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RESUMO

O conteddo deste trabalho buscou apresentar a origem da preocupacdo do homem perante o
meio ambiente, dos problemas gerados pela revolug¢do industrial até conferéncias e tratados
que reuniram indmeros paises que acreditaram na melhoria da qualidade de vida das pessoas.
Para contribuir com esta ideia de respeito ao meio em que vivemos, a arquitetura cada vez
mais se propoe a construir de modo sustentdvel, sendo assim foi desenvolvido no presente
trabalho o estudo tedrico e projetual de uma residéncia bioclimdtica para o municipio de
Palotina-PR, utilizando do sistema construtivo wood frame e estratégias bioclimdticas para
atingir conforto térmico e eficiéncia energética em um local com predominancia de clima
quente durante longos periodos do ano. A definicdo das estratégias e sistema construtivo
empregado foi resultado da utilizacdo do método de pesquisa revisdao bibliografica, sendo
possivel compreender um breve histérico da preocupagdo do homem com o meio ambiente,
conforto térmico, eficiéncia energética, estratégias biocliméticas e correlatos, todos esses
fatores resultaram em um projeto destinado ao conforto de seus usudrios, utilizando em
grande parte de fatores naturais como a ventilagdo e iluminac¢do natural de modo racional e
eficiente.

Palavras-chave: Arquitetura bioclimética. Arquitetura sustentdvel. Conforto térmico. Parana.
Wood frame.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho de conclusd@o de curso de Arquitetura e Urbanismo no Centro
Universitario da Fundac@o Assis Gurgacz estd vinculado a linha de pesquisa “Arquitetura e
Urbanismo”, e no grupo “Tecnologia na arquitetura”. A relevancia deste trabalho trata sobre
de que maneira podemos utilizar técnicas e solucdes bioclimdticas para residéncias localizas
em municipios com condi¢des climaticas elevadas em grande parte do ano, como o caso da
cidade de Palotina, oeste do Parand. A arquitetura bioclimatica utiliza das condi¢des
climéticas locais como instrumentos para projetar de modo harmonioso com o meio ambiente,
proporcionando melhores condi¢des de conforto térmico e eficiéncia de energia para seus

moradores.

1.1 ASSUNTO/TEMA

Utilizacd@o de solugdes bioclimdticas para a refrigeracdo passiva no interior das residéncias da
cidade de Palotina, oeste do Parand. Seguindo conceitos da arquitetura bioclimdtica, que busca
promover a integra¢do do edificio com o meio ambiente, utilizando caracteristicas do clima local, a
fim de proporcionar eficiéncia energética e um aumento na qualidade de vida do ser humano e ao seu

entorno.

1.2 JUSTIFICATIVA

1.2.1 Social

Para a sociedade, o estudo serd de grande importancia ji que pretende atingir um
objetivo em comum para todas as pessoas, independente de classes sociais ou idade, o
conforto térmico, a sensacdo de bem-estar. Além disso, a arquitetura sustentdvel proporciona
a reducdo de impactos gerados ao meio ambiente, emissdes de poluentes na atmosfera, no
desperdicio de materiais, dgua, energia, emissdes e procura utilizar de fatores como a
ventilacdo e iluminacdo natural do local a seu préprio favor, sendo dessa forma eficiente

energeticamente.
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1.2.2 Cultural

Culturalmente o projeto de uma residéncia bioclimética poderia ser mais um incentivo
para a utilizacdo de materiais de construcdo mais avangados, pois no municipio de Palotina
existe uma grande tradi¢do e predominancia do uso da alvenaria tradicional nas construgoes,

sendo que novas tipologias de materiais estdo sendo implantadas apenas nos tltimos anos.

1.2.3 Cientifica

Na drea cientifica, o projeto contribui para a regido, se tratando de uma edificacdo
mais bem adaptada para o clima local. Edificacdes sustentdveis se propde a serem
energeticamente eficientes, portanto conseguem atingir o conforto térmico com uma redugdo
de gastos energéticos menores do que se comparado a uma residéncia comum.

A preocupacdo em construir espagos ecologicamente sustentaveis e que proporcionem
baixo consumo de energia sem degradar o ambiente ao seu entorno € uma realidade em

diversos paises incluindo o Brasil, sendo assim o projeto ird demonstrar métodos para

alcancar tais objetivos em um municipio no qual ndo existe tamanha preocupacao.
1.2.4 Profissional
O estudo ird ajudar aos profissionais que pretendem projetar edificagcdes com

conceitos e técnicas bioclimdticas com foco na diminui¢do de temperatura no interior das

residéncias, em regides com clima semelhante ao do municipio de Palotina, oeste do Parana.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

E possivel projetar uma residéncia bioclimatica com foco na refrigeracdo passiva a médio

custo, possuindo eficiéncia energética e carater sustentavel?

1.4 FORMULACAO DA HIPOTESE

Com um estudo aprofundado de materiais especificos e estratégias projetuais para cada

caso e andlise de insolagdo, ventos e indices de chuva € possivel atingir tais objetivos.
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1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

Desenvolver estudo tedrico e projetual de uma residéncia utilizando técnicas da
arquitetura bioclimética para a cidade de Palotina-PR, com o intuito de proporcionar conforto
térmico e eficiéncia energética, de modo que ocorra a diminuicdo da temperatura interna de
forma passiva e eficiente, devido ao fato de que na maior parte do ano, a condi¢c@o climatica

predominante no municipio é de temperatura elevada.

1.5.1 Objetivos especificos

- Definir o terreno a ser utilizado, realizando consulta prévia e levantamento inloco de sua
topografia e condi¢des climaticas.

- Realizar levantamento histérico e de condic¢des climdticas da cidade de Palotina-PR.

- Realizar pesquisa através de referenciais tedricos para saber quais estratégias e solugcdes
serdo mais eficientes de acordo com as caracteristicas climaticas de Palotina-PR.

- Desenvolver uma proposta de projeto arquitetdnico sustentdvel com o uso de técnicas
bioclimdticas.

- Demonstrar através de revisdo bibliografica, qual a importancia de se projetar de forma

sustentdvel e quais sao seus beneficios em relacdo a economia de energia e conforto térmico.

1.6 MARCO TEORICO

A arquitetura deve ser feita para o homem e para seu conforto, no qual abrange o conforto
térmico. Possibilitando assim melhores condi¢des de vida e de satide, fazendo com que seu
organismo funcione de maneira eficiente sem ser submetido ao cansaco ou estresse. Uma das
fungdes da arquitetura € proporcionar condi¢des térmicas compativeis ao conforto térmico
dentro de uma edificac¢do, independentemente de quais sejam as condi¢des térmicas externas
(FROTA e SCHNIFFER, 2003, p.17).

A construgdo sustentdvel para Keeler e Burke (2010, p. 51), estd longe de sua origem
como movimento sociopolitico contra cultural, sendo atualmente comparada com as
maquinas, construgdes de alto desempenho, podendo ser a diferenca para um trabalhador no

momento da escolha de um emprego, entre trabalhar em um espaco com ambiente interno
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confortdvel e sustentdvel ou em um ambiente tradicional no qual se utiliza em excesso de
equipamentos elétricos para a refrigerar ou aquecer o ambiente de trabalho. Para um
proprietario, possuir uma residéncia sustentdvel equivale a viver em um ambiente mais
sauddvel e confortdvel com baixo consumo de energia e consequentemente, diminui¢ao nos
gastos.

Segundo Corbella e Yannas (2003, p. 38), o uso da arquitetura bioclimética tem como
objetivo ser sustentdvel, sendo assim procura-se buscar eficiéncia na utilizacdo de recursos,
trabalhar de modo ldgico, reduzir consumo de dgua, energia elétrica e desperdicio de
materiais, controlar ruido, utilizar a iluminacdo natural, promover o movimento do ar,
controlar os ganhos de calor entre outros. Em resumo, um projeto bioclimético deve reunir
aspectos de bom conforto visual, acustico e térmico, dando assim uma resposta integra aos
problemas apresentados em cada caso.

O projeto sustentavel na pratica para Kwok e Grondzik (2013, p. 17), € muito mais do que
escolhas aleatérias de solucdes ou materiais, como se fossem de um catdlogo. Deve haver um
sentido na escolha de tais solu¢des para que estas possam ser executadas com variagdes
diversas para atingir o objetivo desejado.

