como

a escolha de materiais.

4.1.1. lluminacdo natural

A entrada de luz em uma edificacdo atende as necessidades relacionadas a questdes
térmicas, a questdes luminicas e, geralmente, para as duas finalidades. “O controle da luz diurna
nos espagos internos pode ser feito de diversas maneiras. Em determinados periodos, € preciso
reduzir a luz e o calor excessivos; enquanto em outros, o importante € maximizar o uso da luz
e os ganhos térmicos naturais” (INNES, 2014, p. 45). Assim, é necessario cautela ao garantir a
incidéncia solar, pois ela pode superaquecer o local. Em periodos em que o sol é muito intenso,
o sombreamento feito no topo do edificio é valido, mas, caso permaneca projetado, pode trazer
prejuizos durante o periodo de inverno.

Parte da energia solar que chega até a terra é absorvida por qualquer superficie atingida;
parte é refletida. A principal direcdo da luz vinda do sol é vertical. Para Innes (2014), a
utilizagdo da iluminacgdo zenital® pode trazer maior aproveitamento da luz solar para os
ambiente internos, se comparado com janelas convencionais. “Mesmo em dias encobertos, a
vidraca de uma cobertura, por ter iluminacdo zenital, pode chegar a receber cerca de duas vezes
e meia a quantidade de luz natural por metro quadrado que uma vidraca vertical, que apenas
recebe luz praticamente horizontal” (INNES, 2014, p. 41). A luminancia externa varia de

acordo com a estacdo do ano e de acordo com a orientacdo direcional da luz.

® A iluminac8o zenital utiliza o plano de cobertura para obter luz, é a “Iluminagdo natural obtida através de
claraboias, domos, clipulas ou clerestorios” (BROWN e DEKAY, 2001, p. 369).
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A luz tem interferéncia direta no comportamento das pessoas, influenciando o
desempenho no trabalho, no grau de atengdo, no conforto e diretamente na salide dos usuarios.
“Ainda assim, as pessoas que configuram nosso ambiente construido frequentemente
negligenciam o poder e a importancia da luz” (INNES, 2014, p. 06). O nivel de iluminagéo
necessaria para cada ambiente é determinado levando-se em conta as atividades que serdo
exercidas naquele local. Cada pais, em funcéo de sua posicéo no globo, determina normas para
melhor orientar a quantidade necessaria de luz em cada ambiente. Algumas recomendacdes,
porém, seguem padrdes internacionais. “Em tltima instancia, a iluminacdo na arquitetura é
voltada para as pessoas, mas frequentemente parece que as necessidades dos usudrios ficam em
segundo plano em relacdo ao que ¢ mais barato ou mais facil de conseguir” (INNES, 2014, p.
88).

A iluminacdo deve ser balanceada; em excesso, causa ofuscamento nos olhos; com
intensidade baixa, obrigard os moradores a utilizarem iluminacdo artificial. Um planejamento
criterioso pode evitar estas situagdes extremas e adversas. “Pequenas alteracdes no projeto dos
prédios podem ter grande impacto na sua habitabilidade, ainda que as diferencas de temperatura
resultantes sejam pequenas. Isso ocorre porque estas mudancas ultrapassam o limite de
desempenho térmico aceitavel pelos usuarios” (ROAF; CRICHTON e NICOL. 2009, p. 66).

Figura 12 Tamanho das aberturas e a porcentagem da entrada de luz
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.

Pode-se dizer que o aumento das janelas (Figura 12) proporciona maior ventilagédo e
resfriamento interno. Para conter as cargas térmicas, sombreamento externo de alta qualidade
precisa ser adicionado. Fatores da luz do dia reagem de forma semelhante ao redor do globo
terrestre. A luz diminui exponencialmente a partir do plano da janela para o interior de um
espaco. A fim de reduzir o consumo energético, melhor seria 0 uso de janelas menores e

melhores posicionadas (HINDRICHS e DANIELS, 2007). Ou seja, nem sempre a utilizacdo de
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amplas janelas séo positivas. Elas podem causar ofuscamentos e superaquecimento interno —
dependendo do posicionamento em relagéo ao sol.

Havera conforto visual quando o cérebro humano conseguir operar sem haver grandes
interferéncias ao passar o olhar de um objeto/local para outro. A disposicdo incorreta de luz
gera desconforto, pois exige que o cérebro tenha que equilibrar a diferenca de intensidade
luminica, gerando compensac¢des devido aos contrastes excessivos de um ponto a outro. O
conforto visual ndo inclui somente a luz, mas o sombreamento gerado por ela. O aumento da
plasticidade e do dimensionamento das superficies e objetos também significa o contato do lado
interno para o externo e do externo para o interno (HINDRICHS e DANIELS, 2007).

