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RESUMO

Este trabalho estd inserido na linha de pesquisa “Tecnologia na Arquitetura”, do curso de
Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz. O trabalho
aborda o uso do vidro na arquitetura, com seu principal uso em fachadas, indicando a forma
correta de aplicacdo bem como suas principais propriedades a serem utilizadas para este fim. A
problemética gerada, que orienta a pesquisa, se da pela questdo: - O uso do vidro tende a
melhoria da qualidade de vida do usuério, pois insere a luz natural na edificacdo; entdo como
pode-se aproveita-la tornando o ambiente agradavel sem o uso de refrigeradores de ambiente?
Acredita-se, como hipdtese inicial, implantar mais aberturas para prover a circulacdo de ar
amplificada, resultando na dissipacdo do ar quente no interior da edificacdo, provocado pelo
calor do sol, renovando o ar interno. O objetivo geral do trabalho foi identificar e analisar qual
0 método correto de aplicacdo do vidro provendo maior conforto ao (s) usuério (s). Para
responder a problematica do trabalho foram usadas as referéncias de tedricos apresentados,
sintetizando uma teoria que se confirma, porém ¢é utilizada de uma forma mais especifica e
complexa. O estudo de caso apresentou o Hospital Sarah Kubitschek em Salvador — Bahia. O
objetivo da pesquisa foi atingido com sucesso, apresentado nas consideracdes finais, sendo
assim, o presente trabalho podera ser utilizado como apoio tedrico de outros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: lluminagéo natural. Vidro na arquitetura. Calor do Sol.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa esté vinculada ao Trabalho de Curso de Arquitetura e urbanismo do Centro
Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz — TC CAUFAG e tem como tema “O uso do vidro
na arquitetura: busca pelo conforto térmico e eficiéncia energética”. Estd inserida na linha de
pesquisa Arquitetura e Urbanismo, e no grupo de pesquisa intitulada TECA - Tecnologia na
arquitetura que estuda todos os componentes relacionados a tecnologia na arquitetura,
tendéncias, inserindo as tecnologias e 0 langamento de materiais e de técnicas novas. A pesquisa
aborda, em especifico, um dos materiais mais utilizados na arquitetura atualmente: o vidro, com
base na metodologia de utilizacdo e a escolha do produto correto para cada fim, sem que
prejudique e ainda favorega o conforto do interior e exterior da edificacéo.

O presente trabalho justifica-se no ambito académico/cientifico com o objetivo de
ampliar a quantidade e qualidade do material sobre o tema, podendo servir de apoio tedrico para
trabalhos futuros. No ambito social por se tratar da melhoria do bem-estar dos usuarios; no
ambito ambiental, econémico e técnico por se tratar da melhoria do desempenho de uma
edificacdo (com a entrada de luz natural projetada adequadamente, reduzindo o uso de energia
elétrica), reduzindo seus impactos ambientais e custos (de utilizacdo e manutenc¢éo) e trazendo
solucdes construtivas para os mais variados tipos de edificacdo. No ambito profissional por
auxiliar a compreensdo da importancia do material utilizado com a implantagéo correta, por ser
um material com constantes expansdes de técnicas de tratamento e utilizacéo.

A problematica gerada que orienta a pesquisa se da pela questdo: - O uso do vidro tende
a melhoria da qualidade de vida do usuério pois insere a luz natural na edificacdo, entdo como
pode-se aproveitar a luz natural tornando o ambiente agradavel sem o uso de refrigeradores de
ambiente? Acredita-se, como hipotese inicial, implantar mais aberturas para prover a circulagdo
de ar amplificada, resultando na dissipacdo do ar quente no interior da edificacdo, provocado
pelo calor do sol, renovando o ar interno.

Obijetivo geral deste trabalho é apresentar qual o vidro, técnica e modo corretos de
implantacdo do material na edificacdo sem que provoque o desconforto térmico e visual
causado pelo sol incidente sobre a fachada, aproveitando a luz natural para tornar o ambiente
mais agradavel e confortavel e os objetivos especificos sdo:

1.introduzir o tema da proposta por intermédio de pesquisa bibliogréfica;

2. Pesquisar e compreender os fundamentos de tecnologia na construgéo e sua ligacéo

com arquitetura sustentavel,
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3. Pesquisar e compreender as tecnologias implantadas pra melhoria da eficiéncia

energética;

4. Definir conforto térmico;

5. Definir luz natural;

6. Definir vidro

7. Pesquisar sobre edificios que tenham vidro implantado em sua fachada.

8. Pesquisar sobre forma correta de implantagdo do material provendo conforto térmico

e visual, diminuindo o gasto de energia elétrica;

9. Pesquisar obras correlatas;

10. Responder o questionamento da problematica proposta na pesquisa, a fim de

encontrar a solucdo correta.

A pesquisa foi realizada baseada nos marcos teoricos:

A Arquitetura Sustentdvel € a continuidade mais natural da Bioclimatica,
considerando também a integragdo do edificio & totalidade do meio ambiente, de
forma a torna-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura que quer criar prédios
objetivando o aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente construido e
no seu entorno, integrado com as caracteristicas da vida e do clima locais, consumindo
a menor quantidade de energia compativel com o conforto ambiental, para legar um
mundo menos poluido para as futuras gera¢des (CORBELLA, 2003, p.17).

Ao transitar entre a arquitetura e a biotecnologia, dois campos tdo diferentes entre si,
costumamos tirar as nossas inspiragdes de projeto mais inovadoras do mundo natural
- um conceito conhecido como biomimetismo. Os seres humanos tém a necessidade
de se conectar com o ambiente externo. Além de agradaveis. A proximidade com o
verde, 0 contato visual com o céu e a sensacdo do ar externo sobre a pele sdo
naturalmente reconfortantes (BURKE E KEELER, 2010, p.102).

[...]De fato, as mudangas climaticas ndo sdo um problema considerado pela maioria
dos escritérios de arquitetura em todo 0 mundo, os quais tém sistematicamente, nos
altimos 30 anos, "fechando com portas” o microclima interno do clima externo, assim
exigindo o condicionamento de ar para tornar o edificio habitavel. Os engenheiros de
condicionamento de ar tém, tradicionalmente, lucrado através da maior colocagdo
possivel de equipamentos em uma edificagdo. Ndo é incomum aos engenheiros de
aquecimento e ventilacdo insistir em ter janelas fixas em uma edificacéo, talvez
porque os calculos de desempenho do sistema sejam muito mais dificeis caso se
imagine uma situacdo com janelas abertas. Assim, muitas edificacdes tém que ter o ar
condicionado todo o ano, embora talvez somente por um, dois ou trés meses o clima
externo seja desagradavelmente frio ou quente. Além disso, muitos edificios "que
estdo na moda" tém vidros em excesso, superaquecem, criam extremo desconforto
interno e somente podem ser salvos de criar comodos infernais com o uso macico de
equipamentos de condicionamento de ar [...] (ROAF et.al.,2009, p.27-28).

Segundo Prodanov e Freitas (2009, p.54), a pesquisa bibliografica se da a partir de livros,

revistas, publicacbes em periodicos e artigos cientificos, jornais, boletins, monografias,

dissertagdes, teses, material cartografico, internet que tem o objetivo de estreitar o contato com

0 material ja escrito sobre dado assunto escolhido para sua pesquisa. Este método foi utilizado
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neste trabalho por ser um assunto que possui constantes inovagdes no ramo, e as principais
fontes foram as pesquisas bibliograficas (para introduzir a teoria dos estudos ja realizados),
publicacdes em revistas e internet. Diante dos dados coletados, 0 método utilizado é o dialético,
em que Lakatos e Marconi (2001, p.101) afirmam que o mesmo se baseia na contradicdo de
estudos cientificos j& publicados e na mudanca continua que acontece na natureza e na
sociedade. A dialética aponta que as coisas ndo sdo analisadas como objetos fixos, mas em
progressdo: nada estd finalizado, sempre estdo transformando e desenvolvendo-se
constantemente pois o fim de um processo € inicio do outro.

O estudo de caso foi realizado para a apresentacdo de métodos corretos e eficientes
energeticamente do uso do vidro, levando em conta o clima e o microclima do local, usando
meios naturais para prover o conforto térmico, fornecendo luz natural aos usuérios. Segundo
Prodanov e Freitas (2013, p.60) o presente trabalho se caracteriza como qualitativo, onde o
pesquisador tem conhecimento de quais aspectos busca e é objetivo, reconhecendo possiveis
falhas ou equivocos (LAKATOS E MARCONI, 2003, p. 193).

A organizacdo do trabalho ocorreu da seguinte forma: no primeiro capitulo que se
intitula introducdo, apresentou-se 0 assunto, o tema, o problema da pesquisa, as justificativas,
0s objetivos, 0 marco teodrico e a metodologia cientifica realizada para a pesquisa.

Nas aproximaces tedricas, segundo capitulo, foram transcorridas as aproximacdes
tedricas do tema nos fundamentos arquitetdnicos e realizado um acoplamento entre a
bibliografia j& publicada e a delimitacéo do tema.

No terceiro capitulo apresentou-se as revisdes bibliograficas e o suporte tedrico,
abordando teorias ja publicadas e teve como objetivo fundamentar os capitulos seguintes.

No capitulo 4 foram apresentados varios correlatos demonstrando, exemplificando e
analisando obras que usam o vidro e meios naturais para obten¢édo de conforto, com o intuito
de melhorar a qualidade do ambiente e do bem-estar dos usuarios e como funcionam.

No capitulo 5, a aplica¢do do tema delimitado se d& pela revisao bibliogréafica interligada
com suporte tedrico e abordagens das obras estudadas.

No capitulo 6, foram realizadas as analises do tema delimitado, contemplando o estudo
em relacdo ao uso de meios naturais, e 0 proprio uso do vidro, para obtencdo de conforto e
eficiéncia energética apontando as caracteristicas positivas e negativas das obras correlatas.

No capitulo 7 foram feitas as consideracGes finais em relacdo a aplicagdo no tema
delimitado com o uso da revisdo bibliografica e o suporte tedrico, obras correlatas e estudo de

caso, fazendo um breve resumo de toda a historia da arquitetura em relagcdo a eficiéncia
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energética e o uso do vidro para melhora-la ou condena-la, a forma correta de utilizacéo e foi
apresentada a resposta da problematica, deferindo a hipdtese inicial.

No capitulo 8 foram transcorridas as referéncias bibliograficas.
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2. APROXIMACOES TEORICAS NOS FUNDAMENTOS ARQUITETONICOS

Conforme Corbella (2013, p.16-17), novas tecnologias construtivas foram criadas logo
apos a Il Guerra Mundial, o combustivel era barato e as técnicas de arquitetos comegaram a ser
deixadas de lado e iniciou-se a “arquitetura de engenheiros”, ligada diretamente a produgdo em
massa. Todos os problemas criados por este tipo de arquitetura ndo eram levados em conta e
houve um grande aumento do consumo de energia necessario para solucionar esses problemas,
sem contar na auséncia de consciéncia global sobre a poluicéo.

A primeira crise energética deu-se em meados de 1973 pelo aumento expressivo do
petréleo, impulsionando a arquitetura solar, o qual fez com que abrisse novamente espaco para
0s arquitetos, que desde o comeco, acreditavam que construir uma edificacdo adaptada ao clima,
trazia os confortos acustico e térmico, e o0 uso da iluminacdo natural era importante para obté-
los. A arquitetura solar baseava-se no ato de incorporar a energia solar as edificacoes,
contribuindo na calefacdo do edificio e economizando energia convencional. E foi assim que
surgiu a arquitetura Bioclimatica: uma arquitetura preocupada com o meio ambiente, integrando
a edificacdo ao clima local, centrando a habitacdo ao conforto ambiental humano. A partir da
arquitetura bioclimética, surgiu a arquitetura sustentavel, que nada mais é do que sua
continuidade natural, pois integra o edificio a totalidade do meio ambiente, tornando-o parte de
um conjunto maior, aumentando a qualidade de vida dos usuarios no ambiente construido e em
seu entorno, consumindo cada vez menos energia convencional, visando garantir qualidade de

vida para as gerac0es futuras.

Figura 1: Arquitetura Bioclimatica/sustentavel

g ST a9
Fonte: Ecofashionmag, 2012
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Como afirma Hertz (2003, p.3), a arquitetura atual é o resultado do trabalho realizado
por projetistas que necessitam do conhecimento profundo das caracteristicas fisico e climaticas
na qual v&o ter de atuar. Deve atentar-se ao contexto histdrico do local, dos materiais e da sua
utilizacdo. N&o se deve seguir os padrdes tradicionais, que sédo guiados por mudangas ocorridas
nos ultimos anos, que ocorreram devido a transformacdes sociais e modificacdes nos materiais
de construcdo, como também néo se deve supervalorizar o tradicional por ser histérico, muito
menos adotar o moderno por ser novidade, pois muitas vezes, a escolha equivocada do partido
arquitetonico?, tendo muito pouco a ver com a realidade climatica e cultural dos paises tropicais.
O principal desafio é harmonizar os dois tipos de influéncias, do antigo e do moderno,
objetivando uma arquitetura moldada, desenvolvendo e adaptando novas solucBes para
problemas tradicionais proporcionando o conforto dos usuéarios.

Para Frota e Schiffer (2003, p. 18), as condicGes para projetar edificios e espacos
urbanos com resposta positiva as exigéncias de conforto térmico dependem do conhecimento
das exigéncias humanas de conforto térmico e do clima, e deve estar associado ao conhecimento
das caracteristicas térmicas dos materiais, juntamente com a escolha adequada do partido
arquitetonico, respeitando os climas particulares. Dado isto, esses conhecimentos permitem
uma intervengdo perspicaz da arquitetura, beneficiando-se dos elementos agradaveis do clima
e mitigando os pontos negativos, poupando custos da edificacdo, além de desfrutar de condicdes
ambientais agradaveis. Segundo Lamberts et al. (2014, p. 8), este era um dos primeiros
principios da arquitetura vernacular?. Num patamar histdrico da arquitetura, pode-se analisar os
estilos com o aumento da preocupacdo da eficiéncia energética e conforto ambiental, e assim
pode-se considerar que a arquitetura atual é jovem e pluralista. Os estilos como o high tech, o
construtivismo e o0 desconstrutivismo apresentam execucGes notaveis no quesito da
preocupacdo do arquiteto com a melhoria da qualidade da edificacdo, considerando os
confortos. A escolha dos materiais de constru¢do tem uma forte influéncia para obtencdo de
conforto do ambiente interno. Deve-se ter 0 entendimento das propriedades de acordo com as
especificacbes de cada material para concilia-los com as caracteristicas plasticas do projeto.

Deve atentar-se ao uso da protecao solar nas paredes, bem como as janelas e o tipo de vidro a

! Partido arquiteténico: Segundo Silva (1983) conjunto de fatores condicionantes: 1. Técnicas
construtivas; 2. Materiais, métodos e recursos humanos; 3. O clima e o tempo; 4. O modelado e o tipo de solo do
sitio; 5. O programa de necessidades, usos, costumes, conveniéncia do empreendedor; 6. Forma de financiamento
da obra; 7. Legislacéo

2 Primeiro principio da arquitetura vernacular: beneficiar-se das caracteristicas desejaveis do clima e
evitar as indesejaveis (LARMBERTS et al., 2014, pag.8).
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ser utilizado nas aberturas para evitar os ganhos térmicos excedentes e obter o conforto térmico
e visual no interior de uma edificacdo. Decisdes do arquiteto como localizacdo das aberturas,
que podem favorecer a ventilacdo cruzada no ambiente, o ganho de calor no inverno e a
iluminagao natural.

Segundo Amorim (2000), ha uma lista de prioridades para edificios sustentaveis,
destacando:
-Economizar energia: “projetar e construir edificios energeticamente eficientes”, pois 0 maior
impacto ambiental especifico de um edificio é o uso continuo da energia convencional, deve-
se projetar com a utilizacdo de fontes de energia renovaveis, minimizar as cargas de
aquecimento e refrigeracdo, aproveitar da melhor forma possivel a luz natural,
- Construir edificios “saudaveis”: na edificagdo deve ser inserida a luz e ventilagdo natural
sempre e na localidade que for possivel,
-Maximizar a longevidade do edificio: projetar edificacdes levando em conta que a mesma
precisa ter uma vida util mais longa possivel, podendo receber adaptagfes funcionais pois
“quanto mais dura um edificio, maior € o periodo de tempo no qual os impactos ambientais sao
amortizados”;
- Reciclar edificios: cada edificacdo carrega consigo uma identidade plastica, que remete a
identidade cultural, porém todos os edificios que passarem por uma reformulacao devem inserir

a eficiéncia energética, e isso é prioridade!