As normas de edificagdo em paises latino-americanos ddo mais importancia em questdes a
redu¢do do consumo elétrico, como exemplo de eletrodomésticos do que a construcdes, pois o
indice de gasto por calefacdo e refrigeracdo ainda sdo minimos. Entretanto, devido a péssima
qualidade do ar nos grandes centros urbanos e a necessidade das altas classes de se
equipararem com os paises mais desenvolvidos, resulta na necessidade de edificacdes

energeticamente eficientes e sustentdveis (WASSOUF, 2014, p. 11).

1.7 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A metodologia inicial deste trabalho ocorre por meio da revisao bibliografica, que consiste
na procura por fontes documentais, materiais publicados, livros, artigos cientificos ou
materiais encontrados na internet (KAUARK et al, 2010, p. 28).

Para Marconi e Lakatos (2003, p. 225), a busca por tais fontes € indispensavel para que
ndo ocorra o plagio, permitindo assim reforgcar conclusdes e contradigdes que outros autores

obtiverem.
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2 FUNDAMENTOS ARQUITETONICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento do estudo e projeto arquitetdonico, foi necessario a busca de
informagdes através de referéncias bibliograficas sobre a historia da sustentabilidade na
arquitetura e de que modo surgiu a preocupacdo em construir mantendo o equilibrio entre as

edificacdes e o meio ambiente.

2.1 BREVE HISTORICO DA PREOCUPACAO COM O MEIO AMBIENTE

A Revolucgao Industrial foi um movimento que surgiu na segunda metade do século
XVIIL. Devido ao fato dos burgueses reduzirem suas transacdes com a coldnia, base do
enriquecimento até entdo, foi possivel investir em novas atividades industriais. A burguesia a
principio se tornaria liberal e progressista, sendo posteriormente conservadora
financeiramente e devido a esse fator, ¢ ameagada pela crescente classe trabalhadora. Os
resultados dessa revolugdo cientifica € uma série de profundas mudancas nos métodos do
conhecimento, a ordem politica, social e econdmica, tais ordens foram revisadas fortemente
por métodos de investigacio baseados na razao e experimentacdo (PEREIRA, 2010, p. 181).

A ideia sobre conscientizacdo ambiental parte da Revolucdo Industrial, a qual
provocou a transi¢do de uma sociedade que vivia nas dreas rurais, em pequena escala e
obtinha seus lucros a partir da agricultura de subsisténcia, para uma sociedade industrializada,
que vivia em ritmo mais intenso. Uma fracdo da sociedade importante para a for¢a de trabalho
surge nesse periodo, formada por mulheres e criancas de comunidades urbanas de baixa
renda. Por muito tempo, a Revolucdo Industrial causou em vérios continentes conflitos
sociais, esses que em muitas vezes estavam ligados aos impactos ambientais (KEELER e

BURKE, 2010, p. 32).

2.1.1 Movimentos ambientalistas

Para que possamos compreender o movimento de edificagdes sustentdveis atual,
devemos primeiramente compreender suas origens, na qual foram formadas a partir de um
conjunto de eventos. Um dos primeiros eventos com o intuito de conservagdo ocorreu na

década de 1730 na India, quando uma seita hindu do Rajastio liderados por Amrita Devi se
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dedicou a proteger o meio-ambiente do desmatamento, devido a crenca de que a natureza era
algo sagrado. Em 1970, surge na India o Movimento Chipko, baseado no movimento de
Amrita, no qual um grupo de mulheres se contrapordo ao desflorestamento para fins
corporativos, o termo tree hugger (abracador de arvore) tem sua origem desse movimento

(KEELER e BURKE, 2010, p. 29-31).

2.1.2 Conferéncias e tratados modernos

A partir da década de 1950 segundo Ruppenthal (2014, p. 19 e 20), muitos
movimentos ambientalistas, agéncias governamentais voltadas para a preservacdo ambiental e
entidades governamentais sem fins lucrativos comegaram a surgir devido a grande
preocupacio relacionada aos efeitos dos impactos ambientais, causados pela acdo do homem
na natureza. O alerta sobre o uso de pesticidas na agricultura, causada pela publicacdo do livro
Silent Spring (Primavera Silenciosa) de Rachel Carson em 1962, marcou o conflito entre
desenvolvimentistas e preservacionistas na década de 1960, tais eventos ambientalistas
resultaram na criacio do EPA'.

Ainda segundo o autor, surge em 1968 uma organizacdo independente sem fins
lucrativos, o Clube de Roma, composta por pessoas de diferentes comunidades como:
empresarios, politicos, cientistas, académicos e religiosos, com o intuito de avaliar os limites
do crescimento econdmico ocasionados pelo uso crescente dos recursos naturais. Em 1972 o
Clube de Roma foi alertado por um grupo de cientistas do MIT? de que devido ao aumento da
poluicdo e a pressdo gerada sobre os recursos naturais e energéticos, o Plante Terra ndo iria
suportar o crescimento populacional. Posteriormente muitas destas previsdes ndo ocorreram
ou foram arquivadas como um possivel cendrio para o futuro, porém tal fato foi importante

para o despertar da consciéncia ecolégica mundial.

2.1.2.1 Conferéncia de Estocolmo

Em 1972 na cidade de Estocolmo, na Suécia, foi criada pela ONU® a UN Conference
on the Human Environment (Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano),

uma unidade global com o objetivo de estudar estratégias para corrigir problemas ambientais

' Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos).
? Massachusetts Institute of Technology (Instituto de Tecnologia de Massachusetts).
} Organizagdo das Nagdes Unidas.
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em todo o planeta. Como resultado da conferéncia foi criado o UNEP*, que visava colocar em
pratica 26 principios da Declaragdo de Estocolmo, gerando assim uma grande conscientiza¢ao
por parte dos ambientalistas do ocidente, que compreenderam a preocupacdo em relacido ao
meio ambiente de modo global (KEELER e BURKE, 2010, p. 43).

Desde o inicio deste processo internacional de preocupagdo ao meio ambiente, muitos
setores produtivos como de energia, agricultura e inddstria, se opuseram em relacdo as
questdes de legislacdo ambiental, tanto em paises desenvolvidos como em desenvolvimento,
em alguns casos incorporando os valores ambientalistas ou enfraquecendo. Para alguns
analistas, os paises ricos possuiam a estratégia de centrar os problemas e atencdes em paises
mais pobres, porém a Conferéncia de Estocolmo foi um marco histérico, promovendo o
assunto sobre a preocupag¢do com o meio ambiente a um patamar global (LAGO, 2013, p. 28 e

29).

2.1.2.2 Comissao de Brundtland

As questdes ambientais foram retomadas pela ONU no inicio da década de 1980, na
qual foi atribuido a primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, a funcdo de
comandar a WCED® para estudar sobre assuntos relacionados ao tema de preocupacdes
ambientais (RUPPENTHAL, 2014, p. 21).

O resultado da Comissdo de Brundtland realizada pelas Nacoes Unidas em 1984 na
cidade de Genebra, na Suica, foi o relatério Our Common Future (Nosso Futuro Comum)
publicado em 1987, que tratava sobre varios desafios urbanos, concluindo que os niveis de
danos causados ao meio ambiente, estdo diretamente ligados ao grau de pobreza dos paises

em desenvolvimento (KEELER e BURKE, 2010, p. 44).

2.1.2.3 Protocolo de Montreal

A preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente estava globalizada ao final da
década de 1980, por dois principais acontecimentos ambos ocorridos em 1987. O relatério
“Nosso Futuro Comum”, também chamado de Relatorio Brundtland e o Protocolo de

Montreal, acordo internacional firmado na cidade de Montreal, no Canad4, o qual estabelecia

* Programa Ambiental das Nacdes Unidas.
® World Commission on the Environment and Development (Comissio Mundial para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento).
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a proibicdo do uso de produtos quimicos CFC’s (Clorofluorcarbonos) e propunha um prazo
para a sua substituicio (NASCIMENTO, 2012, p. 19).

O protocolo tinha por finalidade banir os CFC’s, isto €, hidrocarbonos halogenados,
pois estes eram capazes de destruir a camada de Ozonio, bem como seus produtos alternativos
como o HFC’s (Hidrofluorcarbonos) e HCFC’s (hidroclorofluorcarbonos) que possuem
grande potencial de aquecimento global. O Protocolo de Montreal, assinado por 191 paises até
agosto de 2007, é um grande modelo de acordo internacional bem-sucedido, estimasse que até

2030 os HCFC'’s serdo eliminados gradativamente (KEELER e BURKE, 2010, p. 44).