O conforto térmico sera determinado por alguns fatores a mais, além do visual. Depende
também de umidade e temperatura do ar, velocidade dos ventos, temperatura do ambiente e até
mesmo das vestimentas, que podem variar a cada dia ou com frequéncia ainda maior. O
conforto térmico é influenciado por fatores ainda mais discretos e imperceptiveis e ndo é
possivel estabelecer barreiras para a sua atuacdo. E também gerado por uma instantanea e
minudscula interacdo de variantes, como 0 género e a idade das pessoas presentes, pelas
condicdes de saude, estacdo do ano e tipo de atividade que estd sendo executada; até mesmo a
alimentacdo pode motivar novas sensacdes térmicas do corpo. Todavia, de maneira geral e mais
abrangente, o conforto térmico serd alcancado quando o equilibrio térmico do corpo é mantido
apesar das influéncias fisiolégicas do meio. Para isso, é essencial desenvolver um projeto que
compreenda as poténcias solares ao longo do dia e disponha os comodos de maneira que a luz
e o calor do sol tenham maior ou menor influéncia nos locais de acordo com as atividades que
serdo realizadas (HINDRICHS; DANIELS, 2007).

4.1.2. Ventilagdo natural

A movimentacdo do ar tem sua origem nas diferencas de temperaturas e com o
movimento diario da terra. Quando o ar é aquecido, ele se expande, se tornando mais leve.
Assim, o ar mais denso — o ar frio — ocupa o local deixado pelo ar quente, originando o vento.
O movimento do ar na atmosfera é influenciado diretamente pela radiacdo solar. Na linha do
Equador, onde a superficie da terra € mais quente, a massa de ar aquecida sobe e se desloca em
direcdo aos polos. Ao norte e ao sul da linha do Equador, o ar, que comecou a se esfriar
novamente, se desloca em direcdo ao chdo. O ar fresco é um elemento visto como ponto de

partida para se projetar de maneira ecologica, em funcéo do potencial energeético de geracao de
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energia e/ou de reducdo do consumo energético. A ventilagdo purifica, desinfeta, impede a
proliferacdo de bactérias e fungos e refresca os ambientes. Para Montenegro (2003), a fim de
planejar a ventilacdo de uma construcdo é indispensavel utilizar ao maximo os ventos locais.

O uso do vento para a ventilacdo natural em edificios ndo € meramente uma questao de
profundidade ou altura do edificio, mas principalmente uma questdo de saber se suficientes
velocidades médias do vento estdo presentes no local. Esta utilizacdo, no entanto, foi seguida
por um longo periodo durante o qual foi ignorada na concepc¢éo de edificios, provavelmente
porque a abordagem conceitual na arquitetura tenha crescido estagnada e informacdes
geralmente disponiveis ndo eram relacionadas (HINDRICHS e DANIELS, 2007).

Para proporcionar bom aproveitamento da corrente de ar e evitar transtornos futuros,
recomenda-se 0 maximo de aten¢do quanto ao equilibrio no fluxo da ventilacdo natural.
Montenegro (2003) assegura que a corrente de ar € um dos principais responsaveis para gerar a
sensacdo de bem estar, pois em dias muito quentes o ar facilita a evaporacgéo da transpiracao do
corpo dos individuos, consequentemente abaixando a temperatura corporal e gerando a
sensacdo de conforto. “Deve-se prever que, em algumas ocasides, podera existir ventilacdo
excessiva. Por isso, 0 projeto deve considerar sempre a regulagem das entradas de ar e,
eventualmente, a das saidas” (MONTENEGRO, 2003, p. 48).

Quando novos prédios sao construidos, é imprescindivel fazer uma simulacdo ou analise
do antes e depois do percurso do ar e os efeitos do vento nessa regido especifica. Este
diagnostico é fundamental para avaliar o fluxo dos ventos e a formacao de tdneis dentro e fora
do ambiente em projecdo. O vento pode se tornar um fator de incémodo para os pedestres e 0s
habitantes da regido. Uma nova edificacdo pode barrar a ventilagdo para determinados
locais e/ou formar correntes de ventos que potencializam sua forc¢a, causando desconforto das
mais diferentes formas.

A Figura 13 representa o caminho feito pelos ventos entre as edificacfes: a) ventos
chegam e vao até o chdo no espaco entre as edificagdes — circulacdo boa; b) ventos passam
sobre as edificacOes e parte acaba se misturando, parte circula entre si; ¢) Ventos passam sobre
as edificagdes com trocas limitantes. A melhor das opgOes é a primeira; mas, para obter essa
circulacdo de ventos de forma adequada, o espaco entre os edificios deve ser trés vezes maior
que a altura das obras (HINDRICHS e DANIELS, 2007). Existem artificios para intensificar
e/ou umidificar a entrada dos ares. A Figura 14 mostra que um espelho d'agua proximo a
edificacdo umidifica o ar, melhorando a sensagdo térmica interna; b) Caso tenha um volume

com abertura embaixo e em cima, ele potencializa a entrada de ar para a edificagao.
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Figura 13 Caminho feito pelos ventos entre edificacGes
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.
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Figura 14 Técnica para umidificar o ar
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.