Figura 2: Torre Dei Cedri - Stefano Boeri

Fonte: OOOM, 2017
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O vidro era utilizado na arquitetura antiga apenas como vedacao transparente para
aberturas, porém passou e passa por grandes avancos na area tecnologica. Como afirma
Gongcalves (2016), o vidro surgiu de uma forma indefinida, os artefatos mais antigos, as contas,
foram feitas ha 4.500 anos no Egito. Os antigos vidraceiros egipcios esculpiam blocos inteiros
de vidro macico. As pequenas vasilhas comecaram a ser fabricadas em torno de 2.000 a.C. que
eram muito semelhantes a vasilhas de ceramica, a massa de vidro (parecida com melaco) era
despejada em um molde de barro. Apés 1.500 anos foi dado o inicio de fabricacdo do vidro para
janelas: o vidro derretido era despejado em uma mesa de bordas altas, espalhado e alisado com
um rolo. A hipotese € que os babilénios descobriram que o material € maleavel e assim surgiu
o “ferro de assoprar”®, por volta do século 1l a.C. Composto basicamente de apenas trés
elementos: silica (areia), soda caustica e cal, deve ser fundido a temperatura de 1.700° C. Com
facilidade no derretimento e na cristalizacdo formam os mais variados artigos, dependendo das
técnicas e instrumentos utilizados.

Mais especificamente, o comportamento térmico do vidro se da por ganhos de calor, ja
que absorve grande parte da irradiacdo solar. Segundo Castro (2006), o vidro é um dos
elementos que possui maior potencial de aquecimento interno do ambiente, pois sua
transparéncia permite o acesso de grande parte da energia para o interior do ambiente. Deve
haver a verificacdo do tipo do vidro escolhido para cada edificacdo pois os erros causados pela
escolha errada podem causar varios problemas, podendo ser até mesmo dificil soluciona-los.
As normas técnicas sdo o fundamento para conhecimento de cada tipo de vidro bem como é seu
comportamento em relacdo a radiacdo solar. O principal desafio dos arquitetos atuais é criar
fachadas envidracadas que possuam a capacidade de controlar a radiacdo solar incidente no
interior da edificacdo, provendo uma boa iluminacéo natural e controlando os ganhos térmicos.
A radiacdo solar e as janelas tém ligagdo direta com o conforto ambiental, pois sdo suas
superficies transparentes que permitem a radiacdo solar adentrar a edificacdo. O ambiente sofre
aquecimento devido a radiacdo solar ndo retornar da mesma forma para o exterior, e em casos
mais criticos, formar o efeito estufa.

Como afirma Carmody et al. (2000) o envidracamento de fachadas altera a estética da
edificacdo, fornecendo ventilagéo, iluminagéo natural, integrando o usuario do meio interno ao

meio externo, devido a sua visibilidade, onde atua pontualmente sobre o conforto humano e o

3 Ferro de assoprar: cano de aproximadamente 1,5 metro, utilizado para inflar o vidro e moldado da forma
desejada com auxilio de instrumentos apropriados (GONGCALVES, 2016).
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consumo energético. O vidro inserido na fachada, desempenha o maior elemento de ganho de
calor no verdo e perca de calor no inverno. Em consequéncia disso, no Brasil, 15,4% do
consumo de energia elétrica sdo provenientes dos setores de comércio e servicos, e as fachadas
séo, geralmente, elaboradas em vidro.

A iluminacdo artificial e o uso do ar condicionado sao os grandes vildes do aumento da
taxa de consumo. Com alimentacdo de alta tensdo, o setor comercial atinge cerca de 47% da
energia consumida nacionalmente apenas para 0 uso do ar condicionado, utilizando 22% da
média nacional para a iluminacéo artificial. No setor publico, o indice chega a 48% para o ar
condicionado e 23% para iluminacdo artificial (LAMBERTS et al., 2014, p. 16-17).

Figura 3: Consumo de energia no Brasil
: ;pébm

Fonte: Lamberts, 2014
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA E SUPORTE TEORICO

3.1 APROVEITAMENTO DOS MEIOS NATURAIS DE ILUMINACAO E VENTILACAO

3.1.1 lluminacéo

Como alega Romero (b, 2001, p. 67) a historia da luz e da luminosidade natural
relacionada a estética da luz (incluindo jogo de luzes e sombras produzidas na edificacdo) esta
interligada diretamente ao entendimento do fenémeno e do seu papel na arquitetura. Na historia,
a luz indicava pureza, conhecimento e gloria, como na antiguidade a luz era focada em areas
extremamente iluminadas que indicavam lugares especiais. No antigo Egito, a luz natural era
forte e os construtores utilizavam paredes grossas de alvenaria para suavizar e difundir a luz,
dividindo-a em multiplas reflexdes. Ja na Grécia antiga, o proprio clima era favoravel a
atividades desenvolvidas ao ar livre, Nos templos as colunas serviam para proteger 0s usuarios
do calor, a decoragéo talhada em pedra era demasiado colorida para a intensa reflex&o do sol,
nas casas a iluminacéo e a calefagéo era vinda da luz solar.

A luminosidade vinda diretamente do sol é muitas vezes rejeitada no interior das
edificacbes pois podem causar ofuscamento, calor, brilho intenso, como também efeitos
negativos sobre a mobilia, porém a luz direta do sol pode ser um elemento de interesse constante
quando introduzida no projeto arquiteténico, de forma amenizada, por meio de reflexéo, e com
estudos pertinentes, obtém-se o contraste.

Existem varios tipos de luz, como: o fluxo 1 luminoso, 2.luminosidade, 3.intensidade e
4.luminancia. O fluxo luminoso se da pela energia luminosa que é emitida por fontes de luz em
uma unidade de tempo dentro de um angulo solido determinado, a luminosidade se da pela
densidade do fluxo luminoso incidente na superficie, a intensidade é a quantidade de fluxo
luminoso que é irradiado por uma fonte de luz em um éangulo infinitesimal e por fim a
lumindncia é a intensidade luminosa emitida em uma direcdo pela unidade de superficie
aparente. Tendo estes conhecimentos como base, pode-se trabalhar com a estética da luz
criando varios efeitos que podem ser o ritmo, a énfase ou entdo o contraste. O ritmo € “o efeito
criado pela repeticdo dos elementos luminosos com espagos de tempo”, sendo que as sombras
projetadas variam de tamanho e intensidade com efeito identificado no tempo que sdo as
sombras que a propria rotacdo do sol faz com que figuem em diferentes posi¢des e tamanhos
durante o dia (ROMERO b, 2001, p. 69).
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A iluminacdo natural deve ser planejada no inicio da definicdo do partido, pois 0s
requisitos e a qualidade da iluminacdo natural dependem do planejamento da luz devido as
atividades divididas por zonas e por volumetria da edificagdo (KWOK E GRONDZIK, 2013,
p.77). Jourda (2013, p. 59) afirma que a mesma deve ser amplamente utilizada incluindo nos
espacos de circulacdo pois promove o conforto dos usuarios e reduz o consumo de energia
convencional provocado pelo uso excessivo da iluminacao artificial. Utilizada em determinados
espacos, faz com que o usuario se sinta incentivado a utiliza-lo, como exemplo disso, as
circulacdes verticais que possuem uma boa iluminagao natural, faz com que os elevadores sejam

menos utilizados.

AN

Fonte: Coletto, 2017

Ha varios métodos de abertura para obter-se iluminacdo natural no interior das
edificacbes. A abertura zenital se da por meio de claraboias, lanternins, entre outros. E inserida
a iluminacdo por niveis homogéneos de luz difusa que sdo distribuidas em vérias areas da
edificacdo, sendo facil de planejar e solicitando “controles menos complexos de iluminagdo
elétrica”. A iluminagdo lateral se da por meio de aberturas verticais nas paredes externas da
edificacdo, sendo mais complicada para projetar devido ao cuidado que deve-se ter em

equilibrar o tamanho, a localizacéo, transmitancia visual e as caracteristicas especificas do
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desempenho energético das vidragas. S&o as janelas, em uma das paredes externas da
edificacdo, que permitirdo o ingresso da luz natural para o interior e na iluminacéo lateral os
niveis de luz diurna em um comodo tendem a ser mais altos no lado que a abertura se encontra.
Para o calculo do alcance da luz diurna aproveitavel vindo da iluminacgdo lateral, deve-se
multiplicar a altura da janela vezes 2,5, assim os niveis significativos de luz diurna alcangcam
2,5 vezes a altura da abertura da janela. Por exemplo, se a janela possui 1,20 de altura, a luz
diurna alcancara até 3 metros de luz diurna dentro da edificacdo (ver figura 1). J& para edificios
com pavimentos multiplos, a regra é 4,5/9, que afirma que, com um bom projeto, € possivel
iluminar até 4,5 metros do interior da edificagdo com janelas laterais, criando uma zona
secundaria de iluminacdo que chega até 9 metros de distancia da janela (ver figura 2), unindo a
energia elétrica para complementacdo da iluminagdo nas zonas secundarias (KWOK e
GRONDZIK, 2013, p.77-87).

Figura 5: Regra da iluminacdo natural da altura da janela vezes 2,5
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Fonte: Kwok E Grondzik (2013, p. 86).
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Figura 6: Regra de iluminacdo natural 4,5/9
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Fonte: Kwok E Grondzik (2013, p. 86).

Frota e Schiffer (2003, p. 75) dizem que nas regides de climas quentes, a irradiacao solar
direta deve ser evitada a fim de evitar ganhos excessivos de calor. Para a protecdo do invélucro
de uma obra deve-se atentar a posicdo do sol para impedir a insolacdo demasiada em
determinadas épocas do ano onde deseja-se barrar 0s raios diretos.

Corbella (2003, p.47) reitera que a luz natural utilizada para iluminacao das edificacfes
é apenas um complemento do sistema de iluminacéo, pois no periodo da noite, do amanhecer e
do fim de tarde, bem como nos dias com densa nebulosidade, tera a necessidade da utilizacao
da iluminacdo artificial, sendo assim, a iluminacdo artificial trabalha justamente com a
iluminacdo natural. A cdpia de projetos arquitetonicos elaborados em outros climas é altamente
erronea, pelo fato de se implementar grandes fachadas envidragadas e tendo que protegé-las da
irradiacao excessiva, como ocorre no Brasil, consequentemente implementam o vidro escuro (a
penetracao de irradiacdo solar € menor, pois a cor escura dos vidros promove maior absorgao)
causando um calor excessivo no interior das edificacdes. Em consequéncia da implementagéo
do vidro escuro, a intensidade da luz perde-se excessivamente, sendo necessario 0 uso da
iluminacéo artificial nas edificagcOes. Neste esquema viciante foi retirada uma parte do calor
solar (considerando o vidro transparente) e em seu lugar ha energia radiada pelos vidros quentes
e pela iluminacdo artificial aquecendo igualmente o ambiente, e, consequentemente,
aumentando o consumo de energia convencional.

Para calcular o nivel e a qualidade de iluminag&o artificial interna deve ser considerado

0 conhecimento da luminosidade da abobada celeste local, geometria e tamanho da sala



23

estudada, tipo de vidro utilizado nas janelas, cores das superficies internas e superficies
refletoras externas, constando que a finalidade da utilizacdo do ambiente determina o nivel de
qualidade da iluminacgéo tanto artificial quanto natural.

Como afirma Roaf et al. (2009, p. 139), um habito desastroso é usar janelas de tamanhos
relativamente grandes, sendo que se pode projetar janelas pequenas especificamente para a
ventilacdo local ser efetiva. Para obter-se um bom projeto de iluminacdo natural, deve-se ter
em conta as diregdes Norte/Sul/Leste/Oeste bem como a trajetoria do sol em cada latitude
diferente. Para isso, utiliza-se a carta bioclimatica.

Corbella (2003, p. 220) realizou um estudo de incidéncia da radiacéo solar em fachadas
em edificacOes com latitudes* 12° e 30°, e as fachadas que mais receberam o sol no ver&o, por
ordem de importancia, foram o teto, as fachadas Leste e Oeste e as fachadas Norte e Sul. A
radiacdo solar atinge a superficie de uma parede externa, converte parte de sua energia em calor
e, consequentemente, aumenta a temperatura da superficie externa por meio de conducéo, o
calor penetra pelas superficies, aquecendo seu interior. As fachadas que minimizam a
incidéncia solar sdo a Leste e Oeste. Pois, como exemplo, nas latitudes 12° entre 30°, a fachada
Sul recebe incidéncia solar nas primeiras horas da manhd e nas Ultimas horas da tarde, a fachada
Norte recebe incidéncia solar perto do meio dia, a fachada Oeste recebe incidéncia solar por
toda a tarde e a Leste por toda a manha. Um modo muito eficiente para controlar a incidéncia
solar nesta edificacdo seria inserindo vegetacdo nas fachadas Leste e Oeste, brises-soleils
horizontais na fachada Norte e brises-soleils verticais na fachada Sul. Este método de correcdo
auxiliaria na eficiéncia energética da edificacdo, bem como a reducdo no consumo de energia.

Lamberts et al. (2014, p.76) explica que a luz solar direta tem uma luminancia muito
intensa para ser usada sobre o plano de trabalho, por este motivo, os projetistas ndo utilizam a
luz solar em seus projetos, pois a mesma possui 0 agquecimento solar passivo, sendo
desvalorizada por sua componente térmica. Na realidade, a luz natural direta introduz menor
quantidade de calor na edificacdo do que a maioria das ldmpadas e ainda contribui para a
diminuicdo da carga de resfriamento noturno causada pelo uso da iluminacdo artificial.
Corbella (2003, p.247) compara as vantagens e desvantagens da iluminagdo natural e a

iluminacdo artificial:

4 A latitude varia de acordo com a regido estudada e é responsavel por determinar o angulo de incidéncia
da radiacdo solar com relag¢do ao plano horizontal do lugar FROTA E SCHIFFER (2003, p. 56).
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- A luz natural poupa energia; € variavel, ndo controlavel; precisa de aberturas; cor
variavel; varia com a latitude e ndo polui;
- A luz artificial consome energia; é continua; controlavel; ndo precisa de aberturas; sua

cor é fixa; ndo varia com a latitude, porém polui.

3.1.2 Ventilacéo

Burke e Keeler (2010, p.87) alegam que a qualidade do ar interno esta ligada diretamente
com a produtividade, saude e conforto dos usuérios, sendo que a melhoria das taxas de
ventilacdo e o melhor controle de temperatura desempenha a melhoria nos trabalhos e nos
estudos.

Roaf et al. (2009, p.120) afirma que a ventilacdo se d& pelo movimento do ar no interior
de uma edificacdo para o exterior, porém a preocupacao do projetista é o controle da quantidade
dessa ventilacdo. A movimentacdo do ar se da por intermédio da inser¢cdo de um mecanismo
que proveja uma determinada pressao: a pressao positiva sucede-se no lado dos ventos de uma
edificagdo contra o qual o ar é impulsionado com uma determinada forga, ja a pressdo negativa
ocorre no sota-vento de um edificio, sugando o ar da edificacdo. Dado isto, hd duas maneiras
de criar o gradiente de pressao:

- Utilizando-se de diferentes pressdes ao redor do edificio, que sdo geradas por ventos;

- Utilizando-se das diferentes pressdes que sdo geradas por diferentes pressdes no interior da
edificacdo, pois o ar quente é menos denso que o ar frio, o ar quente sobe e o ar frio desce, essa
movimentacdo de massas de ar geradas por pressdo é denominada efeito chamine.

Segundo Bittencourt e Candido (2010, p.10-11) existem dois tipos de ventilacdo em
uma edificacdo: a mecanica e a natural. A ventilagdo natural se da pela ventilacdo obtida por
meios naturais, sem necessitar de ajuda mecanica'®, sendo que a ventilagdo natural pode ser
usada para as finalidades:

- Manter a qualidade do ar nos ambientes internos;

- Remover a carga térmica adquirida pela edificacdo, decorrente dos ganhos de calor externos
e internos;

- Implementar o resfriamento fisiol6gico dos usuarios.