2.1.2.4 Cudpula da Terra do Rio de Janeiro (Ri0-92)

A Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, também
conhecida como Rio-92 ou Cupula da Terra, tinha como objetivo impedir os efeitos da
degradacdo ambiental e promover o desenvolvimento sustentidvel em todos os paises. A
conferéncia reuniu 172 paises, 108 Chefes de Governo ou Estado em 1992, na cidade do Rio
de Janeiro, Brasil (LAGO, 2013, p. 69).

A conferéncia gerou a criagdo de cinco relatorios: a Declaracdo Do Rio, a Agenda 21,
a Declaracdo de Principios das Florestas, a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica e a
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climéticas (KEELER e BURKE,
2010, p. 44 e 45).

Dentre todos os resultados obtidos na Rio-92, vale destacar que a Agenda 21 foi a
tentativa mais ousada de promover, em uma escala global, a justica social, eficiéncia
econOmica e protecdo ambiental até entdo. Seu objetivo era servir como um modelo para que

cada um dos 179 paises contribuintes pudesse criar sua propria Agenda 21 Nacional

(NASCIMENTO, 2012, p. 46).

2.1.2.5 Protocolo de Quioto

Em 1997, no Japao, foi criado o Protocolo de Quioto, com o intuito de reduzir as
emissoes de gases que geram o efeito estufa, em especial o CO, (Diéxido de Carbono), no
periodo entre 2008 e 2012. Entrando em vigor somente em 2005, o Protocolo de Quioto

definiu trés mecanismos para atingir tal objetivo: Emmissions Trade (Comércio de Emissdes),
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Joint Implementation (Implementacdo Conjunta) e o MDL® (NASCIMENTO, 2012, p-25e
26).

Os problemas ambientais na década de 1990 passaram a ter seu foco na otimizagdo do
processo produtivo e a reducdo do impacto ambiental, com isso as tecnologias mais limpas e
menos poluentes ganharam mais difusdo no mercado. O conceito de ciclo de vida dos
produtos surge nesse periodo, seu objetivo era com que os produtos fossem pensados e
produzidos de modo ecologicamente correto até a fase de descarte ou aproveitamento

(RUPPENTHAL, 2014, p. 22).

2.1.2.6 Cupula da Terra de Joanesburgo (Rio + 10)

A realizagdo da Cupula de Joanesburgo, também conhecida como Rio+10, em 2002,
na Africa do Sul, tinha por finalidade estabelecer um plano que que fortalecesse e acelerasse
os principios estabelecidos na Rio-92, uma década atrds. O periodo entre a realiza¢do das duas
conferéncias demonstrou a dificuldade da aplicacdo de tais principios, sendo estabelecido
bases para o desenvolvimento sustentdvel, o desenvolvimento ambiental, social e econdmico
(LAGO, 2013, p. 15).

Os assuntos tratados na Rio+10 abrangeram preocupacdes relacionadas ao meio
ambiente e aspectos sociais, sendo também cobrados os compromissos aceitos durante a
Conferéncia do Rio de Janeiro em 1992, em destaque a Agenda-21 (RUPPENTHAL, 2014, p.
23).

2.1.3 Edificacoes sustentdveis

A preocupacdo com o0s impactos ambientais gerados como resultado do crescente
aumento populacional sdo temas de grande preocupacdo para os meios académicos e
cientificos, no setor da arquitetura o crescimento populacional gera a necessidade de novas
construgdes, as quais devem ser projetadas de modo sustentdvel, para reduzir os impactos ao
meio ambiente, gerando menores consumos de energia e emissdes de gases poluentes na
atmosfera que contribuem para a formagao do efeito estufa, do periodo da fabrica¢do dos

materiais construtivos até a conclusdo da edificacdo (LAMBERTS et al, 2014, p. 20).

® Clean Development Mechanism (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo).
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Os sistemas de certificacOes foram criados para serem orientagdes, que no momento
de uma construgdo sustentdvel, os projetistas saibam de modo mais preciso quais técnicas e
tecnologias utilizarem para atingirem tais objetivos. Podendo assim diminuir os impactos
causados ao meio ambiente, desenvolver projetos mais integrados e contribuir de maneira
positiva para a industria das edifica¢des, porém podem levar a expectativas nao desejaveis se
utilizados de modo errado, como aumento do custo e complexidade do edificio, j4 que os
sistemas de certificagdes sdo ferramentas poderosas (KWOK e GRONDZIK, 2013, p. 2).

Para Wassouf (2014, p. 13 e 16), a ferramenta de certificacdo mais conhecida é a
LEED’, utilizada em muitos paises latino-americanos, estd situada em mais de 90 paises e
possui sua sede nos EUA (Estados Unidos da América), o sistema de certificacdo avalia os
impactos gerados pela edificacdo desde seu planejamento até seu fim, demolicio ou
reutilizagdo. O sistema de certificacdio BREEAM® foi desenvolvido pelo Reino Unido com
foco em um mercado menos abrangente. ~ As normas de edificagdes sustentdveis buscam
critérios mais objetivos enquanto que os sistemas de certificacdes tentam de certo modo,
observar e cuidar de todos os possiveis impactos que podem ser gerados pelo edificio em todo
o seu ciclo de vida. As normas mais atuais foram criadas com o foco na eficiéncia do edificio,
relacionadas a diminuicdo do consumo de energia e os valores que seus usudrios deveram de
pagar (WASSOUF, 2014, p. 14).

A origem do termo casa palssival9 no qual surge a partir da norma Passivhaus, criada na
década de 1970 na Alemanha. Seu objetivo era muito parecido com o de um sistema de
certificacdo, oferecer orientagdes projetuais, porém com o seu foco em eficiéncia energética e
estanqueidade do ar. Em regides de clima frio, uma casa passiva poderia gerar niveis
superiores de economia energética através da utilizacdo de ventilacio mecéanica a qual reduz
as perdas térmicas e vedacdes e vidracas com alto desempenho em manter o calor no interior
da residéncia. A Norma 189 da ASHRAE' foi criada em 2009 para ser utilizada como um
codigo em orientacdes de edificagdes sustentdveis. Com muitas semelhangas ao sistema
LEED, a norma demonstra ser avangco na sustentabilidade, na prética e teoria (KWOK e

GRONDZIK, 2013, p. 5).

" Leadership in Energy and Environmental Design (Lideranca em Energia e Design Ambiental).

% Building Research Establishment Environmental Assessment Method (Método de Avaliacio Ambiental do
BRE).

? “Um edificio passivo é aquele que pode garantir o conforto climatico fornecendo a energia para a calefagdo
e/ou refrigeracéio apenas por meio do ar da ventilacdo [...]" (WASSOUF, 2014, p. 69).

10 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (Sociedade Americana de
Engenheiros de Aquecimento, Refrigeragdo e Ar-Condicionado).
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No Brasil além das existéncias de leis que preveem o uso racional e eficiente da
energia elétrica em edificacdes, também existem as normas de iluminacdo natural e
desempenho térmico. A norma de Desempenho Térmico de Edifica¢des, aprovada no Brasil
em 2005, estd divida em cinco partes“. A NBR 15220-3, terceira parte da norma de
desempenho térmico em edificacOes, trata sobre o zoneamento bioclimédtico brasileiro e
diretrizes construtivas para habita¢des unifamiliares de interesse social, no qual estdo contidos
o mapa de zoneamento bioclimético brasileiro e as tabelas com explicacdes sobre cada
estratégia (LAMBERTS et al, 2014, p. 21).

Apd6s compreendermos os eventos que ocorreram ao longo dos anos para que o
assunto sobre a sustentabilidade se tornasse mundialmente conhecido em vdrias drea do
conhecimento, incluindo o setor da arquitetura e urbanismo, desde constru¢des para
residéncias de pequeno porte, prédios comerciais, bairros e até o planejamento urbanistico de
um novo municipio, serd abordado no subcapitulo seguinte a influéncia gerada pelo ambiente
ao qual o ser humano estd inserido. Frota e Schiffer (2003, p. 53) afirmam que cabe ao
arquiteto projetar espacos que proporcione conforto ao homem, tanto em locais com excesso
de calor, frio ou ventos, fazendo com que os ambientes projetados se tornem ambientes

agradaveis equivalentes ao ambiente externo em clima ameno.