Pelo fato do clima subtropical apresentar variacdes consideraveis de temperaturas entre
0 verao e o inverno, é importante criar mecanismos para barrar os ventos predominantes do
inverno e evitar perda do calor interno. E possivel se proteger de ventos desagradaveis através
do relevo do terreno, por aberturas menores € que possam ser “fechadas”, por muros ou até
mesmo por vegetacdes bem empregadas no entorno da edificacdo. Para o verdo, deve-se criar

mecanismos que permitam a livre circulacdo do ar.

4.2. VEGETACAO

A vegetacdo purifica e umidifica o ar, auxilia na reducdo das cargas térmicas e
desintoxica a atmosfera, promovendo uma limpeza que somente substancias quimicas poderiam
fazer. A vegetagdo pode ser utilizada para corrigir certas deficiéncias das edificag¢fes, criando
barreiras contra ventos indesejaveis ou contra insolacao excessiva. Em certas circunstancias, as
plantas apresentam um desempenho maior e melhor do que aparelhos umidificadores e sistemas
de ar condicionados. Segundo Hindrichs e Daniels (2007), isso acontece porque as plantas ndo

permitem o desenvolvimento de bactérias e toxinas e, em qualquer dimensdo ecolégica, o
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aspecto funcional das plantas estd como importéncia central, pois podem ser usadas para
proteger contra as condi¢Ges ambientais extremas, contra umidade, frio ou calor.

Contudo, as plantas s6 poderdo causar um efeito realmente significativo nas condicfes
de temperatura e de umidade se elas forem densas e abundantes. Assim elas proporcionardo
melhorias expressivas para os usudrios. Elas causam impactos positivos ndo somente na
dimensdo fisica dos seres vivos, como também em seu aspecto psicoldgico. Plantas inseridas
individualmente garantem funcdo ornamental e pouco contribuem como agente filtrante.

Para cada necessidade havera sempre um tipo de vegetacdo recomendada, que produz
os melhores efeitos. Os recintos urbanos podem ser classificados, segundo Mascar6 e Mascard
(2005), como locais que promovem a circulagéo ou a permanéncia de pessoas. Cada um deles
tém caracteristicas préprias por assimilar comportamentos especificos dos usuérios, seja nos
espacos abertos das cidades ou nos espacos fechados das moradias. Assim, cada um destes
espacgos necessita de um tipo de vegetacdo adequada e adaptada para as atividades que, ali,
serdo exercidas. Montenegro (2003) discorre sobre a importancia do uso da grama, garantindo
que ela é um recurso que deve ser valorizado. Ela reduz o aquecimento do solo e permite a
circulacdo de vento menos quente. Ela também retém a poeira e cria, na camada inferior, uma

zona Umida e, a evaporacao, proveniente deste espaco, reduz a temperatura (Figura 15).

Figura 15 Representacdo dos beneficios das plantas
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Fonte: HINDRICHS e DANIELS (2007). Imagem editada pela autora.

Com a alta gama de espécies que facilmente se desenvolvem em climas subtropicais,
ndo ha justificativas para ndo utiliza-las. Elas representam aspectos altamente positivos nos
mais diversos ambientes e sdo elementos intrinsicamente naturais que merecem valorizacao

com a ampliacdo do seu uso.
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4.3. CAPTACAO E REUTILIZACAO DE AGUAS

Na regido sul do Brasil, as chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano e podem ser
melhor aproveitadas, minimizando gastos e desperdicios. A coleta de aguas pluviais tem sido
disseminada no pais, mas ha ainda um longo caminho a percorrer em dire¢do ao seu melhor
aproveitamento. N&o é uma tecnologia atual, mas é pouco utilizada. A agua das chuvas, apos
captada e armazenada em cisternas, pode ser destinada para irrigacdo das plantas, lavagem de
pisos e, se bem tratada, ganha em qualidade e pode ser utilizada para outras finalidades. As
cisternas podem ser moldadas in loco ou industrializadas; podem ser subterraneas ou instaladas
na parte externa das edificacdes. Este trabalho, por ter o foco em elementos passivos, ndo citara
0 uso de cisterna subterranea, a qual necessita de bombeamento e, portanto, de elementos ativos
para funcionar. Sera tomado como estudo somente a cisterna externa, a qual funciona por

gravidade, como é possivel ver na Figura 16.

Figura 16 Modelo de cisternas sem bombeamento
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Fonte: CARVALHO JUNIOR (2013). Imagem editada pela autora.