Toda e qualquer ventilagdo utilizada, para manter a qualidade do ar interno, se da por
certa renovacéo de ar dos espagos, removendo impurezas e mantendo 0s niveis de oxigénio em

patamares apropriados. A ventilacdo utilizada para resfriamento durante a noite se da com
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objetivo de resfriar as edificacdes que obtém ganhos térmicos durante o dia por meio da
insolacdo e, produzidos no proprio interior da mesma pela presenca de usuarios, equipamentos
elétricos, iluminacdo artificial, entre outros. A ventilacdo, nesse caso, tem a funcdo de igualar
as temperaturas externas e internas da edificacdo, removendo a carga térmica interna.

Como afirma Roaf et al. (2009, p.124-139), a ventilacdo indireta resfria ou aquece a
estrutura da edificacdo, melhorando o conforto térmico do usuario, utilizando eficientemente a
energia “gratuita”, pois o calor solar diurno ¢ armazenado na estrutura e usado na parte da noite,
ou entdo o frescor da noite pode ser armazenado para refrescar os usuérios que utilizardo o
espaco durante o dia. A ventilacdo noturna se da pelo processo de remocéo do calor das massas
da edificacdo pela passagem do ar que ira resfriar as superficies como paredes, piso e o teto dos
cdmodos, mas para que esse processo possa ser viavel e eficaz, as entradas e saidas do ar devem
ser expostas de uma maneira segura durante a noite. A compartimentacao da edificacdo exclui
a possibilidade da circulagdo de ar em seu interior desconectando-a do clima externo. A
edificacdo ndo pode ter aberturas em apenas um lado, ou janelas em uma Unica parede, pois ndo
distribuem de forma igual o calor da edificacdo. Quando os comodos nédo sao interligados, a
parte da edificacdo que recebe insolacdo € muito mais quente do que os comodos que ndo
recebem insolagdo, sendo assim o calor dentro da mesma fica heterogéneo. Nesse caso, a
solucdo se da por colocacdo de uma porta que faz com que os ambientes se conectem e 0
cdmodo que recebe mais insolacdo ndo fique superaquecido. Para uma boa circulacdo de ar
interno, as janelas devem ser projetadas de maneira que atendam a necessidade do cliente,

obtendo assim seu conforto térmico.

3.1.3 Arquitetura Sustentavel e eficiéncia energética

[...] a esséncia dos sistemas é a energia; os sistemas sdo o instrumento para a
circulacdo da energia. A energia e a informacdo sdo as forcas que permitem que
as estruturas se adaptem a mudanca de fen6menos ambientais, ou seja, a
complexidade do ambiente ecolégico, o aumento da informagdo e da
transitoriedade das situacdes. (MONTANER, 2008, p. 190).5

Jourda (2013, p. 1) alerta a conscientizagdo dos recursos do planeta, atualmente, sdo

limitados e causard uma revolucdo tecnologica e cultural, sendo mais importante que a

5> Texto original: [...] la esencia de los sistemas es la energia; los sistemas son el instrumento para la
circulacion de la energia. La energia y la informacidn son las fuerzas de intercambio que permiten que las
estructuras se adapten a los fendmenos cambiantes del entorno, es decir, la complejidad del médio ecoldgico, al
incremento de la informacion y la fugacidad de las situaciones. (MONTANER, 2008, p. 190).



26

Revolucio Industrial®, pois em matéria de planejamento, infraestrutura, urbanismo e arquitetura
consome mais de 40% desses recursos, sendo possivel a construcdo de edificios de baixo
impacto para o planeta.

Roaf et al. (2009, p.32) afirma que o mundo tem respondido cuidadosamente aos
desafios do meio ambiente global, utilizando a ciéncia e a inteligéncia necessarias para
identificar e desenvolver programas necessarios para enfrentar esses desafios, erradicando a
destruicdo dos recursos naturais e a poluicdo do planeta. Para Burke e Keeler (2010, p.XI) os
principais responsaveis pela demanda de energia e de materiais que geram gases de efeito estufa
e derivados € a construcdo civil e o préprio uso das edificacBes. Roaf et al. (2009, p.25) atenta-
nos ao fato de que o principal gas-estufa é o gas carbonico, e a sua principal fonte sdo as
edificacOes: cerca de 50% de todas as emissdes produzidas pelo homem.

Como afirma Corbella (2003, p.16-17) a expansdo das técnicas construtivas e o
combustivel barato em abundancia, a tecnologia dos engenheiros foi tomando conta até das
préprias técnicas de arquitetos, que logo foram esquecidas, resultando no esquecimento do
conforto térmico inserido no projeto da edificacdo, e passando a responsabilidade para o
engenheiro térmico, a luz natural (também estudada no projeto), foi substituida por luz artificial,
que era responsabilidade do engenheiro eletricista, bem como o conforto acustico deixou de ser
considerado. Este tipo de arquitetura foi causando uma série de problemas, como o consumo de
energia elevado para amenizar esses problemas, devido aos baixos custos, nao foi levado em
conta a poluicdo que o consumo de energia poderia causar. Porém, em 1973, ocorreu a primeira
crise energética, relacionada ao grande aumento do valor do petréleo, fazendo com que os
confortos, que eram levados em conta na fase do projeto, voltassem a ser considerados nas
edificacOes, que foi chamado de arquitetura solar, incorporada ao edificio para auxiliar em sua
calefacdo, contribuindo para a diminui¢do do consumo de energia convencional. A preocupagéo

com 0S recursos que antes eram abundantes e tornaram-se escassos, abriu espago para uma

6 Para Glancey (2001, p.136) a Revolucdo Industrial trouxe a miséria a todos os que foram forcados a
trabalhar em fabricas e as cidades cresceram além da sua capacidade de proporcionar locais civilizados para a
populacéo, a poluigdo tomou forma grandiosa, surgindo novas formas de acidente e de doencas; a era do arteséo.
Foi extinguida a arquitetura foi mecanizada, arquitetura de engenheiros, fugindo dos ensinamentos estéticos e
seguindo apenas a funcionalidade e a agilidade de obras produzidas em massa que necessitavam atender a
demanda.
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arquitetura que se preocupava com o conforto ambiental e seu impacto na natureza, a arquitetura
Bioclimatica’.

A arquitetura sustentavel é a continuidade da arquitetura bioclimética, devido a
interacdo do edificio com o meio ambiente, formando um conjunto, com o objetivo do aumento
da qualidade de vida do ser humano e do clima local, totalizando no consumo reduzido de
energia, porem provendo o conforto ambiental, gerando um mundo menos poluido para as
futuras geracGes. Todo 0 meio se ajusta, o projeto da edificacdo e 0 meio em que esté inserido
tornam-se um Unico elemento que trabalha consigo mesmo. Romero (2001, p. 13) relata que os
elementos do desenho bioclimatico interpretam os elementos pertinentes ao espaco publico
como uma moldura, criando fatores para o desenho ambiental integrar-se com o mesmo. A
prética da arquitetura e desenho urbano ¢ aplicada sem considerar os impactos que provocam
no ambiente, gerando o desequilibrio do meio e do conforto e na salubridade da populacédo
urbana.

Lamberts et al. (2014, p. 5-7) afirma que a arquitetura, atualmente, deve ser vista como
um elemento que necessita “ter” eficiéncia energética sendo que esta ¢ entendida como um
“atributo inerente a edificagdo representante” do seu proprio potencial em promover conforto
térmico, visual e acustico para os usuarios e tudo isso consumindo o minimo possivel de energia
elétrica. Um edificio energeticamente falando, é mais eficiente que outro quando as mesmas
estdo inseridas em um local com as mesmas condi¢des ambientais porém com menor consumo
de energia. Um bom projeto arquitetdnico deve incluir analises sobre o seu desempenho
energeético, pois cada decisdo no projeto influencia diretamente no desempenho térmico e
luminoso da edificacéo.

Kwok e Grondzik (2013, p.17) enfatiza que o trabalho com projetos ambientais vai além
de reunir pegas ou “escolher sistemas como se fossem itens de um catadlogo”, pois deve ser
como em uma grande colagem onde € prioridade que as pec¢as se mesclem, executando-as com

variagoes infinitas.

" Bioclimatica: Serra (1999) reitera que a arquitetura bioclimatica otimiza as relagGes energéticas com o
entorno e 0 meio ambiente, aproveitando o sol no inverno e evitando-o no verdo, utilizando ventilacdo para
controlar a umidade e para erradicar o ar quente, usando o insolamento de forma a aproveita-lo para reduzir trocas
térmicas com o seu exterior.
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3.2 CONFORTO TERMICO

Para Frota e Schiffer (2003, p.17) a arquitetura tem a funcdo de oferecer conforto
térmico ao usuario no interior do edifico, tendo como variaveis a temperatura, a umidade e
velocidade do ar, e a radiacdo solar que incide sobre o local. Para o local fornecer conforto
térmico, deve-se levar em conta que o (s) usuario (s) é (s&o) um organismo com mecanismo
complexo que pode ser comparado com uma maquina térmica, pois produz mais ou menos
calor, dependendo da atividade do local. O conforto térmico acontece quando o corpo humano
consegue realizar a troca de calor com o ambiente sem muito esfor¢o, levando em consideragédo
gue a sua capacidade de trabalho € maxima. As trocas térmicas acontecem da mesma forma,
porém a sua quantidade é que altera, por exemplo, quando o individuo esta praticando alguma
atividade fisica, em uma academia por exemplo, 0 mesmo produz mais calor do que um
individuo que esta sentado trabalhando em uma edificacdo comercial.

Corbella (2003, p.30) afirma que um ambiente fisico confortavel é aquele em que o
usuario se sente em neutralidade com o mesmo. Ainda Frota e Schiffer (2003, p.17) dizem que
0 conhecimento das exigéncias humanas no quesito de conforto térmico e do clima deve
associar-se as carateristicas térmicas dos materiais, utilizando um partido arquitetdnico
adequado aos climas do local de construcdo da edificacdo. Tendo isto como base, é possivel
projetar edificios e espagos urbanos que obtenham resposta térmica em relacdo as exigéncias
de conforto térmico.

Segundo Hertz (2003, p. 1) quando 0 homem intervém no meio natural, altera formas,
cores e materiais, podendo causar a alteracdo no clima e até formar os chamados climas

urbanos®, mudancas na atmosfera podem ser:

1. Temperatura,

2 Umidade;

3. Ventos/ventilacao;

4. Nebulosidade;

5 Composigédo quimica;

8 para Romero (2001, p. 48) o clima urbano é a modificacdo consideravel de um clima local, proveniente
do desenvolvimento urbano, pois a cidade modifica o clima decorrente da alteracdo da superficie, provoca o
aumento da temperatura, modifica os ventos e a umidade e pode alterar até as precipitagdes (no geral, aumentam),
alterando a composicdo da atmosfera.
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Sendo assim, as altera¢fes impostas pelo homem podem ser utilizadas de forma a aproveitar as
qualidades dadas dessas alteracGes para a melhoria ou reducdo de algumas caracteristicas
inconvenientes.

Como diz Corbella (2003, p. 25) o conforto térmico e visual de espacos abertos depende
do projeto urbano, sendo que as decisGes do arquiteto-urbanista transformam o microclima
confortavel ou insuportavel e é o clima que determina as decisfes de um projeto. Nas zonas
tropicais, os usuarios ndo podem ficar expostos a radiacao solar por um longo periodo de tempo,
pois causa desconforto térmico e visual (proveniente do ofuscamento causado pelo excesso de
luz). O conforto visual se da por meio do bem-estar em ver bem. A condi¢cdo necessaria para
realizar determinadas tarefas € um bom nivel de luz, seguindo normas para as diversas tarefas,
diversas idades dos usudrios e s se torna efetivo quando ndo ha ofuscamento, nem grandes

contrastes, pois séo fatores que levam ao cansaco visual.

3.3 USO DO VIDRO COMO SOLUCAO ARQUITETONICA

Segundo Finestra (2005) o vidro ocupa lugar de destaque na arquitetura contemporanea,
porém em paises de clima tropical como o Brasil, por exemplo, o cuidado com a utilizacdo deve
ser redobrado devido a entrada de luz e a abertura de vistas estarem suscetiveis a carga extra de

energia térmica adquirida pela radiacdo solar, aquecendo o ambiente interno rapidamente.

3.3.1 O efeitos do vidro

Lamberts et al. (2014, p.13) afirma que os edificios do arquiteto Mies van der Rohe®,
inspiraram muitos projetistas, que “copiaram” o estilo das cortinas de vidro dos edificios-
escritorio, sem levar em conta as caracteristicas culturais e climaticas de cada local. Indicando

simbolo de poder, contavam com sofisticados sistemas de ar condicionado e megaestruturas de

® Mies van der Rohe, famoso por sua frase "menos é mais”, foi um dos mais proeminentes arquitetos modernistas,
célebre pelo vasto uso do vidro em seus edificios. Sua obra introduziu um novo nivel de simplicidade e
transparéncia, e seus edificios foram muitas vezes reconhecidos como uma arquitetura de "pele e 0sso" devido
a sua énfase em estruturas de ago e fachadas de vidro. Além de Mies Van der Rohe, o vidro também foi uma
importante influéncia para muitos arquitetos do movimento moderno e reformulou a maneira com a qual
pensamos e definimos o espaco. Hoje, o vidro se tornou um dos materiais mais utilizados na construcdo de
edificios, mas sua maior expressdo arquitetdnica provavelmente é melhor exemplificada no trabalho de Mies
ARCHDAILY (2016).


http://www.archdaily.com.br/br/tag/mies-van-der-rohe
http://www.archdaily.com.br/br/tag/modernismo

30

aco e concreto. Levando em conta isto, como afirma Castro (2006, p.3) as superficies
transparentes sdo elementos que possuem um alto fluxo de calor, sendo assim, sdo mais
vulneraveis, principalmente em regiGes de grande insolacdo, como no Brasil, pois possui a
caracteristica de transmissdo direta da radiagdo solar incidente para o interior das edificacdes e
de causar o efeito estufa (elevada temperatura interna). Uma maneira de evitar o efeito estufa

se da por utilizar vidros com propriedades refletivas e desempenho térmico melhores.

Figura 7: Seagram - Mies Van der Rohe - Nova York

R

=
1223

Fonte: ArchaDaily, 2012.

Figura 8- Edificio estufa

Fonte: Lamberts et al., 2014, p.14.
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Para Romero (1999) o envidracamento de edificios causa ganhos extras de radiacéo
solar e faz com que os ambientes se tornem dependentes do condicionamento de ar, pois 0s
edificios-escritdrio, no seu formato de caixilho fechado, impossibilita a ventilacdo diurna e
noturna. Nos centros urbanos brasileiros esse problema é muito comum, pois é facil achar
edificios torre com grandes areas envidragadas expostas a radiacao intensa sem nenhum tipo de
protecao solar exterior.

Conforme Castro (2006, p.2), do ponto de vista do conforto ambiental, o conforto
térmico e visual estd diretamente ligado a radiacdo solar e as janelas, pois € através dessas
janelas transparentes que a radiacdo solar adentra o recinto. Lamberts et al. (2007, p. 92) afirma
gue para amenizar as consequéncias térmicas que sdo criadas pelo vidro comum, outros tipos
de vidro como os absorventes (atérmicos) e os refletivos foram desenvolvidos.