2.2 CONFORTO TERMICO

O conforto térmico estd relacionado com a sensacdo do homem em se sentir
confortdvel termicamente. O estudo sobre o conforto térmico tem como objetivo encontrar
meios que possibilitem desenvolver espacos adequados para as atividades executadas pelo
homem no ambiente desejado de modo confortdvel. Existem trés principais itens ao qual o
estudo estd ligado: a satisfagdo do homem por estar em um ambiente confortdvel
termicamente, a melhoria no desempenho relacionado as atividades desenvolvidas em um
ambiente confortdvel, se comparadas a trabalhos realizados em locais onde se sente muito
calor ou frio e a economia de energia, devido ao fato de que atualmente o homem passa
grande parte do dia em ambientes com luz ou ventilagdo artificial, portanto evitar gastos com
calefacdo e refrigeracdo é algo favordvel, desde que possamos conhecer as condi¢des
relacionadas ao conforto térmico dos ocupantes no ambiente em questdo. Devemos levar em

consideragdo que o conforto térmico deve ser proposto de modo a atingir a maior parte de

' NBR 15220-1, NBR 15220-2, NBR 15220-3, NBR 15220-4 ¢ NBR 15220-5.
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pessoas dentro de um grupo, pois cada individuo possui suas proprias caracteristicas
bioldgicas préprias em relacdo ao sentirem mais calor ou frio (LAMBERTS e XAVIER,
2002, p. 2).

Segundo Wang'? (2001, p. 158) o conceito de conforto térmico é um estado de espirito
no qual o individuo sente satisfacdo em estar em determinado local, devido as suas condi¢des
térmicas. O conforto térmico € descrito em termos de sensacdo como sendo nem tdo quente,
nem tao frio. Sendo assim, definido pela ASHRAE como uma escala de sensacdo térmica

composta por sete pontos:

. -3 = muito frio

. -2 =frio

. -1 =levemente frio

. 0 = neutro

. +1 = levemente quente
° +2 = quente

. +3 = muito quente

2.2.1 A relagdo homem e temperatura

O corpo humano tende a conservar a sua temperatura interna independente se o
ambiente ao seu redor apresentar temperaturas baixas ou altas, pois somos animais
homeotérmicos. O calor interno do nosso corpo € gerado através da queima das calorias
existentes nos alimentos que ingerimos, processo chamado de metabolismo, porém também
existem trocas entre o corpo humano e o nosso entorno (LAMBERTS et al, 2014 p. 43).

A energia gerada através do processo de metabolismo € transformada em
potencialidade de trabalho, porém apenas 20% dessa energia, os outros 80% restantes se
transformam em calor, que devem ser dissipados para que ocorra o equilibrio em nosso

organismo, sendo assim, podemos concluir que nosso corpo possui um baixo rendimento

(FROTA E SCHIFFER, 2003, p. 19).

'2 Thermal comfort is defined as the state of mind in which one acknowledges satisfaction with regard to the
thermal environment. In terms of sensations, thermal comfort is described as a thermal sensation of being neither
too warm nor too cold, defined by the following seven-point thermal sensation scale proposed by ASHRAE: -3
cold, -2 cool, -1, slightly cool, 0 neutral, +1 slightly warm, +2 warm, +3 hot.
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Os Termorreguladores sdo responsdveis por manter a temperatura interna constante do
corpo humano, isso ocorre quando nosso organismo ultrapassa certas faixas de perda ou
ganho de calor. No frio a funcdo dos termorreguladores € aumentar a producdo interna de
calor ou evitar perdas térmicas, isso pode ocorrer através da vasoconstricdo da pele, processo
em que os vasos sanguineos proximos a pele se contraem enquanto que os préximos aos
orgdos dilatam e pelo arrepio, movimento muscular na qual o corpo aquece a pele, se o
organismo estiver passando por uma situacdo critica de frio, pode ocorrer o tremor dos
musculos. Em relacdo ao calor, os mecanismos termorreguladores sao o suor e a vasodilatacao
periférica, onde ocorre o aumento da temperatura corporal e por consequéncia maiores perdas

de calor (LAMBERTS et al, 2014 p. 44 ¢ 45).

2.2.2 Os indices de conforto térmico

Segundo Lamberts et al (2014 p. 49), conceituar o conforto térmico sempre foi algo
complexo pois, existem diversos significados, sendo tnicos para cada individuo, portanto ao
longo dos anos, diversos estudiosos procuraram apresentar o significado de conforto térmico
de modo simples, demonstrando em quais situagdes o homem ird sentir conforto ou
desconforto térmico.

Os irmaos Olgyay criaram a expressao Projeto Bioclimatico na década de sessenta, a
partir do momento em que aplicaram a bioclimatologia na arquitetura, para proporcionar
conforto térmico (OLGYAY13, 1973 apud LAMBERTS et al, 2014, p. 84). A arquitetura
bioclimatica visava utilizar dos elementos e condi¢des climéticas favordaveis do local para
proporcionar um eficiente conforto térmico ao individuo, sendo assim Olgyay desenvolveu a
Carta Bioclimatica de Olgyay (Figura 1), um diagrama bioclimatico que indicava quais seriam
as melhores estratégias para atingir o conforto térmico no clima em questdo (LAMBERTS et

al, 2014 p. 84).

Figura 1 — Carta Bioclimética de Olgyay.

" OLGYAY, V. Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism. 4. ed. Princeton:
Princeton University Press, 1973.
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Fonte: Lamberts et al (2014, p. 84).

Para o autor, a Carta Bioclimatica de Givoni, também chamada por BBCC14, foi criada
com a intencdo de aperfeicoar os pontos negativos do diagrama bioclimatico de Olgyay,
sendo esta a mais adequada as condi¢des climaticas brasileiras. A principal distincao entre os
dois métodos é que enquanto o diagrama de Olgyay composto por dois eixos, o vertical sendo
as temperaturas (secas) e o horizontal as umidades relativas, a Carta de Givoni (Figura 2) é
desenhada sobre uma carta psicométrica, a qual relaciona a umidade relativa e a temperatura
do ar, resultando nos valores sobre os dados climdticos do local, proporcionando ao arquiteto
as informacgdes necessdria para prover as estratégias mais indicadas para a edificacao no clima

em questao.

Figura 2 — Carta Bioclimética de Givoni.
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Fonte: Lamberts et al (2014, p. 86).

A zona de conforto proporciona ao homem conforto térmico, geralmente entre
humidades relativas de 20% a 80% e com temperaturas de 18 a 29° C no caso de paises em
desenvolvimento (Givoni'® apud 1992 LAMBERTS ez al, 2014, p. 86). O uso da ventilacio e

espacos externos amplos sdo necessdrios para melhorar o conforto em locais localizados na

' Building Bioclimatic Chart (Carta Bioclimatica para o Edificio).
> GIVONI, B. Comfort, climate analysis and building design guidelines. Energy and Building. vol. 18, p. 11-
23, July, 1992.
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zona de ventilagdo, com temperaturas internas que ultrapassam os 29° C ou umidades
relativas superiores a 80%. A utilizacdo da inércia térmica serve como estratégia na zona de
inércia térmica para resfriamento, pois possibilita que a estrutura armazene o calor durante o
dia, evitando a transferéncia de calor para os ambientes internos e devolva ao ambiente no
periodo da noite, no qual as temperaturas estdo mais baixas. A zona de resfriamento
evaporativo e umidificacdo faz o uso da evaporacdo da &dgua utilizando recursos como
vegetacdo, fontes d’dgua, espelhos d’agua entre outros para permitir o aumento da umidade
relativa do local. A zona de umidificac@o utilizada de estratégias simples como recipientes
com 4gua para o resfriamento do local e consequentemente aumento no conforto térmico. As
técnicas empregadas para a zona de aquecimento solar em regides entre 10,5°C e 14° C sédo a
utilizacdo de vidros nas fachadas com maior incidéncia solar, pequenas aberturas em
orientagdes pouco iluminadas, uso do isolamento térmico e modulagdes para obter o sol no
inverno, também podendo ser utilizado coletores de calor solar nos telhados, paredes trombe,
aplicacdo de cores mais escuras nas paredes externas e aberturas zenitais. Em regides com
climas extremos os métodos passivos nao terdo a efici€éncia necessdria para proporcionar
conforto térmico, sendo necessario o uso do aquecimento artificial ou resfriamento artificial
de acordo com as condi¢des necessarias, como exemplo locais com temperaturas maiores que
44° C sera imprescindivel a utilizacdo de ar condicionado, além da ventilagcdo natural, método
passivo. Em casos de climas extremos frios, abaixo de 10° C, serd necessdrio o uso de

aquecedores além das técnicas passivas de captagdo da luz solar. O clima quente é

(N

predominante no Brasil na maior parte do ano, portanto o uso do sombreamento
recomendado em locais em que a temperatura exceder os 20° C. As estratégias para
proporcionar sombreamento podem ser: uso de marquises, brises, persianas, sacadas, uso de

vegetacdo e a orientagdo adequada da edificacdo (LAMBERTS et al, 2014 p. 87-91).