Além da captacdo de aguas pluviais, é possivel dotar a unidade com sistema de
reutilizacdo de aguas. “O reuso consiste em direcionar a agua servida de lavatorios, chuveiros,
bacias sanitarias, maquinas de lavar roupa e de lavar pratos para uma °‘miniestacdo de
tratamento’ [...]. Depois de tratada, a agua ¢ reconduzida para outras utilizagdes que nao
demandam agua potavel [...]” (CARVALHO JUNIOR, 2013, p. 175). Para fazer essa limpeza
¢ necessario um “[...] sistema de coleta, subsistema de conducgdo da dgua (ramais, tubos de
queda e condutores), unidade de tratamento de agua (gradeamento, decantacdo, filtro e
desinfec¢éo), reservatorio de acumulacao, sistema de recalque, reservatorio superior e rede de
distribui¢do” (CARVALHO JUNIOR, 2013, p. 175). E claro que, para cada finalidade, a
implantacdo do sistema tera custos variados, dependendo de volumes, qualidade e usos.

As wetlands, espécie de um mini pantano que filtra as aguas cinzas e negras, limpando-
as antes de serem descartadas na natureza é uma maneira extremamente ecologica de projetar

uma rede de esgoto, pois o que é utilizado € reciclado pelo préprio usuario. Ela consiste em
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filtrar as guas sujas atraves de plantas proprias e especificas. Existem diferentes técnicas para
sua instalacdo e para reutilizacdo das &guas filtradas. A Figura 17 representa uma técnica mais
comum e de baixo custo.

Figura 17 Representacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto por zona de raizes - Wetlands
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Fonte: PAGLIARINI; PAROLNI e CRISPIM (2011). Imagem editada pela autora.

E um sistema que ndo utiliza produtos quimicos e ndo gera residuos nem cheiros
desagradaveis. Além disto, a biomassa produzida no processo de limpeza pode ser utilizada
como adubacéo orgénica. Ainda existe certo receio na adogdo e utilizacdo desse sistema, pois
foge do padrdo convencional; porém, é um sistema natural de tratamento de efluentes que

apresenta baixo custo de implantacao e de operacao.

4.4. ESCOLHA DE MATERIAIS E ISOLAMENTO

Como caracteristicas de construcdes subtropicais, Hindrichs e Daniels (2007)
descrevem que o0 verdo umido e morno, combinado com inverno ameno, levou os investidores
a construirem estruturas leves e com boas caracteristicas de ventilagdo, com apenas algum
isolamento para o inverno. Contudo, no Brasil, as estruturas geralmente sdo densas e a vedagédo
ndo apresenta solugdes contra o clima frio.

Gallaziaux e Fedullo (2013) expdem outra razdo que justifica a provisdo de isolacdo

térmica para uma habitacdo: este material influenciard de maneira positiva também o
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isolamento acustico. No Brasil, por apresentar clima predominante tropical, ndo € usual o habito
de isolar uma edificacdo. No caso da regido sul, onde vigora temperaturas mais amenas, 0
isolamento é uma solucdo interessante, que auxilia ndo somente como prevencao contra o frio,
mas também para barrar o calor e os ruidos externos. Os autores expdem trés tipos de
isolamento, entre eles a isolacdo interna; a isolacdo externa; e a isolacdo distribuida. As
isolagfes interna e externa podem ser aplicadas posterior & obra concluida e a isolagcdo

distribuida seriam os préprios materiais construtivos como materiais isolantes.

Figura 18 Representag&o dos tipos de isolamento
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Fonte: GALLAZIAUX e FEDULLO (2013). Imagem editada pela autora.

Hindrichs e Daniels (2007) lembram que, na definicdo dos materiais, precisa-se observar
ndo somente o clima da regido, mas também a qualidade do ar e o nivel dos ruidos. Os principios
da escolha da estrutura e da vedagdo servem para minimizar as influéncias externas nos
ambientes internos e amenizar as variagdes climaticas ocorrentes na regido. A vedacdo de um
edificio pode ser feita com uma ou mais camadas. Em locais com mais de uma camada de
revestimento, cada material pode atender a uma necessidade especifica.

O revestimento adequado protege a edificacdo contra a entrada e a saida de calor,
controla a entrada da umidade, melhora questfes acusticas e protege contra incéndios. Os
materiais mais tipicos utilizados nas regifes subtropicais sdo madeira, adobe, tijolo e concreto.
No sul do Brasil, a maioria das construcGes utilizam o concreto como estrutura e a vedagéo de
alvenaria. Neste particular, cabe a analise sobre a utilizagdo de materiais variados em uma Unica
edificacdo, bem como o uso mais constante da isolagdo entre paredes e pisos, que trazem

beneficios ndo somente térmicos como também acusticos.

4.5. TECNICAS PASSIVAS COMO PROVEDORAS DO CONFORTO AMBIENTAL

Para desenvolver conforto em uma edificacdo existem diferentes fatores a serem

considerados. Muitos dos métodos aqui apresentados, se aplicam a regides de climas diferentes.
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O mais importante é levar em conta as caracteristicas apresentadas em cada local, sobretudo as
condicionantes impostas pela variacdo das temperaturas em conformidade com as estacdes do
ano.