Os cuidados com escolhas corretas de material, obedecendo as condi¢des climaticas
locais, ndo atingem negativamente ou positivamente apenas o interior da edificagdo, mas
também o entorno. A construcdo do arranha-céu 20 Fenchurch, em Londres € um bom exemplo
da escolha errdnea do partido arquitetdnico e/ou dos materiais. O edificio possui 37 andares,
fachada curva e é revestido por vidro espelhado. O projeto venceu um concurso de arquitetura
e apresenta o topo mais largo do que a base, um jardim elevado com vista panoramica de 360°
esta localizado na cobertura, o edificio possui 180m de altura no seu total e seguiu o formato
curvo devido a tentativa de respeitar o carater histérico da cidade, contornando o rio e o tracado
das ruas milenares. O que o arquiteto uruguaio Rafael Vifioly ndo percebeu em seu projeto é
que a fachada poderia transformar-se em uma concha refletiva da irradiagéo solar concentrada,
ou seja, um grande espelho cdncavo, ofuscando os usuarios que transitam e trabalham na regido,
gueimando tapetes de lojas e ocorreu até o derretimento de um carro estacionado por uma hora
préximo a localidade do edificio. Os testes de medi¢do da temperatura do solo marcaram em
torno de 92°C. O vidro espelhado utilizado juntamente com o formato curvo formou um foco
concentrado de energia solar proveniente da irradiacdo direta, refletindo de forma concentrada
nas ruas do entorno da edificacdo causando efeitos nocivos aos transeuntes e trabalhadores
locais (ARQBACANA; JORNAL NACIONAL. 2017).
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3.3.2 Tipos de vidro utilizados na Arquitetura

Segundo Finestra (2005) os vidros especiais otimizam o desempenho energético das
edificacOes colaborando com a redugéo do uso da luz artificial, pois permitem a entrada da luz
natural. Quanto maior a aérea envidracada, maior sera a incidéncia de luz e calor solar sobre a
edificacdo. Se os raios do sol ndo forem barrados de alguma forma, a edificacdo dependera de
condicionamento de ar para gerar conforto térmico ao usuario, sendo assim, o edificio se tornara
um grande consumidor de energia. Alguns processos industriais como a laminacdo, metalizagdo
e a fabricacdo de insulados, insere no mercado uma gama de materiais vidrosos com
desempenho eficiente para os mais diversos fins, garantindo seguranca e elevando os niveis de
conforto térmico e acustico nas edificacGes, tudo isso mantendo a transparéncia do material
para assim unificar o ambiente externo e interno. Conforme diz Azeredo (2004, p.127) o vidro
é basicamente um produto monolitico, plano transparente ou translicido que é resultado da
fusdo de silica com fundentes rochosos (feldspato, dolomita e calcario) e fundentes industriais
(carbonato de sddio e sulfato de sddio), logo ap6s a fusdo o vidro é resfriado até que atinja uma
dada condicdo de dureza, porém sem que ocorra a cristalizagdo. Segundo a revista Finestra
(2005), Castro (2006, p.14-20) e Azeredo (2004, p. 133-135) as caracteristicas dos vidros
podem ser classificadas em tipo, forma, transparéncia, acabamento da superficie, e coloracéo.
Os tipos disponiveis sdo o recozido, o temperado, o laminado, o aramado, o termo absorvente
e 0 composto. A forma pode ser plana, curva, perfilada ou ondulada. A transparéncia classifica-
se em transparente, translicida ou opaca. O acabamento da superficie pode ser liso, polido,
impresso, fosco, espelhado, gravado, esmaltado e termo refletor; e a coloracdo se da por vidros
coloridos ou entdo incolores. Sendo assim, suas defini¢cdes sao:

1. vidro plano (float): se da pelo processo de fabricacdo do vidro plano transparente e
pode ser chamado de vidro liso ou comum. O processo de fabricacdo do mesmo é a base
utilizada na fabricagdo de outros vidros como os coloridos, os laminados e os refletivos e tem
como caracteristica sua transparéncia, sendo ideal para aplicagdo em locais que exijam uma
visibilidade perfeita com alta transmissdo de luz;

2. temperados: considerados vidros de segurancal®, sdo utilizados para produzir

produtos na linha de vidro especial utilizados na arquitetura como os laminados e os de controle

10 Vidros de seguranca: essa categoria é formada por vidros que quando avariados produzem fragmentos menos
suscetiveis de causar ferimentos graves que os vidros recozidos em condigdes iguais, obedecem as exigéncias das
Normas NB-226 (AZEREDO, 2004, p. 134).
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solar. Apds passar pelo processo de témpera, o vidro float (plano) se transforma em semi
temperado ou temperado, devido ao termo endurecimento (chapa aquecida ou resfriada).
Quando utilizados em fachadas suspensas, os vidros sdo presos por parafusos especiais, e 0S
furos que recebem esses parafusos devem ser feitos antes do termo endurecimento, pois apds o
processo de témpera, 0s vidros ndo podem mais ser cortados;

3. laminados: sao utilizados em fachadas de edificios comerciais e possuem
propriedades especiais como por exemplo: se o vidro é quebrado, 0 mesmo néo estilhaca, pois
fica preso a pelicula de polivinilbutiral (PVB). S&o compostos por duas ou mais chapas de vidro
intercaladas por peliculas de PVB, porém pode ser feita também com resinas especiais que
garantem o mesmo desempenho e ainda facilitam o curvamento das placas de vidro. A
laminacéo se da por pressdo e calor onde o vidro € comprimido (para retirada de bolhas de ar
do interior) para adesdo das chapas de vidro ao PVB. Posterior a calandragem o painel passa
por uma autoclave, recebendo uma nova carga de pressdo para garantir a adesdo das chapas. O
vidro laminado possui um conforto acustico consideravel devido a espessura da pelicula de
PVB.

Figura 9: Vidro laminado

Vidro Float
(verde, bronze, cinza ou incolor)

PVB
(incolor ou colorido) I

-

Vidro Fioat —————— S /

(verde, bronze, cinza ou incolor) \

Fonte: Vidracaria BH Glass. 2017

O conforto térmico, utilizando vidros laminados, se da quando o material € produzido
juntamente com placas de vidro de controle solar (termo absorventes) ou entdo peliculas que
possuem aditivos responsaveis pela retencdo de energia. Os vidros que possuem controle solar
utilizados na arquitetura se dividem em: refletivo, low-e, insulado e serigrafado.

3.1 refletivo ou termo refletor: controla o processo de filtragem dos raios solares em
pelo menos 20% através da reflexdo de uma parte apreciavel da radiacéo, garantindo controle

eficiente de intensidade de luz (evitando o ofuscamento) e de calor transmitidos para o interior
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das edificacdes. No Brasil atualmente, o tratamento refletivo pode ser inserido sobre qualquer
espessura de vidro float, as espessuras mais comercializadas no Brasil séo 4, 6, 8 e 10mm. Para
que os vidros float se transformarem em refletivos, os mesmos passam pela aplicagéo de uma
camada metalizada em uma de suas faces, obtida por processos como o pirolitico ou de cdmara
a vacuo. O vidro pirolitico funciona como filtro solar baixo ou intermediario e 0 processo de
camara a vacuo tem como resultados em vidros refletivos com melhor desempenho na protecédo
solar, porém com camada refletiva mais superficial. A especificacdo dos vidros refletivos deve
passar por estudos sobre suas caracteristicas como o desempenho incluindo elementos como
transmissdo de luz, calor, refletividade, cor do vidro e localidade da edificacdo, pois se esses
estudos ndo forem realizados, pode resultar em claridade desconfortavel para os usuarios, bem
como o aquecimento demasiado dos ambientes internos, podendo ainda ocorrer a quebra de

vidros devido ao stress térmico causado pela alta absorcao de energia.

Figura 10: Vidro refletivo temperado

Fonte: BLINDEX — 2017

Os vidros refletivos ndo sdo espelhos, pois refletem apenas uma parcela da irradiacéo
para o lado onde ha mais luz, sendo assim, durante o dia a reflexdo € externa e durante a noite
é interna, se for excessiva pode causar desconforto. A radiacao solar se divide assim: parte dela
atravessa o vidro, penetrando no ambiente interno (transmissdo direta); parte é refletida para
fora e a terceira parte é absorvida pelo vidro, aquecendo-se e redistribuindo o calor (uma parte
vai para o exterior e a outra para o interior). Quando a luz direta transmitida for reduzida,
escurecerd o interior, exigindo maior uso da iluminacéo artificial.

3.2 metalizados low-e: sdo transparentes com um leve tom esverdeado ou azulado,
metalizados low-e (baixo emissivo), muito utilizados em fachadas pois influencia muito na
estética do mesmo, auxilia no controle solar sem criar o efeito “espelho”. Este vidro recebe uma

camada fina metélica em uma de suas faces que forma um filme que protege e filtra os raios
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solares e ultravioleta, porem permitem a passagem da luz natural e foi criado para climas frios
(que necessitam do interior da edificagcdo com temperaturas mais elevadas).

Figura 11: Vidro low-e

VIDRO LOW-E

Fonte: TECNOVIDRO - 2017

Para climas tropicais ganhou uma camada nomeada como “low-e para todo efeito” que
permite a passagem da luz natural possuindo propriedades refletivas. Este vidro possui um
desempenho energético excepcional, refletindo para o exterior as radiacfes entre 8% e 10% e
sua transmissdo luminosa chega a 70% e 80%. A Unica desvantagem é sua delicadeza no
manuseio, pois a camada metalizada pode ser facilmente destruida no préprio manuseio.

3.3 serigrafados, impressos ou esmaltados: se d& pelo processo de transferéncia de
desenhos e superficies de cor de uma matriz para um suporte, a imagem € fixada sobre uma tela
de seda ou nylon vindos dos processos fotograficos e assim se definem as areas que serdo

permeaveis e as que serdo impermeaveis.

Figura 12: Vidro impresso temperado

Vidro Impresso temperado

Fonte: BLINDEX — 2017

A técnica mais utilizada é a aplicacdo de esmalte cerdmico (tinta vitrificada) a 1amina
de vidro. Alguns tipos de vidro refletivo podem ser serigrafados, para aumentar o bloqueio dos

raios do sol, sdo usados os vidros refletivos juntamente com vidros serigrafados. Para fachadas,
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coberturas, escadas e guarda-corpos a norma estabelece que devem ser utilizados vidros
serigrafados laminados. Outros tipos de vidro podem ser divididos em:

- Vidro aramado: é formado por uma Unica chapa de vidro e o seu interior contém fios
metalicos que s&o incorporados a sua prépria massa. Quando quebrado, mantém os estilhagos
presos aos fios metélicos unitarios;

- Transparente ou polido: transmite luz em sua totalidade e a visdo é nitida, sem
distorcdes;

- Translucido: a luz € transmitida com varios graus de difusdo, sendo assim, a visdo
através deste tipo de vidro nao € nitida;

- Opaco: impede a passagem de luz;

- Liso: é transparente porém tem como caracteristica uma leve distor¢do das imagens
refratadas causadas pelas caracteristicas de sua superficie;

-Espelhado: reflete a totalidade dos raios luminosos;

- Coloridos: produzidos com o mesmo sistema dos vidros incolores recebendo aditivos
minerais com a coloragéo desejada. No Brasil, comercializa-se esse tipo de vidro de 2 a 19mm
de espessura nas cores cinza, verde, bronze e incolor.

- Gravado ou jateado: obtido com tratamento quimico ou mecanico em apenas uma ou

nas duas faces do material, tornando-o ornamental.

 E——
Vidro Jateado

Fonte: Vidracaria Show Glass. 2017

Atualmente no Brasil, avangos tecnoldgicos constantes abrangem a fabricacdo dos
vidros, seguindo normas estabelecidas pela ABNT, como normas que estabelecem condic¢oes

exigiveis e 0s requisitos minimos para aceitagdo dos vidros de seguranca nas mais variadas
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finalidades. Toda e qualquer fabricacdo deste material deve seguir as Normas da ABNT para
ser possivel serem comercializados (ABRAVIDRO, 2017).

3.4 PROTECAO SOLAR

Segundo Cunha (2011) as protecdes solares comecaram a se fazer presentes na
Arquitetura Moderna nas décadas de 30 e 40 no Brasil, feitas em argamassa armada ou concreto,
podendo ser compostas em tiras ou até mesmo grandes vaos tradicionalmente produzidos em
concreto armado. Na maioria das regides brasileiras o controle térmico e visual por meio de
protecao solar é necessario, por ser um pais tropical, a incidéncia de raios solares no pais todo
é alta.

Os elementos de protecdo solar reduzem drasticamente 0s ganhos térmicos solares das
edificacbes, porém proporcionando iluminacdo natural diurna. As protecdes solares podem
tanto reduzir os ganhos como também obter ganhos térmicos, dependendo da regido da
edificacdo (geralmente em climas frios € utilizado para obter ganhos). Para a reducdo, pode-se
usar elementos opacos para sombrear fachadas. A radiacdo solar pode ser refletida, absorvida
ou transmitida, dependendo unicamente dos materiais utilizados para cada finalidade (KWOK
E GRONDZIK, 2013, p. 115).

Frota e Schiffer (2003, p.46) reitera que os brises-soleils sdo elementos de protecédo
solar, também chamados de quebra-sol, importantes para o projeto do ambiente térmico e pode
ser utilizado tanto em fachadas transparentes e translucidas como também em paredes opacas e
leves. Os quebra-sois podem ser posicionados interna ou externamente. Se a fachada for
constituida por vidros duplos, 0 mesmo pode localizar-se até mesmo entre os dois vidros. A
protecdo externa é mais eficiente pois faz com que a radiagdo solar ndo chegue a penetrar nos
materiais causando transmissao de calor. Cada projeto de brise-soleil deve ser elaborado para
cada edificio levando em conta localizagdo, funcéo e orientacdo, as prote¢cdes podem funcionar
melhor se forem instaladas internamente.

Cunha (2011) afirma que a concepcdo inicial do projeto de arquitetura deve-se atentar
ao local de implantacdo da edificacdo pois a mesma ira estabelecer maltiplas relagbes com o
entorno. O comprometimento da obra com o local é de suma importancia e na fase do projeto
devem ser definidas as caracteristicas da edificagdo baseadas na pré-existéncia de linguagens,
a altura, a escala, o aproveitamento da topografia, o0 dominio da paisagem, as relacOes
funcionais de acessibilidade, entre outros. O valor do papel representativo da tecnologia no
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projeto de arquitetura é identificado pela énfase formal dos elementos como coberturas, planos
verticais, sistemas de protecdo solar, sistema estrutural, como também pelo carater dos
materiais que aludem a tecnologia como o metal, o vidro, entre outros. Em projetos tipicos que
necessitam remeter a tecnologia como aeroportos, edificios industriais e administrativos
reforcam a conceituacao do carater tecnoldgico valoriza o desenho do sistema de protecéo solar,
entre outras tecnologias. Os brises-soleils podem ser utilizados na vertical, na horizontal ou em

ambos.

3.4.1 Tipos de brises-soleils

Bonafé (2017) define que certamente, os brises-soleils sdo os melhores controladores
externos de ganhos de calor, iluminagéo e ventilacdo natural. A insolacéo, nas fachadas durante
0 verdo devem ser evitadas, mas sdo bem-vindas nas épocas mais frias. Joene Saibrosa
(arquiteta mestre em conforto pela Universidade de Brasilia) explica que para edificios com
grande altura, deve-se considerar o peso dos brises-soleils que recaira diretamente na estrutura
da edificacdo, e quando implantados brises-soleils moveis, deve atentar-se a deixar passarelas
para a manutengdo dos mesmos. Porém para edificios de grande altura, Saibrosa recomenda o
uso de brises fixos. No geral, eles podem ser pré-fabricados, fabricados sob medida ou
moldados in loco, as tipologias das laminas podem ser verticais, horizontais ou mistas, podendo
ser fixas ou moveis, lisas ou perfuradas. Os materiais utilizados em sua fabricacéo séo:

- Aco;

- Concreto;

- Madeira;

- Tela;

- Vidro;

- Policarbonato

- Painéis fotovoltaicos;

- Paineis prismaticos;

- Entre outros.

A lamina perfurada é o material mais utilizado para este fim, mesmo para brises com
angulacéo de abertura menor. O profissional deve considerar as caracteristicas de cada material,

necessidades, orcamento como também questdes estéticas.
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Kwok e Grondzik (2013, p.116) relatam que a protecéo da radiacdo solar direta realizada
com vedacdes, podem diminuir drasticamente os ganhos térmicos. Quando a vedacao € interna
com persianas, por exemplo, os ganhos térmicos da radiacdo solar através da janela chegam a
reduzir em 20%, porém quando é implementada uma vedacao externa (brises-soleis), 0s ganhos
podem ser reduzidos em até 80%. A otimizacao dos efeitos de sombreamento, provenientes das
vedacOes externas, ocorrem quando sdo implementados os brises-soleils méveis ou regulaveis,
pois oferece a possibilidade de deslocé-los para permitir a entrada de luz, ou barra-la de acordo
com o horaério, estacdo ou orientagdo. As vedacOes fixas sdo utilizadas para resolver a diferenca
entre o sol alto do verdo (para dar sombra) e o sol baixo do inverno (para dar sol).