2.3 EFICIENCIA ENERGETICA

A eficiéncia energética é resultado do uso racional da energia, englobando acdes
econdmicas ou tecnoldgicas, que ao serem realizadas resultam na diminui¢do do gasto
energético sem diminuir a qualidade dos produtos ou servicos ofertados. Fazem parte do
processo de criacdo de edificacdes mais eficientes e sustentdveis, a substituicdo de sistemas

industriais por novas tecnologias que visam o baixo consumo energético, como a substitui¢ao



26

de lampadas incandescentes por LFCs (lampadas fluorescentes compactas) ou por lampadas
LEDs (ligh-emmitting diode) que proporcionam alto desempenho (GODOI, 2011, p. 73).

Um edificio é considerado eficiente energeticamente quando oferece as mesmas
condi¢cdes ambientais que outro edificio, porém com menor consumo energético. O arquiteto
romano do periodo cléssico Vitrivio, autor do primeiro livro sobre arquitetura ao qual temos
conhecimento, elaborou os conceitos firmitas, utilitas e venutas, aos quais a efici€éncia
energética estd ligada. O conceito firmitas trata sobre de que modo a escolha das solucdes
estruturais podem afetar de forma positiva a eficiéncia energética j4 no momento da
construcgdo, utilitas aborda sobre os conceitos de conforto, como o térmico, visual e actstico,
sendo questdes funcionais para o projeto e direcionando o caminho para a eficiéncia
energética no ambiente e por fim o termo venutas, diz respeito a beleza na arquitetura, que
apesar de utilizar equipamentos e tecnologias para atingir eficiéncia, € a0 mesmo tempo
expressiva e agradavel tanto funcional como visualmente (LAMBERTS et al, 2014, p. 5 € 6).

A fase de utilizacdo de um edificio segundo o grupo SBA'C, ¢ 0 periodo no qual ocorre
o maior consumo de energia, devido a uma série de fatores como: refrigeracdo, calefagao,
aquecimento de dgua, consumo de dgua potdvel e ndo potdvel para irrigagao de jardins e o
proprio uso da energia elétrica para aparelhos elétricos. O resultado dessa série de consumos é
a grande quantidade de gases prejudiciais para a atmosfera, a reducdo dos recursos naturais
disponiveis e a propria degradacdo do edificio em termos de higiene e saude, com destaque
para os sistemas de aquecimento e resfriamento, sendo estes os maiores responsaveis pelos
impactos ao meio ambiente. O sistema ativo de calefacdo e refrigeracio somado ao
desempenho passivo, influenciam diretamente no consumo energético da edificacdo

(WASSOUF, 2014, p. 21).

2.3.1 Selos de eficiéncia energética no Brasil

O Selo Casa Azul Caixa (Figura 3) tem por objetivo classificar projetos de
empreendimentos habitacionais que utilizam solugdes eficientes e a racionalizacdo dos
recursos naturais, desde o periodo de constru¢do at¢é o momento de ocupacgdo do edificio,
fazendo com que a obten¢do do selo seja um incentivo para que populacdo adote a ideia de

constru¢do sustentdvel. Para o recebimento do selo o projeto passa por uma andlise de

16 Sustainable Building Alliance (Alianga das Construgdes Sustentdveis).
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viabilidade técnica da edificagc@o, para analisar se o projeto atendeu as exigéncias de praticas

sustentaveis.

Figura 3 — Selos Casa Azul Caixa niveis ouro, prata e bronze.
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Fonte: John e Prado (2010, p. 21).

O Selo Casa Azul Caixa € classificado em trés tipos: bronze, o qual atinge apenas os
critérios obrigatdrios, prata, o qual atinge os critérios obrigatdrios além de seis critérios de
livre escolhe e o mais alto nivel, ouro, o qual atinge os critérios obrigatérios além de doze
critérios a livre escolha. Esse processo se aplica a todos os projetos de empreendimentos
habitacionais apresentados a CAIXA (JOHN e PRADO, 2010, p. 21).

O Selo Procel de Economia de Energia, também conhecido como Selo Procel (Figura
4), foi criado em 1993 pelo Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica e tem por
finalidade ser um instrumento que possibilite ao consumidor uma clareza maior de
informacdes no momento da compra de equipamento elétricos, analisando por meio do selo,
que determinado equipamento ird consumir menos energia em relacdo a outro. Apds a sua
criacdo, muitos pesquisadores de universidades, fabricantes além do Inmetro (Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) buscaram cada vez mais estimular o
desenvolvimento de equipamentos cada vez mais eficientes energeticamente. Em cada
categoria de equipamento, existem indices de desempenho e consumo proprio, todavia, para
que determinado equipamento adquira o selo, este deve ser submetido a testes de laboratorios
recomendados pela Eletrobrds provando sua efici€éncia, sendo que apenas os produtos que
atingirem os padrdes desejados poderdo ser contemplados com o Selo Procel (PROCEL

INFO, 2006).

Figura 4 — Selo Procel.
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Fonte: Disponivel em <http://www.procelinfo.com.br/main.asp?TeamID={88 A19AD9-04C6-43FC-BA2E-
99B27EF54632}>acesso em:01 de mai. 2018.

2.3.2 A eficiéncia energética na arquitetura

Para Corbella e Yannas (2009, p.18 e 19) as questdes de conforto e eficiéncia
energética sempre foram assuntos relevantes para os arquitetos desde o inicio da historia,
sendo que em um certo periodo da histéria a preocupacdo de construir com respeito ao meio
ambiente estava sendo esquecida, um grupo de arquitetos persistiu em projetar edificios
seguindo esses conceitos, arquitetura vernacular, utilizando dos materiais locais e fatores
climéticos.

O campo da bioclimatologia na arquitetura segundo Romero (2001, p.25) ainda é
recente e utiliza conceitos de seu predecessor, a arquitetura verndcula, para alcangar respostas
que mantenham a harmonia entre o0 homem e o ambiente natural que o circula. Preocupada
com a integracdo do clima local, a arquitetura bioclimdtica busca utilizar dos préprios
materiais locais para criar uma concepg¢ao arquitetdnica entre o ser humano e o meio.

A arquitetura sustentdvel é uma sequéncia da arquitetura bioclimdtica, que carrega
igualmente o ideal de integracdo entre o edificio e meio ambiente, a melhora na qualidade de
vida, analise as questdes do clima local para serem utilizadas a seu favor, gerando maior
conforto e menores consumos de energia, auxiliando na criacdo de um mundo melhor para as
proximas geragdes (CORBELLA e YANNAS, 2009, p. 19).

A utilizag@o da arquitetura sustentdvel auxilia na busca por solugdes para o programa
de necessidades do cliente, sendo possivel projetar edificacbes com maior efici€ncia
energética e baixa consumo de energia, impactando o meio ambiente em baixa escala. Todas
as etapas presentes no desenvolver do projeto agregam maior responsabilidade ao profissional

até o término da obra (GRUPO DE TRABALHO DE SUSTENTABILIDADE ASBEA, 2012,
p. 14).
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2.4 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

As estratégias utilizadas no projeto da residéncia bioclimética foram baseadas nas
recomendacdes do software ZBBR', que indica a qual zona bioclimitica o municipio
pertence com base no Mapa de Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (ver anexo A), além de
informar sobre a altitude, latitude, longitude e indicar estratégias para as estagdes de verdo e
inverno. A classificagdo bioclimdtica do municipio de Palotina e estratégias indicadas pelo
ZBBR (ver anexo B) foram: para o inverno, aquecimento solar da edificac@o, paredes internas
pesadas e permitir a insolacdo dos ambientes e para o verdo, uso da ventilacdo cruzada. Além
das recomendacdes do software foram adicionadas outras estratégias bioclimdticas para

aumentar ainda mais o conforto térmico e eficiéncia energética da residéncia.