Escolha de materiais e isolamento, juntamente com orientacdo, implantacdo e
volumetria atestam um bom inicio de projeto. Ja a iluminacéo e a ventilagdo sdo consequéncias
desses primeiros passos. Vegetacao, captacao e reutilizacao de dguas sdo artefatos adicionais
que trazem melhorias significativas, caso acrescentadas & concepcao projetual. E um conjunto
de andlises e escolhas complexas que, as vezes, se mal conduzido, podem se anular
mutuamente. Por exemplo, um tipo de material utilizado em uma fachada pode vir a invalidar
os efeitos térmicos e/ou acusticos de uma boa implantacdo. Sdo elementos a serem observados
e implantados no conjunto. Por isso, desenvolver a arquitetura — e para que o resultado seja

eficiente — depende da boa sintonia entre as diversas variaveis disponiveis.

Figura 19 Fluxograma representando o resumo de projetar técnicas passivas.
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Fonte: Fluxograma desenvolvido pela autora.

O meio académico tem sido o local, por exceléncia, onde projetos com premissas
vernaculares tém sido negligenciados. Todas as culturas desejam que suas construcdes
providenciem abrigo, seguranca e conforto. Além disso, requer eficiéncia dos servicos, o que
depende do clima predominante e na natureza da economia pela qual a vida ¢ mantida
(VELLINGA; OLIVER e BRIDGE, 2007). “Pois bem, a maior parte de nds vive em casas
ridiculas indignas e vergonhosas para homens que se respeitam e que recusam a vegetar como

escravos em absurdos cubos justapostos, nunca pensados em termos espaciais [...]” (ZEVI,
2009, p. 200).
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Sendo fundamental planejar, pensando no conforto das pessoas, o0 intuito foi apresentar
que é possivel fazer isso utilizando técnicas projetuais de concepcgao espacial para gerar uma
arquitetura que proporcione qualidade de vida, evitando tanto quanto possivel o uso de técnicas
ativas. O capitulo seguinte busca trazer a luz discussdes entres estes elementos primordiais,
juntamente com as sensacdes percebidas pelos usuérios, apresentando trés obras edificadas em

regides subtropicais, as quais prezam por conforto, bem estar e economia.
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5. DISCUSSOES

O objetivo de trazer esses desenhos explicativos foi para representar que pequenas
decisdes tém um grande impacto no resultado final e; que o conforto é consequéncia da
aplicacdo de diversas variaveis. O tema em discussdo remete a diversas questdes: como as
técnicas de arquitetura passiva influenciam a vida das pessoas? Por que razdes a forma como
as moradias sdo organizadas acaba sendo tdo importante? Sao questdes cujas as respostas sao
individuais e, por isso, resultardo em projetos individuais, & semelhanca dos desejos do
proprietarios — mas em sintonia com os principios ditados pela arquitetura bioclimatica.

No grafico a seguir, pode-se analisar a relacdo entre as decisfes projetuais e o resultado
obtido, tendo o conforto — fisico e psicoldégico — como ponto central de observacdo. Os

resultados, sem duvida, sdo altamente positivos.

Figura 20 Relagdo entre técnicas e beneficios.
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Fonte: Gréfico desenvolvido pela autora.
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Cada principio projetual apresentado influencia em alguma parcela de conforto
ambiental ou percepcéo espacial/sensorial. O resultado é que, na somatoria das técnicas e seus
consequentes resultados, tem-se um conforto mais pleno. O importante é conciliar o maximo
de variaveis ou técnicas possiveis. Além disto, para cada variavel a mais utilizada, havera menor
impacto e crescente economia — seja ela obtida a curto ou a longo prazo.

Schmid (2005) sustenta que 0 erro estd em esperar que 0s sentidos exercam um
comportamento linear e previsivel. O autor ainda descreve que as sensacdes sao chaves de
memoria: “[e]ncontrar uma pessoa, topar com determinado objeto, achar-se numa situacgéo ou
ambiente sdo experiéncias que registramos melhor quando acompanhadas de sensagdes; estas
fazem-nos lembrar de pensamentos, ¢ também de emogdes” (SCHMID, 2005, p. 111).
Transportar os sentidos acionando a percepcdo humana através da concepcéo espacial bem
elaborada ¢é capaz de confinar ou libertar o individuo; é capaz de mexer com seu universo
psicolégico. Em suma, os sentidos devem ser estimulados pelo ambiente a fim de que o usuério
se sinta plenamente satisfeito em seu habitat. “Desconhecendo a contribui¢do das ciéncias
cognitivas, 0s arquitetos preocupam-se com as questfes materiais, estéticas e com a geometria
de seus espacos, descuidando das questdes relacionadas com as sensacOes, percepcoes,
formagdes mentais e a consciéncia dos usuarios” (RHEINGANTZ; ARAUJO e ALCANTARA,
2004).