O Pavilhdo Maracand, projetado em 2014 pelo escritdrio de arquitetura PAX.ARQ foi
construido com volumetria de uma grande caixa estruturada de aluminio, possui grandes vaos
de vidro (integrando o interno e externo) e possui cobertura plana. Nesse caso, o brise-soleil foi
utilizado internamente, utilizado com superficie amadeirada traz imponéncia e rusticidade para
a edificacdo, sem deixar de lado sua principal funcdo: controlar a incidéncia da radiagéo solar.
O processo de fabricacdo destes brises foi completamente digitalizado com o intuito de reduzir
custos e tempo de trabalho, aperfeicoando o corte e 0 material utilizado. O Pavilhdo combina
iluminacdo natural (incidente durante o dia) e luz artificial durante a noite, reduzindo sobretudo

0 custo energético mensal da edificacdo (FARIAS, 2017).

Figura 14: Pavilhdo Maracana

Fonte: PAX.ARQ. 2017
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Figura 15: Pavilhdo Maracana

Fonte: PAX.ARQ. 2017

3.4.2 O vidro insulado

O vidro insulado é formado por duas ou mais placas de vidro paralelas (vidro duplo ou
triplo). A camara formada entre as pecas de vidro, funciona como "estanque" devido a sua
vedacao ser feita com butil, com acdo impermeabilizante, impedindo a transmissao de gases e
vapores de umidade, além da peneira molecular (localizada na parte interna da camara) que
auxilia na absor¢cdo da umidade dentro da mesma, realizando a funcdo de dissecacdo
concentrada, garantindo que o ar encontrado dentro da mesma permanega sempre Seco e ndo
embace com as diferencas de temperatura interna externa. O perfil estrutural € um dos
elementos da estrutura que configura sua espessura, fornecendo estabilidade mecénica ao
sistema. Vidros insulados fornecem conforto térmico e acustico e também iluminac&o natural,
sem contar com economia de energia nas construgdes, sdo eficientes em qualquer lugar do pais,
desde as temperaturas baixas do Sul do Brasil até as temperaturas altas do Norte. Ideal para uso
em casos onde a temperatura interna da edificacdo possui grande diferenca em relagéo a
temperatura externa, sdo mais indicados ainda para projetos que possuem grandes areas
envidragcadas com radiagdo solar intensa, pelo fato do vidro insulado diminuir a troca de

temperatura entre 0s ambientes, barrar a entrada de calor, filtrar a luz natural e possuir baixo
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teor reflexivo indesejavel. O vidro insulado é uma das opgBes mais sustentaveis*! em relagéo

aos seus beneficios (ABRAVIDRO, 2017).

Figura 16: Vidro insulado
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(SILICONE OU POLISSULFETO)

Fonte: Catalogo de Arquitetura, 2017

A camara de ar entre as duas ou trés chapas de vidro, faz com que o calor que passa do

ambiente exterior para o interior, perca energia ao encontra-la. Se nos vidros duplos forem

utilizadas tecnologias de controle solar, o calor excessivo que transpassa 0s vidros, diminuira

mais ainda. Sendo assim, os vidros insulados proporcionam uma economia de energia

principalmente no verdo brasileiro, ja que é nesta estacdo que ha maior consumo de energia

vindo do uso do ar-condicionado. Em questfes acusticas, o vidro insulado é recomendavel na

maioria dos casos que se precisa de um isolamento acustico, tanto para bloquear ruidos de

exterior para o interior como também para manter e isolar o som do interior de um cémodo,

11 Vidros duplos proporcionam privacidade, aproveitando o maximo de luz natural e controle da
luminosidade (entrada de luz e calor) além do isolamento térmico e acUstico e sua longa durabilidade

(ABRAVIDRO, 2017).
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porém o vidro por si s6 ndo faz o bloqueio sozinho, deve haver um conjunto completo com um
elemento de fixacdo da peca de vidro, seja porta ou janela, a vedacdo deve ser bem-feita.
Considerando que uma porta de insulado possui um desempenho acustico de 35 decibéis e a
vedacgdo desse conjunto deixar um milimetro de fresta, o0 desempenho acustico desse conjunto
perde 10 decibeis. Por esse motivo, ndo se pode considerar as vantagens apenas usando o vidro
insulado de boa qualidade, sua esquadria e vedacdo também devem ser bem-feitas, caso
contrario, as solugdes mais caras poderdo ser as que mais trazem desvantagens para o
consumidor final. Em questfes de economia de energia, o vidro insulado reduz os gastos pelo
fato de reduzir o uso do ar-condicionado. Outra opcao de utilizacdo do vidro insulado, que vem
aumentando, sdo as micro persianas instaladas nas camaras de ar, fazendo assim, o perfeito

controle da luminosidade, além de proporcionar privacidade ao usuario (O VIDRO PLANO b).

Figura 17: Vidro insulado com micropersianas

Fonte: BL Persianas, 2017
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3.5 SISTEMA FOTOVOLTAICO DE GERACAO DE ENERGIA

Placas fotovoltaicas ndo devem ser confundidas com aquecedores solares, estes
produzem apenas a agua quente, ja as placas fotovoltaicas produzem energia elétrica que pode
ser utilizada para os mais variados fins em uma edificacdo (FORTE E FERRAZ, 2011).

A energia fotovoltaica é definida como fonte de geracdo elétrica limpa, renovavel e
integra-se muito bem ao meio urbano, ndo produzindo ruido, além de serem pecas de facil e
pratico manuseio (CHIVELET, 2010, p.13).

3.5.1 O que ¢ sistema fotovoltaico: defini¢éo

Os painéis sdo formados por estruturas que sao denominadas células fotovoltaicas,
produzidas de silicio cristalino e arsenieto de galio. O conjunto dessas células formam cristais
que sdo cortados em formato de disco e polidos em seguida, posteriormente sdo adicionados
fésforo e condutores metélicos, formando assim, as células. Dado este processo, as células sdo
fixadas em painéis rigidos ou flexiveis que recebem uma placa de vidro para sua protecdo
(FORTE E FERRAZ, 2011).

O sistema fotovoltaico funciona com a unidade fotovoltaica basica: a célula solar,
formando os médulos fotovoltaicos, que sdo conectados entre si a um gerador elétrico e sdo
fabricados em materiais semicondutores que absorvem parte da radiacdo solar incidente,
transformando-a em eletricidade com maior ou menor eficiéncia, sendo assim, a célula funciona
como um gerador de energia elétrica. As células solares podem ser formadas de silicio
monocristalino e multicristalino. A mais eficiente é a célula solar monocristalina, que possui
um aspecto escuro e sua superficie € texturizada (para melhor aproveitamento da luz)
(CHIVELET, 2010, p. 33 a 35). E a tecnologia mais comercializada atualmente, chegando
aproximadamente a 85% dos casos (O VIDRO PANO b). Os painéis de silicio cristalino sdo o0s
mais utilizados no mercado atualmente e sua eficiéncia comercial varia de 13% a 16% de
conversdo da energia solar (PORTAL SOLAR, 2017).
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Figura 18: Placas fotovoltaicas silicio monocristalino e policristalino

MONOCRISTALINO POLICRISTALINO

L
Fonte: Portal Solar, 2017

Quando se refere a grande escala de utilizagdo de painéis, o Brasil ainda é um pais que
caminha em passos lentos se comparado com a Alemanha, Portugal, México e Canada, que
possuem parques de geracdo dessa energia limpa. Em pequena escala, como residéncias, por
exemplo, o uso ndo é tdo frequente por ter um custo alto. A iluminagdo externa da edificacéo e
até mesmo a da rua, pode ser feita pela energia solar, com luminarias de LED disponiveis no
mercado que funcionam unicamente com a energia solar, as ldmpadas “solares” funcionam
como um sistema auténomo, independente, economizando conduites e fiacdo se comparadas as
luminérias que funcionam com energia elétrica (FORTE E FERRAZ, 2011).

O vidro utilizado na fabricacdo das placas é o temperado de baixo teor de ferro por
suportar esforcos térmicos considerados altos e por sua alta transmissividade luminosa, com
espessura entre 3 e 4 milimetros (CHIVELET, 2010, p. 39).

A regido menos ensolarada do Brasil possui uma radiacdo incidente maior do que a
regido mais ensolarada da Alemanha, levando em conta que os alemé&es sdo lideres no uso de
energia fotovoltaica (O VIDRO PANO b).

H& uma tecnologia na familia das células fotovoltaica chamada pelicula delgada de
silicio amorfo, que proporciona a economia de material e tempo na sua fabricacdo se
comparados ao modulo de silicio cristalino, porém sua eficiéncia cai pela metade e esse é a
principal motivagdo de pesquisas relacionadas aos materiais policristalinos alternativos. O
modulo de pelicula delgada é feito de materiais policristalinos e podem ser encontrados de
telureto de cadmio (CdTe) e de disseneleto de cobre e indio (CIS) que possuem um aspecto
homogéneo e tons escuros, quase negros, apenas com linhas finas cinza (interconexdo das
células) em destaque. Os mddulos CIS podem receber superficies impressas com diferentes

cores e formas e utilizados como letreiros em fachadas, por exemplo. O rendimento de uma
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placa de silicio multicristalino varia entre 12% a 15%, ja no silicio amorfo o rendimento € de
6% a 7% de radiacdo solar absorvida (CHIVELET, 2010, p.37 e 38).

Deve-se atentar que somente 10-20% da radiacdo solar é convertida em energia, 0
restante converte-se em calor, que prejudica o médulo fotovoltaico, sendo assim, deve-se
planejar alguma forma de ventilacdo que resfrie esses modulos, o que acontece naturalmente
em fachadas ventiladas e em brises instalados nas fachadas das edificacbes (KWOK E
GRONDZIK, 2013, p. 227).

3.5.2 Eficiéncia e qualidade do sistema fotovoltaico

A eficiéncia do painel fotovoltaico é medida em porcentagem de energia solar que atinge
a sua superficie, transformando essa energia solar em energia elétrica, gerando whatts/hora a
cada metro quadrado. Quanto maior a eficiéncia do painel, menor é o seu tamanho. Os painéis
mais eficientes sdo menores, sobretudo seu valor engrandece, sendo usados com mais
frequéncia, em edificacdes que possuem o espaco reduzido para instalagdo (PORTAL SOLAR,
2017).

Deve-se levar em conta que as células fotovoltaicas possuem uma eficiéncia maior do
que o painel ja finalizado, pelo fato das células serem “encapsuladas” em painéis (processo de
fabricacdo) que faz com que ocorra uma perda de eficiéncia ao receber o vidro de protecéo,
sobretudo entdo, a eficiéncia das placas é que deve ser levado em consideracdo para o calculo
e escolha do produto correto e ndo a eficiéncia apenas da célula. A qualidade do painel mede-
se pelo coeficiente de temperatura'?> (FORTE E FERRAZ, 2011).

3.5.3 Tecnologias Fotovoltaicas

Os painéis comuns possuem uma folha de vidro na parte externa para protecdo das
células (placas mono e poli cristalinas), porém, a folha de vidro se encontra em uma das faces
apenas. A Austria produz um moédulo com vidro em ambas as faces, encapsulando as células

dentro de uma peca laminada, também conhecida como painel vidro-vidro. Se comparados com

12 Coeficiente de temperatura é uma constante que mede a eficiéncia da captacdo da energia solar. O nimero é
dado em porcentagem por graus Celsius, portanto, quanto menor o nimero, mais alta a qualidade da placa. O ideal
esta entre 0,45% e 0,3% (FORTE E FERRAZ, 2011).
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paineis tradicionais, sd@o inimeras suas vantagens como por exemplo, sua vida util passou a
garantir 30 anos e ndo necessita de suporte de aluminio (O VIDRO PLANO b, 2017).

OPV: sdo filmes plasticos impressos com tinta liquida semicondutora ou orgénica,
podendo ser utilizadas em vidros com qualquer estrutura como fachadas, cobertura, claraboias,

entre outras superficies vitreas.

Figura 19: filme OPV

Fonte: O Vidro Plano b, 2017. Fotografia de Robson Mariz

Sua eficiéncia de producéo de energia varia de 3,5% a 5%, trabalhando com luz direta
ou indireta. Uma de suas vantagens é a grande trabalhabilidade estética devido a ampla gama
de cores e transparéncia. Sua espessura € menor que 1 mm e seu peso € de 500 g para cada
metro quadrado, além de oferecer varios graus de transparéncia, chegando até 50%. Quando
aplicada a novas edificacdes, o filme € introduzido no interior de um laminado. O vidro, no lado
externo (que fica exposto a luz) deve ser de baixo teor de ferro. J4, na utilizagdo em edificacGes
existentes, o filme é colocado na face interna de vidros incolores instalados (O VIDRO PLANO
b, 2017).

Filmes finos (silicio amorfo): sdo produzidos em materiais inorganicos e sua eficiéncia
energetica varia de 7% a 15%, e recomendavel para locais onde a incidéncia da luz direta é

reduzida e possui a possibilidade de ser instalado em painéis rigidos ou flexiveis.
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Figura 20: Filmes finos

Fonte: NewHome, 2017

O vidro se torna peca fundamental no conforto térmico proporcionado pela esquadria
nos climas brasileiros, pois 0s ganhos por radiacdo solar sdo mais intensos do que as trocas de
calor pelo perfil, sendo assim, o uso de vidros com baixo fator solar € o mais aconselhavel, ja
que sdo eficientes tanto para problemas de desconforto por calor como também pelo frio.

3.5.4 Onde e como deve ser instalada

A superficie externa da edificacdo deve estar livre de sombras para a instalacdo das
placas, bem como orientada corretamente para o sol, pois sua posic¢do ideal para implantacéo é
a orientacdo Norte (edificacdo localizada no Hemisfério Sul), contando com uma inclinacao
similar ao valor da latitude do local. O recomendavel é que seus moddulos recebem
aproximadamente 80% da irradiagcdo maxima anual para o seu bom funcionamento e eficiéncia,
obedecendo sempre as exigéncias de seguranca. A solucdo ideal para cada caso deve ser
elaborada baseada em parametros como o uso da radiacéo solar local, a latitude, para qual fim
o0 sistema seré utilizado na edificacdo, bem como o estudo do entorno e 0 mais importante: a
tecnologia apropriada das placas para utilizacdo em determinado local. Dado isto, constata-se
que cada edificacdo recebe um projeto de aproveitamento solar préprio, cada projeto € singular,
pois cada edificacdo apresenta necessidades e cuidados especificos. As placas instaladas com a
orientacdo e inclinacdo referencial a latitude chegam ao alcance da eficiéncia solar maxima na
captacdo da radiacdo solar do determinado local, mesmo tendo-se uma perda de poténcia
relacionada a mudanca de temperatura. Uma placa fotovoltaica de silicio cristalino perde cerca
de 4% de poténcia para cada 10 graus centigrados de elevacdo da temperatura. No silicio

amorfo, a perda cai pela metade: 2%. Sendo assim, esta tecnologia se torna uma das mais
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vantajosas, ja que seu comportamento € considerado perfeito para as temperaturas do Brasil
(CHIVELET, 2010, p. 59-62).

As placas podem ser fixadas por suportes de suspensdo (utilizado em fachadas
ventiladas), fixadas como vidros de parede-cortina ou em janelas convencionais. Ha a
possibilidade de serem utilizadas como telhas de cobertura ou brises em fachadas, fazendo com
que as placas tenham um papel estético, porém deve atentar-se a necessidade da edificacéo, se
for selecionada uma placa com uma transparéncia maior (permite a entrada de luz natural no
interior da edificacdo) sua eficiéncia ser4 menor, pois quanto mais transparente for a placa,
menos eficiente ela serd (CHIVELET, 2010, p. 43).