2.4.1 Aquecimento solar da edificagao

Para Lamberts et al (2014, p. 158) a orientacdo norte € ideal para a utilizacdo da
iluminacdo natural mesmo que acompanhada do calor (Figura 5), pois recebe a luz
diretamente e com grande frequéncia além de ser uma orientacdo com maior facilidade de
sombreamento. A orienta¢do sul é a segunda melhor escolha mesmo em menor proporg¢ao,
devido a presenca continua da luz, também possui facilidade de sombreamento e nao gera
grandes problemas de ofuscamento. As orientacdes leste e oeste sdo classificadas como sendo
as piores escolhas pois, recebem no verdo a luz solar direta com maior intensidade e no

inverno com menor intensidade além de dificultar o sombreamento.

Figura 5 — Aquecimento solar da edificagdo.
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70 ZBBR versio 1.1 (2004) é um software de classificacio bioclimatica sobre as sedes dos municipios
brasileiros, conforme a ABNT NBR 15220-3, possui catalogado os dados climéticos de 330 cidades, além de
5231 cidades com clima estimado por interpolag¢do. Desenvolvido por Mauricio Roriz (m.roriz@zaz.com.br),
Universidade Federal de Sdo Carlos no Programa de P6s-Graduagdo em Construgdo Civil.
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Fonte: Disponivel em <http://projeteee.mma.gov.br/estrategia/aquecimento-solar-passivo/>acesso em: 26 de
mai. 2018.

Em regides com climas frios, a utilizacdo de cores escuras nas paredes externas ird
trazer resultados benéficos pois, uma parede pintada com tinta preta ird absorver 20 vezes
mais energia solar se comparada com uma parede pintada de branco, todavia, em regides de
climas quente ou desértico, serd favoravel a utilizacdo de cores claras nas paredes externas,

com fim de proporcionar maior refletancia dos raios solares (HEYWOOD, 2015, p. 170).

2.4.2 Paredes internas pesadas

Segundo Heywood (2015, p. 100) a utilizacdo de sistemas construtivos leves ou
pesados dependem da zona climética a qual a edificagdo estd inserida. Para locais de clima
quente e seco € essencial a utilizacdo de paredes pesadas na cobertura, com o objetivo de
equilibrar a temperatura ao longo do dia. Em construgdes localizadas em zonas temperadas ou
frias, € necessdrio o uso de paredes externas pesadas voltadas a orientacdo Leste, pois
recebem maior incidéncia solar, as paredes pesadas (Figura 6) podem ser utilizadas no interior
das edificacdes no caso de invernos longos e muito frios ou verdes longos e muito quentes. A
utilizacdo de construgdes leves € indicada para locais que estdo localizados em zonas de clima

L]
quente e imido 8

Figura 6 — Parede interna pesada.

=N
Fonte: Disponivel em <http://projeteee.mma.gov.br/implementacao/componentes-internos-e-aquecimento-solar-
passivo/?cod=ita>acesso em: 26 de mai. 2018.

® O clima do municipio de Palotina-PR segundo a classificacio climatica de Koppen-Geiger (especificado na p.
47) é subtropical umido com verdes quentes, portanto segundo as diretrizes construtivas da NBR 15220-3 e
recomendacdes do software ZBBR para a zona bioclimdtica 3, as paredes externas devem ser leves e internas
pesadas.



31

2.4.3 Permitir insola¢do dos ambientes

O uso da iluminagdo natural estd diretamente ligado a integracdo das necessidades
térmicas e acusticas, pois quando propomos um vao no projeto, ndo ird ocorrer apenas a
passagem da luz, mas também do calor e os sons do ambiente externo para o interno, portando
a aplicacdo desse elemento resulta em vdrias consequéncias para a edificacdo, as quais devem
ser tratadas para cada ambiente (LAMBERTS et al, 2014, p. 151).

A orientagdo solar € de grande importancia para o projeto bioclimdtico, pois ird indicar
em climas frios ou temperados se o sol de inverno ou quebra-ventos serd desejdvel e a
necessidade de sombreamento em climas quentes ou temperados (HEYWOOD, 2015, p. 78).

As prateleiras de luz ou também chamados refletores solares (Figura 7), tem a funcao
de proteger a edificacao da insolagcdo no periodo do verdo e de refletir a luz no teto, para que
atinja o fundo do ambiente. Para que esse efeito aconteca, as prateleiras de luz devem ser
instaladas na posi¢@o horizontal, atentando-se ao dimensionamento das aberturas e que estas

estejam voltadas para a orientagdo solar correta (JOURDA, 2013, p. 72).

Figura 7 — Prateleiras de luz.

Fonte: Lamberts et al (2014, p. 156).

2.4.4 Ventilacao cruzada
A ventilagdo cruzada (Figura 8) é uma das técnicas mais eficientes para ventilacdo,
necessita do conhecimento sobre a orientacdo dos ventos em periodos quentes e duas

aberturas nas paredes (LAMBERTS et al, 2014, p. 185).

Figura 8 — Ventilacao cruzada.
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Fonte: Disponivel em <http://projeteee.mma.gov.br/implementacao/ventilacao-cruzada/?cod=vn>acesso em: 26
de mai. 2018.

A ventilacdo cruzada ocorre pelas diferencas de zonas de pressao geradas pelos ventos
na edificacdo, criando pressdes positivas (barlavento) e pressdes negativas (sotavento). As
aberturas de entrada e saida dos ventos devem ser no minimo 5% equivalentes a drea do piso,
entretanto a técnica nao sera eficiente caso a profundidade do ambiente seja cinco vezes maior
em relacdo a altura do pé-direito. Em relacdo aos ambientes com abertura tnica, a ventilacdo
serd eficiente apenas em profundidades até no maximo de seis metros, para as janelas vale a
mesma regra como na ventilagdo cruzada, devem possuir aberturas de no minimo 5% da drea

do piso (HEYWOOD, 2015, p. 144 e 146).

2.4.5 Estratégias adicionais

As estratégias apresentadas a seguir foram utilizadas no projeto da residéncia
bioclimatica a fim de proporcionar ainda mais conforto térmico e eficiéncia energética, como
exemplo: o uso do patio interno para obten¢do da iluminacao natural, utilizacdo da vegetacdo

como barreira do sol poente e uso da telha termoacustica como cobertura.

2.4.5.1 Pétio interno e iluminacdo natural

Montenegro (2003, p. 49) afirma que o ar mais frio permanece nas paredes voltadas ao
patio interno (Figura 9), tornando-se uma espécie de poco frio e levando o ar de menor
temperatura para os ambientes que estiverem ligados ao pétio, podendo ser mais eficiente se

possuir arvores.

Figura 9 — Patio interno.
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Fonte: Disponivel em <http://projeteee.mma.gov.br/implementacao/ventilacao-em-patios-internos/>acesso em:
26 de mai. 2018.

A luz natural possui vdrias vantagens se comparada com a luz artificial. A adaptacdo
do olho humano acontece de forma mais suave na luz natural, as cores reproduzidas na luz
natural possuem mais riqueza de detalhes, pois variam conforme as horas do dia, dando assim
a sensagdo de cronoldgica de tempo, diferente da monotonia gerada pela luz artificial, porém
€ necessario o uso da luz elétrica como uma complementagdo para os periodos da noite,
amanhecer, entardecer ou em dias nebulosos, sendo sempre que possivel utilizar em maior
parte a luz natural, tanto por questdes de economia de energia além de trazer varios beneficios

para o homem. (CORBELLA e YANNAS, 2009, p. 49).

2.4.5.2 Vegetacido

Segundo Heywood (2015, p. 36 e 38) a utilizacdo de arvores auxilia no
direcionamento dos ventos, na reducdo de temperatura das brisas, pois quando passam por
locais sombreados acabam diminuindo a sua temperatura e como barreira de prote¢do contra
os raios solares (Figura 10). As espécies de arvores deciduas perdem suas folhas em periodos
de seca, ficando caducas, resultando na prote¢ao de até 85% dos raios solares no verao e no
periodo do inverno permitem a passagem da luz na edifica¢do. Para o sombreamento total de
uma fachada seria necessdria uma espécie de grande porte, podendo gerar problemas em suas
raizes e na propria edificacdo devido a suas dimensdes, portanto uma estratégia utilizada € que

a copa da arvore fique fora de uma linha imagindria a 45° da base da edificacgao.

Figura 10 — Uso da vegetagdo como protecao solar.
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Fonte: Disponivel em <projeteee.mma.gov.br/implementacao/tipos-de-protecao-solar/>acesso em: 26 de mai.
2018.