Pallasmaa (2014) cré que muitos aspectos das enfermidades da arquitetura atual pode-
se entender mediante uma analise da epistemologia dos sentidos e uma critica da tendéncia
ocularcentrista da sociedade em geral e da arquitetura em particular. A desumanidade da
arquitetura e a cidade contemporanea pode-se entender como consequéncia de uma negligéncia
do corpo e dos sentidos, assim como um desequilibrio do sistema sensorial. A priorizagdo do
olho tem produzido edificios impotentes e dignos de reflexdo, mas ndo tem facilitado o
enraizamento humano com o mundo.

Seguindo o raciocinio dos capitulos anteriores, as obras apresentadas a seguir levam
em conta o principio da arquitetura passiva / bioclimatica. O intuito é apresentar obras que, de
maneira simples, sejam eficientes e garantam confortos fisico e psicoldgico ao habitante da
regido em destaque neste trabalho. Os projetos exibem caracteristicas tidas como primordiais
para a fundamentacdo desta pesquisa. Pode-se observar que a qualidade de uma obra néo se
resume a matéria concreta, mas, principalmente, ao resultado percebido pelo usuério. Por esta
razdo, a aceitacdo, bem como a eficiéncia dos comodos e sua funcionalidade dependem

diretamente das sensacdes percebidas dos que fazem uso do local.
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Com base no grafico desenvolvido, as obras estéo relacionadas aos fatores apresentados,

mostrando que, mesmo em regides diferentes, os climas podem ser semelhantes, assim como

as técnicas construtivas. Os fatores relacionados a acUstica foram determinados de acordo com

0s materiais utilizados em cada obra — 0s quais auxiliam o desempenho do conforto acustico.

5.1. HABITACAO 01- HOLLY OSMANTHUS: JAPAO

O projeto Holly Osmanthus, de Takashi Okudo, é uma residéncia localizada em Ehime,

no Japdo. Sua implantacdo é em formato de U, circundando um patio interno. O patio permite

circulacdo de ar cruzada e entrada de luz natural em boa parte da obra. Amplas aberturas

protegidas por largos beirais, permitem 0 acesso do sol no verdo e também no inverno, em

proporcdes que sustentam o nivel de conforto. A lareira no centro da sala gera aquecimento nos

dias mais frios. As aberturas que permitem iluminagOes zenitais, presentes em diversos

comodos do projeto, ndo passam despercebidas. A casa, elevada, permite a radiacdo fresca

vinda do solo.

Os materiais utilizados sdo de origem local. Dentre eles, cabe destacar a madeira macica

e o isolamento feito de fibras de celulose. Para os acabamentos foi aplicado farinha de méarmore,

washi’, diatomite e madeira. Toda a edificagdo é composta por materiais naturais.

Figura 21 Habitagdo 01- Holly Osmanthus: fluxo dos ventos

Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/801995/casa-de-holly-osmanthus-takashi-okuno

7 Papel japonés feito de fibras de plantas.


http://www.archdaily.com.br/br/801995/casa-de-holly-osmanthus-takashi-okuno
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Figura 22 Habitacdo 01- Holly Osmanthus: compilagdo de imagens
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01. Sala com lareira e amplas aberturas para o jardim; 02. Circulagdo com iluminagéo

zenital; 03. lluminacéo zenital; 04.Fachada com amplos beirais e varada; 05. Jardim interno -
onde é possivel; perceber a casa elevada do solo; 06. Jardim interno, varanda e vegetagéo.

Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/801995/casa-de-holly-osmanthus-takashi-okuno. Imagens editadas pela
autora.
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5.2.HABITACAO 02 — CASA ARBUSTO: AUSTRALIA

O Projeto Casa Arbusto é uma residéncia localizada em Margaret River, Australia. E
um projeto composto de diferentes técnicas passivas, entre elas iluminacdo, ventilacao natural
e tratamento de aguas cinzas e negras que, apés a limpeza, sdo utilizadas para regar os jardins.
A obra é repleta de vegetacdo nativa ao seu redor, o que favorece uma atmosfera fresca, de ar
limpo. A determinacdo da volumetria, apesar de apresentar formas simples, permitiu que 0s
arquitetos conseguissem manter a ampla fachada dos comodos voltadas a face norte,

aproveitando o melhor sol do veréo e do inverno.

Figura 23 Habitagéo 02 — Casa Arbusto: planta, posicionamento solar e elevacéo
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Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/795059/casa-arbusto-archterra-architects. Imagens editadas pela

autora.
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Figura 24 Habitacdo 02 — Casa Arbusto: compilacdo de imagens
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01. Amplos beirais que determinam a entrada de luz solar ao longo das estacdes; 02.
Aberturas que permitem a ventilacdo cruzada dentro da habitagéo; 03. Reservatério e
limpeza das aguas cinzas e negras; 04. Vista lateral do desnivel do terreno. A obra dialoga
com o terreno; 05. Lareira na sala de estar; 06. Uso de diferentes materiais.

Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/795059/casa-arbusto-archterra-architects. Imagens editadas pela autora.
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5.3. HABITAGCAO 03 - VILA TAGUAI: BRASIL

Este projeto foi desenvolvido pela equipe de Cristina Xavier Arquitetura e se caracteriza
por ser um empreendimento imobiliario idealizado como alternativa para novas habitacfes em
areas verdes afastadas do grande centro de Sdo Paulo. O terreno apresenta declive de
aproximadamente 35%. O projeto foi elaborado para que houvesse 0 menor impacto possivel,
inclusive fazendo uso desse desnivel. As imperfei¢Oes relativas ao desnivel do terreno foram
corrigidas com a elevacédo das construcdes, e a permeabilidade do solo foi mantida através da
pavimentagdo com pedras. A iluminagdo e a ventilagcdo naturais estiveram no centro das
preocupacOes e foram bastante aproveitadas com o posicionamento correto da volumetria. As
aguas pluviais sdo encaminhadas a um corrego que passa dentro da area do condominio e as

aguas cinzas e negras sao tratadas em uma estacdo construida como parte da prépria vila.

Figura 25 Habitagdo 03 — Vila Taguai: implantagao e corte
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Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/627775/vila-taguai-cristina-xavier-arquitetura. Imagens editadas pela

autora.
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PRINCIPIOS ADOTADOS
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01. Beirais amplos e a edificacdo elevada por pilotis, gerando menores impactos no terreno; 02.
Diferentes tamanhos de unidades habitacionais; 03. Aberturas que permitem iluminagéo e ventilagéo;
04.Edificagéo inserida na mata nativa - vegetagcao em abundancia; 05. Passarela de acesso e telhado
verde; 06. Material utilizado para vedacgéo - sistema ecoldgico e que auxilia no isolamento térmico.

Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/627775/vila-taguai-cristina-xavier-arquitetura. Imagens editadas pela

autora.
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Figura 27 Habitacdo 03 — Vila Taguai: fluxo dos ventos
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Fonte: http://www.archdaily.com.br/br/627775/vila-taguai-cristina-xavier-arquitetura

O projeto considera como fator importante a ventilacdo natural cruzada. As aberturas
mais amplas estdo direcionadas as faces norte/leste e as menores para oeste. Desta forma, a
insolagdo é controlada, permitindo a iluminagdo interna e, a0 mesmo tempo, cria o efeito
chaminé. A cobertura com manta Alwitra tem beirais largos e isolamento térmico. O isolamento
acustico — entre os pavimentos — foi resolvido com uma camada de 5 cm de concreto leve nas

lajes de piso.
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6. CONCLUSAO

A arquitetura e o urbanismo provocam impactos sociais diretos. Sdo areas que
desenvolvem respostas para questdes intrinsicamente conectadas com a vida das pessoas. Elas
influenciam pessoas direcionando seus habitos didrios. Consequentemente, é imprescindivel
estimular a implantacdo de técnicas passivas de construgdo, minimizando o uso de técnicas
ativas. Estabelecer mudancas ndo é tarefa facil. “A arquitetura bioclimatica ¢ uma area
relativamente nova e pouco desenvolvida, mas que tem, na arquitetura vernacula, 0s
antecedentes que servem como exemplos de respostas adequadas do homem as exigéncias do
meio ambiente.” (ROMERO, 2001, p. 25)

Trabalhar no sentido de propor mudancas € um caminho arduo, uma vez que, de forma
mais abrangente, os projetos ndo “[...] atentam para a influéncia das formas visiveis, sons,
odores, sabores, coisas tangiveis ou palpaveis sobre o0s objetos da mente — pensamentos, ideias
e concepcdes — nas reagdes das pessoas em sua interagdo com o ambiente” (RHEINGANTZ;
ARAUJO; ALCANTARA, 2004, p. 2). Necessita-se, ainda, da busca de um Homem Integrado®,
que esteja inserido em seu meio com a sabedoria do que o cerca, das variaveis que ele consiga
aproveitar a favor do seu desempenho.

O fluxograma seguinte resume o resultado obtido por uma edifica¢éo ao utilizar como
principios técnicas passivas. Além de gerar menores impactos, economia e diferentes tipos de

conforto, o resultado é uma edificacdo mais eficiente.

Figura 28 Fluxograma representando o resultado de projetar utilizando técnicas passivas

PROJETO ELABORADO MENORES
COM TECNICAS IMPACTOS
PASSIVAS
EDIFICAGAO
EFICIENTE

CONFORTO:
TERMICO

LUMINICO
ACUSTICO

Fonte: Fluxograma desenvolvido pela autora.