Fachadas ventiladas: sdo formadas por uma pele externa de painéis metalicos, de pedra,
tijolo ou outro material, que sdo sobrepostas as paredes opacas da edificacdo com o intuito de
permitir a ventilagdo do espaco entre a parede e o material inserido (com estrutura adequada) e
drenar a agua infiltrada. Quando ventiladas corretamente, esses sistemas de fachada permitem
uma integracdo fotovoltaica excelente, pois a cdmara de ar formada entre a parede e o0 material,
reduz as temperaturas, contribuindo para o alto rendimento das placas, bem como o espaco livre

para cabos e conexdes provenientes de sua instalacdo (CHIVELET, 2010, p.73).

Figura 21: Fachada ventilada fotovoltaica - Sede da FEMSA / Coca-cola - México

Fonte: GeoDesign, 2015

Paredes-cortina: se tornaram uma forma de vedagdo externa conhecida por ser

econbmica, tendo duas formas de projetar: o sistema montado na obra e o sistema modulado
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(pré-fabricado na inddstria). Quando recebem as placas, cobrem a superficie de uma maneira
total e podem ser combinadas com elementos transparentes e coletores de sol. Do ponto de vista
construtivo, as paredes-cortina moduladas favorecem a instalago e conexdo elétrica das placas,
pois sdo feitas na industria, com controle de qualidade maior, porém, do ponto de vista da
eficiéncia energética, as paredes-cortina sofrem muito com a dificuldade de orientacdo, além
da possibilidade de criacao de sombras projetadas e a falta de ventilagcdo dos painéis, reduzindo
assim, sua geracdo de energia. Uma solugédo para essas fachadas seria criar fachadas duplas,
mas em contraponto, aumentaria o custo da implantacdo do sistema. Quando as edificagdes
possuem apenas janelas como elementos de ventilacdo e iluminacdo natural, existem partes
fixas e moveis para cada finalidade. Nas partes fixas, que tém objetivo de iluminar o recinto,
sdo instalados painéis fixos e nas partes moveis (utilizado para ventilagdo) séo instaladas as
folhas ou batentes para a visibilidade direta do usuario (CHIVELET, 2010, p.74 e 75).

Brises: sdo utilizados para cobrir parte da fachada, situada na linha das janelas, evitando
a radiacdo direta, porém pode ser utilizada em toda a fachada tendo a funcdo de uma pele
externa. Os brises podem ser fixos ou mdveis (permitem a entrada de luz controlada,
aumentando sua entrada quando a radiacdo solar da fachada sul ndo incidir diretamente). Os
mesmos se tornam uma 6tima opcao de implantacdo das placas devido a sua inclinacéo voltada
para o sol tendo suas duas faces ventiladas. O que pode prejudicar o seu rendimento é a sombra
projetada de uma lamina sobre a outra devido a incidéncia dos angulos solares, que devem ser
estudados antes da implantacdo. Esse sistema pode ser instalado vertical ou horizontalmente,
funcionando como uma mascara de controle solar, utilizando a radiacdo incidente como gerador
de energia e controlando a incidéncia direta dessa radiacdo no interior da edificacdo
(CHIVELET, 2010, p. 75).

Figura 22: Brises fotovoltaicos

Fonte: Cantini e Bertoni, 2010



50

Coberturas ou claraboias: séo opcao de implantacdo para edificacfes que ndo permitem
alteracdo da imagem da mesma, sendo a melhor alternativa do ponto de vista da eficiéncia
energética, ja que mantém os elementos livres de sombras (estudar o entorno) e se torna facil
de orienta-los em relagdo ao angulo solar, garantindo sua ventilagdo posterior. Esse sistema
pode incorporar painéis fotovoltaicos completos ou apenas telhas solares (habitacfes
unifamiliares), recebendo painéis inclinados ou quase planos (claraboias translicidas). Em
edificios de grande porte como industrias e pavilhdes poliesportivos, os painéis sdo instalados
na orientacdo norte de uma cobertura shed, permitindo a entrada de luz pela orientagdo do Sul.
Claraboias s&o coberturas transparentes, ficam visiveis no interior da edificaco, sendo assim é
importante a integracdo de células de silicio cristalino com vidro para controlar o nivel de

sombreamento, sem perder a transparéncia (CHIVELET, 2010, p. 75).

Figura 23: Claraboia fotovoltaica- Aeroporto Internacional de Viracopos - S&o Paulo

Fonte: GeoDesign, 2015

Como ja dito, o sistema fotovoltaico agrega valor a arquitetura da edificacdo, se usado
de forma correta, com a possibilidade de integracdo a edificacdo, com intencdo proposital de
torna-la elemento da linguagem arquitetonica, ou utiliza-la de forma néo visivel, porém, nas
duas formas, a eficiéncia energética é inserida e torna-se eficiente na edificacdo (CHIVELET,
2010, p. 72).
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4. CORRELATOS OU ABORDAGENS

4.1 PALACIO GUSTAVO CAPANEMA (EDIFICIO DO MEC)

Estudo de caso realizado por Corbella (2003, p.58-65) apresenta o Palacio Gustavo
Capanema, conhecido como Edificio do MEC, na época, construido para sediar o Ministério da
Educacdo e Cultura. Projetado por Lucio Costa e sua equipe (Oscar Niemeyer, Affonso E.
Riedy, Carlos Ledo, Jorge Moreira e Ernani VVasconcelos), construido entre 1936 e 1943, esta
localizado no Rio de Janeiro, a menos de 500 metros da baia de Guanabara. Foi um dos
primeiros exemplos brasileiros de utilizacdo de protecdo solar, de fato que o edificio interage
com o clima do periodo em que foi construido: no Modernismo Brasileiro. O edificio possui
27.000 metros quadrados, divididos em 82 metros de altura. A fachada Norte é revestida por
brises horizontais mdveis entre os planos verticais fixos, ja a fachada Sul é composta por uma
lamina continua de vidro simples. Tirando algumas salas que foram projetadas ja pensando no
uso do ar condicionado, o projeto engloba todo um estudo para resfriar-se por intermédio da
ventilacdo natural e controlar a radiacdo por intermédio de brises-soleils méveis. Os mesmos
foram fabricados em fibrocimento e sdo basculantes horizontais fixados em grandes laminas na
direcdo vertical de concreto, na parte externa da edificacdo e ligada a estrutura nos eixos.

O desempenho do prédio foi analisado em varias ocasides para obter a informacao
precisa sobre a temperatura, ventos, etc. Com esse estudo, observou-se que 0 aquecimento
produzido pelo sol ocorre perto da fachada Sul durante a manha, sendo assim, esta fachada
deveria ser protegida com brises-soleils tanto quanto a fachada Norte. Observou-se também
que a temperatura externa é de 35°C e no interior é de 29-30°C, porém se a fachada Sul fosse
protegida com brises-soleils, essa temperatura diminuiria mais ainda. Foram realizadas
medicdes pontuais de iluminagdo que constataram um excelente nivel no interior da edificacao,
porém nas partes modificadas, foram introduzidas divisorias até o teto (ndo previstas no projeto
original) fazendo com o que o nivel da iluminacdo natural varie muito. O edificio, como um
todo, € considerado criativo e racional por ser “equilibrado” sobre pilotis sem 0 uso do ar
condicionado, funcionando de uma forma eficiente no clima tropical. Os brises-soleils
localizados na fachada norte a 50 centimetros do plano da edificacdo permitem a circulagéo
livre de ar e dificultando a transmiss&o de calor por conducdo para o interior do edificio. Um
dos erros do projeto foi a ndo implantacéo de brises na fachada sul que é constituida inteirica

de vidro sem protecédo solar nenhuma, sofrendo a incidéncia de radiagdo solar direta em todas
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as manhas do verdo. As medicdes de temperatura no lado sul e no lado norte, no inverno,
mostraram semelhanca pois o lado norte esta protegido da irradiacao solar e o lado sul ndo esta
exposto a radiacdo, sendo assim, ambos os lados recebem apenas a radiagdo difusa
(CORBELLA, 2003, p. 58-65).

Figura 24: Palacio Gustavo Capanema

Fonte: Gleidison Souza (s.d)

4.2 OPERA DE ARAME — CURITIBA - PR

Fonte: Zig Koch (fotdgrafo).



53

Localizada na cidade de Curitiba, no Estado do Parand, foi projetada por Domingos
Henrique Bongestabs e construida em 1992. E constituida basicamente de tubos de aco,
estruturas metalicas com paredes de vidro e cobertura em policarbonato e foi construida junto
a um paredao de rocha de uma antiga pedreira e em cima de um lago artificial de 7.500 metros
quadrados.

Dias (2001, p.17) diz que em 1968 comecou a ser desenvolvido o Plano de Recreagéo
de Curitiba que implicava em preservar areas verdes, elaborando assim, a primeira legislacdo
com o intuito de proteger essas areas. A preservacao dessas areas esteve sempre relacionada na
elaboracdo de espacos para recriacdo e o lazer populacional. Por se tratarem de parques, 0
partido arquitetonico deveria respeitar 0 ambiente natural a ser preservado obtendo uma posicao
naturalista, bem como atentando-se a necessidade de implementar um paisagismo
complementar e escolher cuidadosamente 0s equipamentos que ocupariam esses espacos. O
usuario se locomove até um parque com o intuito de recreacdo estabelecendo uma conexao com
a natureza, sendo assim, o parque tem a necessidade de ser atrativo, fornecendo equipamento
mobiliario, conforto, bem-estar e seguranca aos usuérios, porém integrando-se a natureza e
beneficiando-se dela sem causar impactos negativos a paisagem a ser modificada. Era
imprescindivel a utilizacdo de materiais naturais como a madeira, tijolos nus, e pedras
associados ao vidro, pois € a transparéncia do material que integra 0 meio externo com o meu
interno.

Domingos H. Bongestabs atribuiu as duas construcdes unificadas que compde a Opera
de Arame as duas crateras formadas pela antiga pedreira, simbolizando a recriacdo do espaco
destruido com a sua recuperacao posterior a construcdo da edificacdo. A cratera maior recebe
grandes espetaculos pois € constituida por um enorme teatro ao ar livre com capacidade para
até 70.000 pessoas. As modificacdes que ajudaram ao local se auto recuperar foram as vertentes
de &gua natural pré-existentes a construcdo que possibilitaram a ampliacdo de um lago que ja
era caracterizado devido a depressdo do terreno. O piso da pedreira foi regularizado com
pedrisco drenado (material natural) e foi construido um palco permanente com estrutura em
aco. Os pareddes de pedra proporcionam uma visibilidade com 15 metros de altura. J& a cratera
menor possui 0 piso 10 metros abaixo da cratera maior, que fica bem proxima e conectada por
uma garganta com paredes que podem atingir até 30 metros de altura. Com a criacdo do lago

artificial a partir das vertentes existentes no local, o solo se tornou imido e a vegetagdo tomou
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conta em pouco tempo, formando um bosque natural e afirmando o processo de recuperacéo da
natureza. A Opera de Arame esta situada dentro do Parque Paulo Leminsky (DIAS, 2001).

Para que a arquitetura assumisse um modelo naturalista, a caracteristica da obra deveria
seguir a topografia, dados climéticos locais e utilizar processos que ndo agredissem o local de
sua implantacdo. A ideia de Bongestabs era construir algo que remetesse a tragos materializados
de um desenho executado no ar, com leveza, e foi ai que surgiu a ideia de incorporar totalmente
o edificio ao local, onde se integrasse intimamente o interior e o exterior, como se um fizesse
parte do outro. Sobretudo, o projeto deveria estar diretamente ligado a paisagem que teria a
funcdo de ser o cenario e a decoracao da propria construcdo. A obra localiza-se no espaco entre
0 bosqgue e a pedreira, possui capacidade para 2.400 pessoas.

A ideia inicial era utilizar apenas uma lona de cobertura (cobertura extremamente leve),
transformando-a em mdvel, mas a composicdo final se deu por uma cobertura de
polibicarbonato, curva e transparente, com suas laterais fechadas em vidro. O efeito estufa ndo
é um fator preocupante, pois a Opera possui uma estrutura leve que se aquece e se resfria
rapidamente (inércia térmica baixa) e também porque possui atividades realizadas apenas no
final da tarde ou na parte da noite (a incidéncia de raios solares ndo atinge mais sua estrutura)
e toda a vegetacdo do local onde esta inserida, colabora para que o microclima seja favoravel.

O acesso principal se da por uma passarela em cima do lago que possui 3,60 metros de
largura por 47,60 metros de extensdo. Sua estética passa a ideia de fragilidade, porém
imponente, como sua hatureza no entorno, que se mostrou fragil por ser, em partes destruida,
mas imponente quando mostrou seu poder de recuperacdo. A fase do projeto e construgéo foi,
consideravelmente rapida: em apenas 71 dias tudo estava funcionando. Atualmente o local esta

aberto para visitacdo e tornou-se cartdo postal de Curitiba — PR (DIAS, 2001).
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4.3 SEDE DA PETROBRAS — RIO DE JANEIRO

Figura 26: Sede da Petrobras

Fonte: Pedro Kirilos: Agéncia O Globo. 2014

Conforme Corbella (2003, p. 66-71), a Sede da Petrobras esta localizada no centro do
Rio de Janeiro e seu projeto foi vencedor de um Concurso Nacional. Projetado por Roberto Luis
Gandolfi, José H. Sanchotene, Abrado Assad e Luiz Fortes Netto e construido em 1968. O
edificio possui 21 andares predispostos em 2 modelos de plantas tipo, intercalados nos andares
para a proposital formacdo de elementos vazados que receberam projeto do paisagista Burle
Marx, incorporando o edificio. Seus elementos vazados foram projetados (arquiteta e
paisagisticamente) para prover aos ambientes internos a ventilacao e iluminacdo natural. Todas
as fachadas contam com protecéo solar, menos a fachada Sul, que possui a area de vidro exposta
reduzida. Os brises-soleils foram dispostos horizontalmente na fachada Norte e verticalmente
nas fachadas Leste e Oeste. Seu entorno favorece a circulagdo dos ventos pois o prédio mais
proximo esta localizado a 50 metros da edificacdo. As paredes externas de todos os andares sdo
feitas de vidro, o que se pressupde que a edificacdo possui baixa inércia térmica e leveza, porém
as medicOes feitas por Corbella (2003, p. 69) com o ar condicionado ligado e desligado
revelaram que o edificio possui grande inércia térmica por manter as temperaturas estaveis,
mesmo com o0 ar condicionado desligado, levando em conta que a variagdo externa de
temperatura é considerada instavel (amplitude de variagdo de quase 7 graus Celsius).

O edificio possui um bom sistema para prote¢do solar, uma 6tima iluminacdo natural
disponivel bem como espagos abertos com vegetacdo implantada. Porém seu projeto de
iluminacdo artificial ndo condiz com a formulacdo da funcionalidade do projeto de arquitetura
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que induziria (na teoria) a eficiéncia energética. Os sistemas de iluminacao artificial foram
divididos em grandes setores, se em um local, dentro da edificacdo, possui um grande e 6timo
nivel de luz natural, as luzes artificiais ndo podem ser desligadas, pois o controle dessa
iluminacdo esta dividida em setores e se for desligada, outro setor que ndo possui 0 mesmo
nivel de iluminacdo natural ficara no escuro. Corbella (2003, p.70) também observou que
mesmo fora do horario de funcionamento, as luzes continuam ligadas. O projeto de
condicionamento de ar também é em grandes setores, igualmente como o projeto da iluminacao
artificial, o que n&o fica clara a funcdo dos espacos abertos. O autor afirma que se a face Sul
fosse também protegida (por menos que seja a area exposta), como as outras fachadas, por
brises, a temperatura se manteria menor ainda no interior do edificio. Difusividade é a
velocidade que um corpo se ajusta por inteiro a temperatura do seu entorno. O edificio da Sede
da Petrobras possui baixa difusividade nas paredes externas, o que significa que o edificio ndo
acompanha as mudancas térmicas externas com facilidade, porém o mesmo possui alta
efusividade que significa que possui um alto nivel de amortecimento das oscilacdes de

temperatura, explanando a pequena amplitude da temperatura interna registrada.
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5. APLICACAO NO TEMA DELIMITADO: HOSPITAL SARAH KUBITSCHEK -
SALVADOR - BH

5.1 SURGIMENTO DO HOSPITAL

O arquiteto, com apenas 25 anos, formou-se e foi para Brasilia como responsavel pela
construcdo da superquadra 108 sul. Porém, a falta de tempo para concretizacéo da obra levou
ao interesse pela construcdo industrializada, utilizando pré-fabricados. Em 1963, a
Universidade de Brasilia patrocinou sua viagem para a Europa, com o intuito de que o arquiteto
adquirisse o conhecimento dos métodos dos sistemas construtivos, trazendo conhecimento para
implantacdo de uma fabrica de pré-fabricados. As técnicas e métodos iniciaram um novo
caminho para arquitetura brasileira. A fabricagdo em outros paises seguia uma cultura, e quando
as técnicas foram trazidas para o Brasil, sofreram adaptacdes para a realidade brasileira
(GUIMARAES, 2003).