2.4.5.3 Telha termoacustica

As telhas termoacusticas (Figura 11) tem o objetivo de proporcionar conforto aos
usudrios e reduzir os niveis de consumo energético, pois possuem capacidade de reduzir as
trocas térmicas e apresentam eficiente isolamento actstico devido a sua composi¢do, sendo
utilizadas nas partes externas chapas de aco ou aluminio e no interior o material isolante como
poliestireno, poliuretano ou lds minerais de rocha ou vidro. A eficiéncia do isolamento estd
diretamente ligada com as propriedades e espessura do material escolhido, de modo geral
apresentam baixo peso. A inclinacdo necessaria para o uso das telhas termoacusticas € baixa,
sendo outra qualidade do material, principalmente para cobrir grandes dreas, necessitando de

poucas pecas e diminuindo as chances de vazamento na cobertura (NAKAMURA, 2014).

Figura 11 — Telha termoactstica.

.y

Fonte: Disponivel em <http://www.cbca-acobrasil.org.br/noticias-detalhes.php?cod=6142>acesso em: 27 de mai.
2018.
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3 CORRELATOS E DIRETRIZES PROJETUAIS

No presente capitulo serdo apresentados os projetos de referéncia, que iram
acrescentar informagdes e solucdes para o problema da pesquisa e o projeto arquitetdnico. Foi
utilizado como critério de referéncia o software ZBBR, para que os projetos escolhidos
fossem pertencentes a mesma zona bioclimatica brasileira que o municipio de Palotina, a Z3
(Zona Bioclimédtica 3), portanto, apesar de os correlatos estarem situados em estados
diferentes, todos possuem as mesmas recomendacdes, pois pertencem a mesma zona
bioclimdtica, com exce¢dao do correlato Niucleo SENAI de Sustentabilidade, pois estd
localizado na Z1 (Zona Bioclimatica 1), sendo como justificativa de sua escolha o sistema
construtivo utilizado, o Wood Frame, o qual foi adotado para o projeto de residéncia

bioclimatica em Palotina.



36

3.1 BIBLIOTECA PAULO FREIRE

3.1.1 Aspecto contextual

O projeto da Biblioteca Paulo Freire localizado no Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI),
regido norte da cidade de Foz do Iguacu-PR, foi desenvolvido pelo escritério 3C Arquitetura e
Urbanismo. Os arquitetos pretendiam construir a nova biblioteca préximo as ruinas dos
antigos alojamentos dos construtores de Itaipu, resgatando a histéria daquele local (Figura
12). A constru¢do da biblioteca ja havia sido planejada no Plano Diretor do PTI, sendo que
sua principal funcdo seria a de aumentar a drea de acervo, consulta, pesquisa, além de se
tornar um suporte as atividades desenvolvidas no local. A classificagdo bioclimética do

municipio de Foz do Iguacu e estratégias indicadas pelo ZBBR estdao no Anexo C.

Figura 12 — Relacdo do antigo e novo edificio.
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;onte: ipl <ttp://ww.c.rq.r/0_bpf/>acesso em:05 de mai. 2018.

A biblioteca se torna um local de ligacdo aos estudantes do local, pois estd préxima ao
Edificio do Saber e os blocos de alojamentos revitalizados, criando assim, um ambiente
propicio e confortdvel para a leitura dos vdrios livros de todas as instituicdes do parque
presentes no acervo (Figura 13), além de conter um pequeno auditdrio, locais de convivio e

diversas salas de estudo e leitura.

Figura 13 — Acervo de livros.
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Fonte: Bispoivel em <http://www.3carq.br/OZO_bpf/>acesso em:05 de mai. 2018.

3.1.2 Aspecto construtivo

A modulacdo de pilares, cobertura e caixilhos das esquadrias da Biblioteca Paulo

Freire foram definidas seguindo a grelha compositiva do antigo alojamento (Figura 14).

Figura 14 — Continuacio da malha estrutural.
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Projeto da Biblioteca
s Paulo Freire.

Fonte: Disponivel em <http://w‘ww.3c.arq.br/020_bpf/>acess0 em: 05 de mai. 2018. Adaptado pelo autor, 2018.

O material MLC, abreviacdo de Madeira Laminada Colada, foi muito utilizada no
projeto da biblioteca, nos pisos, deques externos e da cobertura, brises das janelas da
cobertura e estrutura da cobertura. O MLC € feito a partir de madeira de pinus reflorestada,
sendo indicadas para a sustentacdo de paredes ou lajes concretadas além de serem indicadas
para projetos com grandes vaos. Os pilares e vigas de sustentacdo sdo feitos de concreto,
compondo a estrutura (Figura 15), para a laje foram utilizadas tavelas e vigotas com pecas de
isopor para maior isolamento térmico. O vidro foi utilizado para proporcionar iluminagdo

zenital, cobertura dos pergolados e para harmonizar com os elementos em madeira.

Figura 15 — Materiais utilizados na edificagao.
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Fonte: isofvel em <ps://www.galeriadaarquitetura.com.br/projeto/3c-arquitetura—e-urbanismo_/biblioteca—
paulo-freire/1055>acesso em: 05 de mai. 2018.

3.1.3 Aspecto funcional

O projeto permite que a utilizagdo dos espacos da biblioteca ndo acabe até os limites
fisicos da edificacdo, pois os patios internos, a cobertura e os locais preservados nas ruinas do
antigo alojamento possibilitam uma continuidade da obra, fazendo com que ocorra a ligagao
entre o espaco interno e externo. A utilizacdo da planta livre (Figura 16) possibilita a criacdo
de ambientes internos mais amplos, fazendo com que aumentem as possibilidades de

utilizacdo das salas.

Figura 16 — Espacos amplos.

paulo-freire/1055>acesso em: 05 de mai. 2018.

A entrada da biblioteca ocorre pela drea das ruinas, criando um didlogo harmonioso

que proporciona a todos os visitantes a relagdo de respeito e preservagdo da histéria do PTL

3.1.4 Aspecto estético

Os aspectos estéticos estdo diretamente ligados com as questdes de sustentabilidade

adotadas no projeto, devido a este fator, o MLC foi muito utilizado pois € construido a partir
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da madeira reflorestada e a utilizacdo do vidro para proporcionar a maior quantidade possivel
de iluminac¢do natural, tanto zenital quanto pelas janelas. A forma da biblioteca (Figura 17) é a
juncdo do seguimento de modulacdo estrutural do antigo alojamento ao lado somado a
utilizagdo de novos elementos para proporcionar um uso racional da luz natural e respeito ao
meio ambiente.

A escolha do correlato Biblioteca Paulo Freire ocorreu pela utilizagdo dos patios no
projeto, permitindo aos usudrios uma conexao ao espago externo e contato com a natureza,
além de proporcionar a entrada da luz natural para os ambientes, especialmente nos locais de

estudo e leitura.

Figura 17 — Forma baseada nos antigos alojamentos.

Fonfe: Disponivel em <lﬁtps. wvi}v;}:ggl'é-ff;;dz;érquitetura.com.br/projeto/3c-arquitetura-e-urbanismo_/biblioteca—
paulo-freire/1055>acesso em: 05 de mai. 2018.

3.2 CASA INVERSO

3.2.1 Aspecto contextual

Desenvolvido pelo escritério de arquitetura D+A, a Casa Inverso (Figura 18) esta
situada no municipio de Cotia, pertencente a zona sudoeste da regido metropolitana de Sao
Paulo, mais precisamente no distrito de Granja Vianna, sendo um local muito arborizagdao
devido ao fato de ser uma passagem do espaco rural e urbano.

O projeto busca o equilibrio com o meio ambiente ao seu entorno e a utilizacdo de
técnicas sustentdveis e eficientes para o aproveitamento da luz natural, coleta da dgua das
chuvas para a limpeza dos pisos e calgcadas, aliar a vegetacdo existente ao projeto, sem a
necessidade da retirada das arvores, utilizacdo de um biodigestor integrado para a criacdo de
um sistema de esgoto, pelo fato da inexisténcia de infraestrutura de rede de esgoto e dguas

pluviais na regido, além do aproveitamento de partes de uma antiga construgdo feita em tijolos



40

aos fundos do terreno e uma antiga churrasqueira de blocos de concreto aparente. A
classificac@o bioclimatica do municipio de Cotia e estratégias indicadas pelo ZBBR estdo no

Anexo D.

Figura 18 — Fachada principal.

Font: 1sp0ne e <s://www.archdaily.com.br/br/798092/casa—inverso—d—plus—a>acesso em: 06 de mai.

2018.