8 Termo utilizado por Zevi (2009) ao se referir a histdria da arquitetura moderna, que ela ndo se dirigira apenas ao
compartimento estético e intelectual ou cultural e emocional, mas falara além das se¢des inanimadas do homem
econdmico, afetivo e espiritual; um ser interconectado com as variaveis do meio.
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O clima subtropical no Brasil necessita desses cuidados por apresentar as variaveis
climéticas e seus contrastantes ao longo do ano. Os projetos apresentados neste trabalho estéo
inseridos em regides com tal clima e que conseguiram utilizar o meio a seu favor.

Dentre as causas que impedem a ocorréncia mais frequente de projetos passivos com
principios biocliméticos, pode-se elencar a formacdo precéria de profissionais de arquitetura e
urbanismo, cujos cursos priorizam 0s topicos relativos a estética em detrimento das
funcionalidades; a ocorréncia de situacdes em gque engenheiros ocupam o espaco profissional
de arquitetos; o mercado imobiliario, que prioriza aquilo que, aparentemente, & mais aceitavel

pelos investidores e a falta de conscientizacdo e percepgéo por parte da populacao.

Por muitas décadas, eles vém encampando ideologias que pdem a beleza e o impacto
visual a frente das verdadeiras necessidades humanas. Acabam resumindo a historia
a "se algo é bonito, o resto se resolve". Mas ndo é assim que as coisas ocorrem.
Construiu-se sobre essa premissa um grande equivoco que subverte a ordem natural
das coisas. (GEHL, 2012)

Dentro da perspectiva de projetos mais sintonizados com o meio ambiente e mais
aceitaveis pelos investidores, deve-se considerar que “[p]equenas alteracdes no projeto dos
prédios podem ter grande impacto na sua habitabilidade [...]” (ROAF; CRICHTON e NICOL,
2009, p. 66). Conforme Rogers (2001), as cidades sdo como organismos Vivos, as quais
absorvem e emanam residuos e, quanto mais ampla for sua area urbana, mais dependente das
areas que as circundam elas serdo. Para que as mudancas com relacdo ao meio urbano sejam
mais incisivas, os profissionais da &rea carecem concretizar uma arquitetura mais sensorial,
voltada a criagdo do bem estar dos usuarios. Os meios governamentais exercem papel essencial
na proposicdo de mudancas e na insercdo de alteracBes no planejamento das edificacdes e das
cidades.

Este trabalho procurou mostrar que ainda falta planejamento que leve em consideracéo
o conforto e a satde do ser humano, sem causar maiores impactos ao meio ambiente. A natureza
oferece recursos impressionantes que podem e merecem ser aproveitados. Utiliza-los é uma
questdo de conhecer como captar e melhor usufruir desses elementos. As formas de construir,
visando consequéncias positivas, no contexto da arquitetura passiva, ndo necessitam abandonar
principios visuais de ordem, como eixo, simetria, hierarquia e ritmo (CHING, 2008) — que
também tém sua importancia. E necessario, porém, buscar o equilibrio adequado entre ambas
as partes, pesquisando, se informando das benesses que o meio pode oferecer e, por fim,

proporcionar locais saudaveis para conviver.
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O estudo mostra que 0s principios projetuais para uma arquitetura bioclimética
englobam elementos basilares, tais como orientagdo, implantacdo e volumetria, iluminacéo
natural, ventilacdo natural, vegetacdo, captacdo e reutilizacdo de aguas e materiais e
isolamento. Existem diferentes técnicas para aplica-los. A luz deve ser protagonista; a
ventilagdo fluir livremente; e a temperatura, amena. O materiais precisam ser naturais e vindos
do meio em que seré construido, as vegetaces abundantes e as aguas aproveitadas da melhor
maneira possivel. Assim, o conforto deve ser o resultado final. “A pratica da arquitetura ¢ do
desenho urbano concretizam-se sem considerar 0s impactos que provocam no ambiente,
repercutindo ndo somente no desequilibrio do meio, como também no conforto e na salubridade
da populagao urbana” (ROMERO, 2001, p. 15). Wassouf (2014) identificou que o consumo de
energia decorrente das edificacdes é responsavel pela maior parte das emissdes de CO2. Sendo
assim, ¢ extremamente significativo “[...] reafirmar a relevancia da arquitetura passiva na
construcdo ou reciclagem das edificacGes, ja que ela tem um grande potencial de economia
energética” (WASSOUF, 2014, p. 09).

Em conclusao, é categorico afirmar que uma edificacdo, bem como sua espacialidade e
todo o seu entorno, impactam diretamente nas sensacdes, perceber e, entdo, reagir. Os contatos
mais diretos com bens naturais resgatam e agucam as sensacoes de bem estar. Evita, assim, a
dependéncia exagerada de meios ativos. E o que Pallasmaa (2014) afirma ao proferir que a
arquitetura é a arte da reconciliagdo entre 0 homem e 0 mundo e esta intermediacéo tem lugar

através dos sentidos.
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