Sua parceria para concretizacdo dos edificios Sarah se iniciou com o acidente que
ocorrera em 1963, com Lelé e sua esposa, obrigando-o a ficar internado. Em seu internamento,
conheceu Aloysio Campos da Paz Junior (médico que havia voltado da Inglaterra e dirigia a
aula de ortopedia do hospital). O médico acreditava que o mais importante em um hospital é o
ser humano. A Rede Sarah foi criada anos antes de ser concebida. Foi em 1976, com 0 nome
de Salde na Area de Aparelho Locomotor, que Aloysio, Lelé e o economista e engenheiro
Eduardo Kertész elaboraram a proposta para ser amadurecida durante 13 anos, até sua
concepcao. O principal quesito das obras de Lelé, é a busca pela racionalizacdo e pela
industrializacdo da arquitetura, obtendo avango tecnolégico e ambiental do programa
hospitalar. A estrutura metélica e a vedagdo em argamassa armada formam basicamente, 0s
componentes pré-fabricados do sistema construtivo dos hospitais da rede. Esse sistema
possibilita a maior flexibilidade, viabilizando as etapas da constru¢do, montagem, manutengédo
e ampliacdo futura dos hospitais. A flexibilidade se torna substancial em edificios de satde pelo
fato de adequé-los as novas técnicas de atendimento, de tratamento e aos equipamentos
utilizados futuramente (LUKIANTCHUKI et al., 2011). A pré-fabricacdo encontra-se presente

em todas as etapas dos edificios, desde a superestrutura até a cama-maca'®, possibilitando a

13 Sequindo a filosofia da Rede Sarah, a cama-maca foi criada para proporcionar mobilidade ao usuario
internado, possibilitando seu deslocamento para os terracos da edificacdo, sobretudo eliminando as transferéncias
“leito-maca - maca-leito” dando conforto principalmente para pacientes imobilizados (ANTUNES, 2008).
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criacdo de elementos com seu proprio repertorio formal e desenvolvendo formas mais leves,
sobretudo gerando espacos agradaveis, econdémicos e funcionais (LATORRACA, 1999).

Todos os hospitais da rede possuem uma padronizacdo dos elementos construtivos,
espacos verdes, bem como ventilagdo iluminacdo natural. O Brasil possui um clima tropical e
a maioria dos hospitais da rede estdo localizados em regides com clima quente e Umido e a
intencdo de usar ventilacdo natural tem-se baseado na estratégia de obter conforto térmico,
proporcionando também ambientes mais agradaveis e salubres, alcangando uma eficiéncia
energeética por conta do ndo uso do ar-condicionado, j& que a prépria ventilacdo é suficiente
(LIMA, 2004).

CTRS é o Centro de tecnologia da Rede Sarah de hospitais, criado e administrado pelo
préprio arquiteto Lelé (GUIMARAES, 2003). O mesmo foi criado com objetivo de
1) projetar e executar os edificios da rede, baseado na industrializagao, em busca de economia
e agilidade na construcéo;

2) projetar e executar 0s equipamentos hospitalares, oferecendo vantagens do mercado;
3) realizar a manutencéo dos edificios e equipamentos das unidades da rede.

Nos dias de hoje, o CTRS encontra-se em um ritmo reduzido de trabalho, por conta de
atender somente os hospitais da rede. Sem previsao para novos hospitais, o centro atende apenas
a manutencdo dos edificios ja existentes (LUKIANTCHUKI et al., 2011).

Segundo o site oficial da rede Sarah, os hospitais existentes estdo nas capitais Brasilia
no Distrito Federal (primeira unidade da rede), Salvador na Bahia, So Luis no Maranhéo, Belo
Horizonte em Minas Gerais, Fortaleza no Ceara, Rio de Janeiro - RJ, Macapa no Amapa e
Belém no Pard, com as mais variadas especialidades: ortopedia, pediatria do desenvolvimento,
reabilitacdo neuroldgica, neurocirurgia, genética médica, cirurgia plastica reparadora, um

oncologia e neuroreabilitagdo em lesdo medular (REDE SARAH).

5.2 Hospital Sarah Kubitschek — Salvador — Bahia

O estudo de caso foi realizado no projeto do Hospital Sarah Kubitschek que esta
localizado na cidade de Salvador, no Estado da Bahia. Segundo Corbella (2003, p.115) foi
projeto pelo arquiteto Jodo Figueiras de Lima, o Lelé e construido em 1994. O hospital faz parte
de uma rede de hospitais e, em Salvador o mesmo se intitula Hospital de Doencas do Sistema
Locomotor (HDSL), e tornou-se um exemplo bem-sucedido da utilizagdo das técnicas

bioclimaticas, sendo exemplo também da construcao industrializada no Brasil. O arquiteto Lelé
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fez perfeita utilizacdo da protecdo da irradiacao solar, a utilizacdo das brisas, aproveitando-as
para favorecer a ventilacdo natural da edificacdo, o uso da luz natural para prover conforto
térmico e visual aos usuérios, bem como todos os outros fatores que favoreceram a obra para
que esta fosse eficiente energeticamente. A edificacdo e seu contexto obteve sucesso nestes
fatores por ter se encaixado na tipografia integrando-se a paisagem e utilizando os niveis dos

fatores externos para mantes seus bons niveis internos.

Figura 27: Hospital Sarah Kubitschek - Salvador - Bahia

Fonte: Nelson Kon, 2012.

A obra conta com 16.000 metros quadrados de area, contando com 165 leitos para
pacientes. A paisagem do entorno se da por uma extensa area verde que adentra a edificacao e
integra as areas no interior do hospital. O edificio foi projetado com principios sustentaveis que,
segundo Corbella (2003, p.17) formam uma interacdo do edificio e do meio ambiente. Na obra
de Lelé, este ponto de interacdo esta bem claro, pois a arquitetura do hospital inicia-se na sua
paisagem do entorno, integrando-se no seu ambiente interno. Jourda (2013, p. 23-24) reitera
gue é de suma importancia que, o edificio inserido em um determinado local, deve causar o
minimo de impacto ambiental possivel. Todo edificio quando inserido causa impacto, é
importante verificar a possibilidade de instalacdo de biotipos que impedirdo que ocorra a
esterilidade do sitio e das cidades, favorecendo a permeabilizardo do solo e preservando suas

caracteristicas antecedentes a edificagdo (se favoraveis) beneficiando a area em termos visuais
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e ecoldgicos. A vegetacdo rodeia o edificio, recorta sua volumetria, forma corredores externos,
assim como se estende em pequenas varandas. O arquiteto Lelé realizou uma ampla utilizacéo
das caracteristicas do terreno para compor o hospital, fazendo um jogo inteiro, onde o0 entorno
esta intimamente ligado a obra e seus ambientes internos. Uma das marcas registradas das obras
de Lelé é a cobertura em shed. O arquiteto explora bastante a técnica de unificar todos os
elementos da obra com o entorno e 0 ambiente interno, proporcionando conforto térmico e
visual (PEREN, 2014).

Figura 28: Sheds basculantes

LN

Fonte: Nelson Kon, 2012

O detalhamento do projeto arquiteténico alcanga um nivel extremo, visando auxiliar na
confeccdo das pecas pré-fabricadas e suas montagens, bem como a execucdo do edificio,
acelerando a obra. A modulacéo do edificio € obtida pela precisdo do alcance das medidas, uma
vez que, em edificios complexos, o método construtivo é rapido e racionalizado, pois a
padronizacao € essencial para 0 aumento da produtividade e da compatibilizacdo dos projetos.
As enfermarias do Sarah organizam-se em grandes salGes, oferecendo mobilidade aos
pacientes, sendo que, quando precisa-se de privacidade, ha a possibilidade de isolar os leitos
(CARVALHO E TAVARES, 2002).

A flexibilidade interna de necessidades do hospital se da pelos elementos divisérios que
podem ser removidos, redimensionando as salas de acordo com a necessidade de utilizacao,
bem como a adaptacdo as exigéncias de novos equipamentos ou servicos. O edificio conta

tambeém com espaco para expansdes futuras (CORBELLA,2003).
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Os sheds permitem a entrada de luz natural com intensidade e qualidade uniforme, além
de proporcionarem a ventilagdo natural dos ambientes, sendo assim, um extrator de ar quente e

captador de vento, favorecendo efeito de succdo do ar (PEREN, 2014).

Figura 29: lluminacgdo natural é feita por meio dos sheds
=3\ il

Fonte: Nelson Kon, 2012

Os dutos de entrada de ar que fazem a ventilagdo natural interna estdo localizados no
subsolo, penetrando por galerias subterraneas por baixo do primeiro andar, consequentemente
o0 ar perde uma boa parcela de carga térmica para o solo, diminuindo a temperatura e tornando-
se mais fresco. Segundo Roaf et al (2009, p132) os resfriadores subterraneos se dao pelo uso
dos ventos dominantes e a friagem do subsolo a fim de reduzir a temperatura do ar. As galerias
subterraneas também auxiliam a manter a umidade relativa do ar em boas condigdes mesmo

nas horas dos dias que a umidade do exterior se encontre em nivel baixo.
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Figura 30: Entrada do ar é feita por dutos "subterraneos"

Fonte: Nelson Kon, 2012

Como afirma Frota e Schiffer (2003, p.31-34) a troca térmica nos dutos subterraneos se
da por troca térmica seca: o ar quente entra pelos dutos e perde sua carga térmica para o solo
(que possui temperaturas menores que 0 ar que se encontra no exterior) fazendo assim com que
a ventilacdo natural perca temperatura e se resfrie, consequentemente refrescando a temperatura
do interior da edificacdo por meio da conducdo. Quando as brisas do local se fazem ausentes, a
ventilacdo é forcada por meio de ventiladores na entrada da tubulacédo. Burke e Keeler (2010,
p.87) afirmam que a qualidade do ar interno de uma edificacdo esta diretamente interligada a
saude, conforto, produtividade dos usuarios. Quanto melhor a ventilagdo, melhor o controle das
temperaturas resultando na melhoria da saude, desempenho e conforto térmico dos usuarios.
Candido e Bitterncourt (2010, p. 10) alegam que a ventilacdo utilizada no interior de uma
edificacdo, promove a melhoria do ar interno, tendo em vista a renovacdo do mesmo,
removendo impurezas e mantendo os niveis de oxigénio em patamares apropriados. Roaf et al
(2009, p.124) relata que a ventilagdo natural ¢ uma forma de “energia gratuita” e deve-Se Usa-
la de forma eficiente.

A ventilacdo natural do hospital é feita de forma vertical para que se evite os riscos de
propagacdo de infecgdes, sendo introduzido por meio de colunas de ventilagéo e suas grades de
passagem do ar dos dutos para o ambiente que estdo localizados ao longo das colunas com
saidas em varias alturas. A saida do ar do ambiente se da pelos sheds com basculantes
localizados proximos ao teto. A ventilacdo, segundo Frota e Schiffer (2003, p. 135) se da pelo

aumento do fluxo conforme as aberturas estejam localizadas, por exemplo: as aberturas de
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entrada do ar devem estar mais baixas possiveis e as saidas de ar, para 0 meio externo, devem
estar o mais alto possiveis pelo fato de que o ar quente é menos denso, consequentemente o
mesmo sobe e o ar frio, por ser mais denso desce. Sobretudo, a entrada de ar deve estar
localizada em um ponto baixo para que o ar fresco adentre o recinto e a saida de ar deve estar
0 mais acima possivel para que o ar quente saia. Perén (2014) reitera que para ser eficiente, a
ventilacdo se da por pressdes negativas e positivas, sendo que a pressao negativa provoca a
retirada do ar do ambiente, e consequentemente, encontra-se na janela de saida do ar.

Para que isso ocorra, deve ser previsto que a entrada de ar necessita estar inserida na
fachada que possui maior circulacdo dos ventos, promovendo a renovacdo do ar. No caso do
HDSL, a entrada de ar é subterranea e a saida do ar quente se da pelos sheds localizados
proximos ao teto. A ventilacdo dos espacos que necessitam ser isolados acusticamente ou
obscurecidos possuem paredes verticais que sdo madveis, sendo assim, podem ser abertas para
0s espacgos serem ventilados. Vidros corredicos das janelas laterais localizados nas paredes
externas e internas juntamente com os basculantes dos sheds fazem o controle de ar
(CORBELLA, 2003). Em outros hospitais da rede Sarah, do arquiteto Lelé, a evolucdo do shed
demonstra a otimizacdo do funcionamento e da eficicia nas demandas de conforto térmico,
iluminacéo e ventilacdo natural (PEREN, 2014).

A iluminacdo natural presente na obra também é um ponto forte do projeto. O elemento
gue da forma ao projeto se da por um grande shed metalico curvo, que se repete por dezenas de
vezes em uma forma continua (FRACALQOSSI, 2012). O edificio possui sheds (0s mesmos
utilizados para ventilagdo, com basculantes) e aberturas laterais protegidas da radiacdo direta
do sol. As aberturas laterais, de um modo geral, possuem um esquema de regra de iluminacéo
natural: multiplica-se a altura da janela por 2,5 resultando no valor em metros de quanto a
iluminacdo natural adentrara a edificagdo (medida em metros da luz que se projeta no piso
adjacente a janela). Em edificios maiores (com maior altura) o valor de base pode ser
considerado 4,5/9 que significa que além da luz natural projetar-se 4,5 metros no piso adjacente
a janela, a luz cria uma zona secundaria de iluminagdo com a mesma profundidade, resultando
em 9 metros de iluminagdo natural adentrando a abertura (KWOK E GRONDZIK, 2013, p.87).

Conforme afirma Corbella (2003, p. 119) o hospital conta com aberturas zenitais para
facilitar a iluminag&o natural, e segundo Kwok e Grondzik (2013, p.91) a abertura zenital é uma
estratégia de iluminacdo natural que utiliza aberturas localizadas na cobertura ou adjacentes a
ela. Fazem parte dessa categoria de iluminacdo as claraboias e os sheds (e todos os seus

codinomes), utilizados no hospital aproveitando ao maximo a permeabilidade da iluminacéo e,
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por ser basculante, traz juntamente a ventilacao natural. Este tipo de abertura permite a entrada
consistente de luz natural bem como o controle do ofuscamento direto. O projeto do hospital
previu protecOes solares para os sheds, sendo assim a radiagéo solar ndo incide diretamente
sobre essas aberturas, ndo causando ofuscamento dos usuarios no interior da edificacdo
(CORBELLA, 2003).

Figura 31: lluminagéao natural no Hospital Sarah Kubitschek

W

Fonte: Nelson Kon, 2012

As testeiras'* verticais amarelas sdo implantadas as aberturas dos sheds e nestas, sdo
implantados brises horizontais, os quais protegem o ambiente interno dos raios diretos do Sol.
No fechamento interno, visualiza-se um basculante de vidro e logo abaixo uma veneziana
metalica, formando um jogo com duas esquadrias verticais. Em alguns ambientes, esse jogo €
composto apenas pelo basculante de vidro, sendo possivel bloguear a ventilacdo, porém
utilizando a iluminacdo natural (FRACALQOSSI, 2012).

A abertura zenital permite o melhor aproveitamento das paredes da edificacdo devido

sua localizagdo. No hospital, além dos sheds basculantes proporcionarem a renovacao do ar

14 No hospital Sarah Salvador, as testeiras foram adaptadas para proteger ambientes internos da radiacdo
solar direta, Porém essa proposta causou um pequeno problema. Devido ao calor intenso da radiacdo solar, as
venezianas metélicas das testeiras, sofriam dilatacdo e deformavam-se. Com as pec¢as deformadas, quando chovia,
havia infiltracdo. Como solucdo, parte das venezianas foram pintadas de azul, reduzindo o calor refletido para
dentro do ambiente, e sob a veneziana, foi instalado um material termoacustico, conhecido como "bidim", que é
composto de uma manta ndo-tecido de filamento de poliéster para redugéo da dilatagdo, bem como ruido da chuva.
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interno, permitem o ingresso de luz natural na edificacdo, reduzindo ainda mais 0s gastos com
condicionamento e também o uso da iluminacéo artificial (CORBELLA,2003).

O vidro é muito utilizado no hospital das divisorias de ambientes externo/interno,
facilitando o contato visual com os jardins internos, conectando-os aos jardins externos
(FRACALOSSI, 2012).

Figura 32: Utilizagdo de vidro para integracdo da vegetacao

Fonte: Nelson Kon, 2012

O edificio possui sua espacialidade em formato horizontal que, segundo Corbella (2003,
p.221) favorece o baixo consumo de energia por receber menos radiacdo solar,
consequentemente, favorecendo o conforto térmico e visual juntamente com o projeto de
aproveitamento maximo dos meios naturais e foi implantado em um terreno elevado que recebe
os beneficios das brisas do mar. O eixo maior da edificacdo esta disposto no sentido Leste —
Oeste, sendo que as fachadas Norte e Sul sdo protegidas da radiacdo solar por meio de anteparos
e do sobre teto. Nas fachadas Leste e Oeste é onde o sol incide com mais frequéncia e como
protecdo da mesma contra o desconforto térmico, Lelé optou por deixar as paredes cegas, ou
seja, sem nenhuma abertura na parede. De acordo dom Frota e Schiffer (2003, p.44) as paredes
opacas absorvem parte da energia da radiacao solar direta, dependendo da cor da fachada usada
na parede cega, esse valor pode aumentar ou diminuir. O uso de brises-soleils pode ser feito em
paredes opacas também, bloqueando os raios solares e impedindo a transmissdo de calor para
0 ambiente interno do Hospital Sarah Kubitschek, diminuindo mais ainda sua temperatura

interior.
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6. ANALISES DA APLICACAO: OBRAS CORRELATAS E ESTUDO DE CASO

O projeto de pesquisa delimitou-se em estudar o comportamento dos meios naturais e
sustentaveis em edificagdes, visando o conforto térmico.

A fundamentagao tedrica pertinente pesquisada para realizagao da analise, baseou-se na
revisao bibliografica que, segundo Prodanov e Freitas (2009, p.54) tem o objetivo de estreitar
0 contato com o material ja escrito sobre dado assunto escolhido para sua pesquisa. Em seguida,
0 método utilizado foi o indutivo que, conforme Lakatos e Marconi (2003, p. 86), caracteriza-
se em utilizar dados particulares, inferindo a verdade geral ou universal que ndo consta nas
partes examinadas e possui 0 objetivo da conclusdo com contetido mais amplo. Para esta analise
indutiva, a autora utilizou a percepc¢éo de relevancia, abordando a correlacdo das caracteristicas
das obras apresentadas, em relacdo ao problema da pesquisa.

A tabela 1 foi formulada segundo quesitos elencados, de acordo com a percepcéo de
relevancia para a anélise, abordando: iluminacéo, ventilacdo e conforto das obras correlatas;
destacando suas caracteristicas em relacdo aos meios naturais e seu comportamento na

edificacdo.

Tabela 1: Andlise dos quesitos iluminacao, ventilacdo e conforto dos correlatos abordados nesta

monografia.
ILUMINACAO VENTILACAO | CONFORTO
PALACIO Excelente nivel no O edificio resfria- | O edificio, como um todo,
GUTAVO interior da edificagdo se por i_ntermédio é cc_)nsiderado criativo e
(CORBELLA, 2003). da ventilagéo racional por ser
CAPANEMA natural "equilibrado" sobre pilotis
: (CORBELLA, sem 0 uso do ar-
(EDIFICIO 2003). condicionado, funcionando
DO MEC) de uma forma eficiente no
clima tropical
(CORBELLA, 2003).
OPERA  DE | Por ser uma obra Como esta O efeito estufa (esperado
totalmente transparente, | situado em meio a | para uma obra que se
ARAME L . . 5 <
a iluminacdo natural é um bosque, o ar é | assemelha a uma) ndo é um
bastante utilizada, fresco devido ao | fator preocupante, pois a
integrando 0 meio cenario natural Opera possui uma estrutura
externo com o0 meio (DIAS, 2001). leve que se aquece e se
interno (DIAS, 2001). resfria rapidamente
(inércia térmica baixa).
Toda a vegetagéo do local,
onde esta inserida,
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dividida em setores,
pois as luzes artificiais
podem ser desligadas
apenas em grandes
setores, sendo assim,
outro setor que nao
possui 0 mesmo nivel
de iluminag&o natural
ficaria no escuro,
resultando em grandes
gastos energéticos
desnecessarios por
manter a luz artificial
ativa o dia inteiro
(CORBELLA, 2003).

condicionamento
de ar é dividido
em grandes
setores,
funcionando da
mesma maneira
que a iluminacgéo
artificial,
resultando em
grandes gastos
energéticos
desnecessarios
por manter o
condicionamento
de ar ativo o dia
inteiro
(CORBELLA,
2003).

colabora para que o
microclima seja favoravel
(DIAS, 2001).
SEDE DA O edificio foi projetado | O edificio foi O edificio possui baixa
PETROBRAS. | Para _ot|m~|zar a pro;etado com amplitude mterna} de
iluminagdo natural, areas verdes temperatura, porém
RIO DE porém, o projeto de vazadas para usando de meios artificiais
iluminacdo artificial otimizacao da para manter as
JANEIRO x . . L ;
ndo condiz com projeto | ventilagdo temperaturas internas
de iluminacdo artificial | natural, porém o | confortaveis. Uma das
devido a mesma ser projeto de alternativas é proteger a

face Sul com brises-soleis,
mantendo a temperatura
abaixo do que a atual.
Outra alternativa € refazer
0 projeto de iluminacao
artificial e
condicionamento de ar
para melhor
aproveitamento dos meios
naturais, obtendo o
conforto térmico e visual,
reduzindo assim os gastos
eXCessivos

(CORBELLA, 2003).

Fonte: elaborado pela autora. 2017

Conforme analisado, O edificio Gustavo Capanema apresenta excelente iluminacéao
natural (devido aos panos de vidro inseridos nas fachadas), resfriando-se por intermédio da
ventilagdo natural, funcionando sem o uso do ar condicionado na maioria de seus comodos,
sendo relativamente eficiente ao clima que esta inserido: tropical. A Opera de Arame tem um
ponto positivo em iluminacdo natural pelo fato de ser uma obra totalmente transparente,
permitindo que luz natural trabalhe livremente na obra, por esse ponto, imagina-se que o efeito
estufa se faca presente, porem por ser uma obra com estrutura leve, a inércia térmica é muito
baixa, sendo assim, a obra resfria-se rapidamente. Esse fato ocorre devido a obra estar
localizada em um bosque, rodeado por vegetagéo, favorecendo sua ventilagdo, bem como seu
resfriamento, favorecendo o conforto térmico dos usuérios. A Sede da Petrobras é uma obra
que possui elementos vazados nas fachadas, favorecendo a iluminacéo e a ventilacdo natural,

porém, o projeto de iluminac&o artificial e condicionamento de ar elaborado para este edificio,
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ndo condiz com o aproveitamento dos meios naturais, sendo assim ha gastos excessivos
desnecessarios por conta do ndo planejamento para usufruir dos elementos chave que trariam
eficiéncia energética para o edificio.

A tabela 2 foi formulada segundo quesitos elencados, de acordo com a percepgéo de
relevancia para analise, abordando: iluminacdo, ventilagdo e conforto do Hospital Sarah
Kubitschek em Salvador, destacando suas caracteristicas em relagdo aos meios naturais e seu

comportamento na edificacéo.

Tabela 2: Anélise dos quesitos iluminacdo, ventilagdo e conforto no Hospital Sarah Kubitschek
(estudo de caso).

toda edificacdo (ponto
forte do projeto).
Projeto de iluminacgéo
artificial realizado
com o intuito de
otimizar a iluminagao
natural, reduzindo

meio de coluna de
ventilagdo e suas
grades de
passagem do ar dos
dutos para o
ambiente com
saida desse ar feita

ILUMINACAO VENTILACAO CONFORTO
HOSPITAL Feita por meio de A ventilacdo O conforto térmico e
SARAH sheds, aberturas natural do hospital | acustico é obtido por
laterais protegidas da | é feita de forma meio da excelente
KUBITSCHEK- | radiacéo solar e vertical para evitar | utilizacdo dos meios
SALVADOR abertl_Jras zenitais, que propagagéo de naturais o~le ven_tllagao e
permitem a entrada da | infecc@es, sendo iluminacao, pois na
BH iluminagdo natural em | introduzido por localidade da obra,

predominam as brisas do
mar e o edificio localiza-
se em um espago que
possui boa iluminagéo
natural, sem a
interferéncia de
edifica¢bes do entorno.

drasticamente 0s pelo sheds O edificio foi todo
gastos com energia basculantes projetado para promover
(CORBELLA, 2003). | (FROTAE conforto baseado nos

SCHIFFER, 2003).

meios naturais. (ROAF
et al, 2009).

Fonte: elaborado pela autora. 2017

O Hospital Sarah Kubitschek possui um excelente aproveitamento da iluminagdo e
ventilagdo natural que é feita por meio de sheds basculantes, inserindo a luz natural de forma
adequada, pois 0 projeto otimizou os meios naturais, sendo assim, a iluminacédo artificial
somente é usada quando a iluminagdo natural ndo é suficiente (em dias chuvosos, por exemplo)
e sua ventilacdo por meio de dutos/sheds realiza a constante renovagdo do ar interno,
proporcionando conforto térmico para 0s pacientes e usuarios.

Comparando o Hospital Sarah Kubitschek com os demais correlatos apresentados, é

uma obra que possui todos os quesitos de eficiéncia energetica por meios naturais, pois sua
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iluminacdo é otimizada tanto quanto sua ventilacao natural. A obra utiliza os meios naturais em
grande escala, e os meios artificiais trabalham apenas quando os naturais nao séo favoraveis.
Inseridos em diversas localidades e microclimas, os edificios Sarah demonstram que o arquiteto
possui excelente conhecimento sobre meios naturais e sua eficiéncia energética. Os vidros séo
utilizados em grande parte das divisorias do hospital, promovendo integracdo aos usuarios do

edificio, bem como 6tima utilizacdo da iluminagéo natural.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada para esta monografia relatou que a preocupagdo com 0 meio
ambiente e seus efeitos nas edificacOes tiveram inicio logo apds a primeira crise energética, em
1973, onde impulsionou a arquitetura solar com técnicas e materiais inovadores que visavam a
eficiéncia energética para reduzir ou até mesmo erradicar o uso de elementos e combustiveis
ndo renovaveis. O uso do vidro, nessa época, foi algo que virou tendéncia e trouxe ganhos
inestimaveis com estudos e exemplos de utilizagdo para a arquitetura da época e para a
arquitetura atual. Foi devido a essa crise que tem-se no mercado tantas opcdes de vidro para as
mais variadas finalidades, em constante inovacéo, estudos cada vez mais aprofundados de como
tirar partido dos meios naturais renovaveis para obtencao dos confortos, bem como a integracéo
progressiva da arquitetura com a natureza, sem prejudica-la e muitas vezes beneficiando-a.
Muitas edificacdes ainda sdo dependentes do condicionamento de ar, sobretudo a utiliza¢do da
luz artificial, projetos que muitas vezes foram inseridos no contexto brasileiro com seu clima
tropical, mas que foram copiados de projetos que foram elaborados para outros climas. Os
climas mais dificeis para o arquiteto sdo os quentes e umidos devido a sua ampla lista de
necessidades e até mesmo de privacdes, que devem ndo sO serem levadas em conta, mas
necessitam ter importancia primordial na elaboracdo desses projetos. O uso desses meios
naturais mostrou-se muito eficiente e necessarios para novas edificacdes e também para corrigir
0s problemas encontrados nas obras, que ndo levaram em conta sua utilizag&o.

A pesquisa mostra que a ventilagdo e a iluminacdo natural, ndo s6 beneficiam as
edificacbes, mas sobretudo os usuérios, fornecendo uma melhor condicao para edificios de
grande e pequeno porte, incluindo residéncias, aumentando a qualidade de vida e sadde dos
usuarios. Como visto no estudo de caso do Hospital Sarah Kubitschek, em Salvador, a
arquitetura integra-se com a edificacéo, usufruindo dos meios naturais e auxiliando, inclusive,
na recuperacdo de pacientes. A tecnologia do uso dos meios naturais deve ser utilizada em
conjunto com as de funcionamento artificial. A luz artificial deve ser combinada com a luz
natural ja na fase do projeto, bem como o condicionamento de ar com a ventilagcdo natural,
visando o uso das tecnologias artificiais apenas quando as naturais ndo forem suficientes.

A arquitetura pode alterar efeitos negativos que dada regido exerce sobre outra,
utilizando meios que favoregcam as condic¢des que beneficiam a regido, bem como estinguem as
indesejaveis. O uso do vidro na historia resultou em episodios positivos, mas tambeém negativos.

Um dos efeitos inesperados foi relatado na obra do arquiteto uruguaio Rafael Vifioly, onde o
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material causou um efeito refletor potencializado de radiacéo solar devido a curvatura do prédio
onde foi empregado. Sua objetividade pode ser bem sucedida no interior do edificio, mas causou
danos nocivos, ndo sO para obras do entorno como também dos usuarios de edificacGes
adjacentes e transeuntes. Os materiais devem trabalhar com outros adotados em uma obra (de
acordo com as necessidades), e como foi visto nesta monografia, 0 uso do vidro é necessario
porém deve ser estudado sem cautela, pois muitas informagdes s@o valiosas para obtencédo de
sucesso ou fracasso em um edificacdo. Uso correto dos vidros pode trazer eficiéncia energética
para edificacdo, ou ganhos excessivos (condicionamento de ar, iluminacdo artificial, entre
outros meios), tudo depende essencialmente do projeto e utilizagéo correta para cada edificacéo.

Além de promover eficiéncia energética, pode-se obter a producdo energética com a
utilizacdo de vidros: os painéis fotovoltaicos, que sdo produzidos com vidro temperado (por ser
resistente a altas temperaturas) e também podem ser utilizados de outras formas: como parte da
edificacdo, podem ser em forma de letreiros ou placas ilustradas (quando recebem os filmes
impressos). A implantacdo de captadores solares, em uma edificacdo, traz eficiéncia energética
além de agregar valor a ela.

A hipétese inicial da problematica foi implantar mais aberturas para melhor circulacdo
do ar interno. Esta hipdtese se confirma, pois quando ha a troca do ar interno, o calor é reduzido
ou até mesmo erradicado do interior da edificacdo, promovendo conforto e 0 mais importante:
auxiliando na saude do usuario, maximizando a qualidade de vida ndo sé pela ventilacdo, mas
também pela iluminacdo natural promovida pelas aberturas. O calor resultante do efeito da
radiacdo pode ser controlado por meio da ventilacdo natural. A utilizacdo de diferentes vidros
para obter iluminacdo natural, também é uma possibilidade. Vidros refletivos, vidros
translucidos, jateados, de baixa emissividade, entre outros, podem trazer a iluminacdo natural
para o interior da edificacdo, sem trazer o calor excessivo para 0 mesmo, porém cada tipo de
vidro possui uma taxa de absorcdo diferente, e se a escolha for incorreta (area com muita
radiacéo solar), pode causar o calor excessivo dentro da edificacdo, resultando em maior gasto
com condicionadores de ar. Uma das maneiras mais corretas (considerando a areas com alta
radiacdo solar) a utilizagdo de vidro insulado com micropersianas fotovoltaicas. Além de
permitir a circulagdo do ar (para resfriamento da placa e também do ambiente), evita o calor
excessivo e a edificagdo produz energia com sistema fotovoltaico, se tornando eficiente
energeticamente, sobretudo, permitindo e controlando o indice de luminosidade no interior da
edificacdo com a entrada de luz natural, resultando na reducgéo de gastos devido ao ndo uso da

iluminacao artificial.
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