3.2.2 Aspecto construtivo

Os aspectos construtivos foram desenvolvidos baseados no conceito de residéncia
sustentdvel. A modulacdo da residéncia foi desenvolvida para possibilitar a criagdo de dreas
abertas e fechadas (Figura 19), fazendo o uso da ventilagdo cruzada e iluminac¢do natural nos

ambientes.

Figura 19 — Relacdo de dreas abertas e fechadas.

Fonte: Displ’e em <https://ww.achaily.com.br/br/798092/casa—inverso—d—plus—a>acesso em: 06 de mai.
2018.

Para a estrutura foram utilizados tubos de ferro galvanizados aparentes, na cobertura
foram usadas telhas metélicas de dupla-face e poliuretano (telha termoacustica), que

promovem um eficiente desempenho térmico e acustico, por fim foi utilizado o radier ou laje
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radier, tipo de fundagdo rasa em concreto armado, o qual posteriormente recebeu acabamento

em concreto polido, servido como o proprio piso da edificacao (Figura 20).

Figura 20 — Utilizagdo dos elementos construtivos.

Fonte: Disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/798092/casa-inverso-d-plus-a>acesso em: 06 de mai.
2018.

3.2.3 Aspecto funcional

A implantacao do projeto (Figura 21) no terreno retangular permite a criacio de patios
internos que além de permitirem a entrada de luz natural nos ambientes, proporciona aos
usudrios a no¢do das passagens do tempo ao longo do dia, mudancas de cores, luzes e
sombras, resultando no constante contato com a natureza. Uma palmeira ja existente demarca

a divisdo de dois blocos no projeto, o escritério e a residéncia.

Figura 21 — Perspectiva axonométrica do projeto.

Fonte: Disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/798092/casa-inverso-d-plus-a>acesso em: 06 de mai.
2018.

3.2.4 Aspecto estético
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O projeto Casa Inverso possui seu design fortemente marcado pelas linhas que
desenham os ambientes (Figura 22), devido ao uso da estrutura aparente pintada em tons mais
escuros em relacdo as paredes em branco, a utilizagdo do vidro proporciona o contato com o
ambiente externo e as mudancas no clima e passagem do dia. A construgdo ja existente feita
em tijolos ao fundo do lote foi mantida e restaurada, bem como as espécies vegetais ja
existentes, sendo assim podemos concluir que o projeto atinge o objetivo de residéncia
sustentdvel, por suas estratégias e materiais empregados.

A escolha do correlato Casa Inverso ocorreu pela utilizagdo de cores claras em suas
paredes externas somado com o uso da telha termoacustica, os quais proporcionam eficiente
reducdo de absorc@o dos raios solares para a residéncia gerando a diminuicdo da temperatura

interna dos ambientes.

Figura 22 — Fachada marcada pela estrutura aparente e uso do vidro.

Fonte: Disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/798092/casa-inverso-d-plus-a>acesso em: 06 de mai.
2018.

3.3 CASA 4X30

3.3.1 Aspecto contextual

O desejo de um casal de arquitetos em projetar a propria casa em um terreno de
4x30m, localizado no Jardim Europa, bairro nobre da cidade de Sdo Paulo, resultou em uma
residéncia pequena, devido as suas limitantes do terreno, porém, com uma ampla integragao
dos seus ambientes e utilizagdo da luz natural, diferente de outras casas convencionais de
mesma propor¢ao. Desenvolvida em parceria entre os escritérios CR2 Arquitetura e FGMF
Archtects, a Casa 4x30 (Figura 23) buscou suas inspiragdes nas pequenas residéncias
holandesas e japonesas, muito conhecidas pelo aproveitamento eficiente da luz natural e

espaco, porém o projeto procurou utilizar caracterizas da cultura brasileira como uma ampla
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cozinha, sendo um ambiente acolhedor e a utilizacao de painéis de azulejos hidrdulicos, feitos
pelo artista plastico Fabio Flaks, o qual cumpre a fungdo estética na obra e faz referéncia ao
periodo da arquitetura moderna brasileira. A classificagdo bioclimética do municipio de Sao

Paulo e estratégias indicadas pelo ZBBR estdo no Anexo E.

Figura 23 — Fachada principal.

i

Fonte: Disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/01-4073/casa-4x30-cr2-arquitetos-fgmf-
arquitetos>acesso em: 12 de mai. 2018.

3.3.2 Aspecto construtivo

O concreto tradicional foi utilizado apenas na fundag¢do e no contrapiso armado, as
belas vigas aparentes da estrutura metdlica cruzam os ambientes e sdo apoiadas em pilares

embutidos nas empenas laterais (Figura 24).

Figura 24 — Estrutura metélica aparente.

Fonte: Dispom’vl em <https://www.archdaily.com.br/br/01-4073/casa-4x30-cr2-arquitetos-fgmf-
arquitetos>acesso em: 12 de mai. 2018.

Para o fechamento, foram utilizados trés sistemas de fechamento secos, nas areas secas
a chapa de gesso, dreas umidas a chapa verde e em dareas molhdveis a placa cimenticia. A

edifica¢do possui um excelente isolamento termo acustico devido a utilizag@o da 1a de vidro e
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1a de rocha como preenchimento das cavidades existentes no drywall. A utiliza¢do de finas
placas cimenticias com preenchimento de madeiras sarrafeadas sobre a estrutura metdlica,
possibilitou a aplicacdo de piso em placas de borracha, outros elementos também foram
utilizados na edificagdo como: grandes caixilhos metdlicos, deques flutuantes, pisos de resina
e passarela de malha expandida.

A utilizacdo de todos estes elementos possibilitou a criacdo de uma residéncia
sustentdvel e com eficiente conforto térmico, diminuindo a necessidade de utilizacdo de
aparelhos elétricos para resfriamento e aquecimento, gerando reduc¢do de gastos para os

usuarios.

3.3.3 Aspecto funcional

A inexisténcia do portdo na entrada principal tem como objetivo ser uma gentileza
urbana, de modo que a casa se integrasse a cidade de Sao Paulo. Pelo fato da sala estar ao lado
do jardim interno para receber iluminagdo natural, a cozinha ficou voltada a entrada, portando
foi criado um rebaixamento de 75cm na cozinha em relagdo a sala, fazendo com que o pé-
direito aumentasse, assim criou-se uma passagem elevada, evitando a entrada direta pela
cozinha, se tornando um eixo de circulacdo que percorre toda a extensdo da casa (Figura 25).
A circulacdo vertical ao fundo do terreno permite o acesso ao primeiro pavimento, onde estao
duas suites, acessiveis por uma passarela de malha expandida, e ao segundo pavimento onde

estd uma sala de tv e a cobertura-terraco.

Figura 25 — Ligacdo entre sala e cozinha.

Fonte: Disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/01-4073/casa-4x30-cr2-arquitetos-fgmf-
arquitetos>acesso em: 12 de mai. 2018.

A Casa 4x30 foi projetada com foco na eficiéncia térmica, sendo umas das principais
estratégias a cria¢do do jardim interno, cumprindo ndo somente a funcido de drea permedvel

exigida mas também como uma solu¢do bioclimédtica, o jardim aliado a parede verde
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proporcionam iluminagdo natural e a troca de massas de ar, resfriando os ambientes e
extraindo as massas de ar quentes, sendo o clima quente predominante na maior parte do ano,
o jardim ird ajudar no resfriamento e para periodos frios a existéncia de uma tela externa
protege a fachada do sol poente (Figura 26). A utilizacdo do ecotelhado, uso de isolantes
termo acusticos como preenchimento do drywall, brises de malha expandida e janelas com

vidro duplo auxiliam para que a residéncia atinja a eficiéncia térmica com qualidade.

Figura 26 — Tela externa contra insolagao.

Fonte: Dispm’vel em <https://www.archdaily.com.br/br/01-4073/casa-4x30-cr2-arquitetos-fgmf-
arquitetos>acesso em: 12 de mai. 2018.

3.3.4 Aspecto estético

O principal ponto de partida do projeto Casa 4x30 foram as limita¢des do terreno,
portando ndo havia muitas possibilidades de formas, sendo predominante o uso de linhas
retas. A presenca de uma fachada na cor preta (Figura 27) no acesso principal contrasta com
todo o restante da residéncia, o qual foi utilizada a cor branca em abundancia, nos moveis,
forro, piso de resina de poliuretano e azulejos hidraulicos, pois, permite a reflexdo da luz
natural para todos os cdmodos da casa, fun¢do importante no projeto devido ao formato do
terreno, dificultando a captacdo da luz natural. O painel de azulejos hidrdulicos proporciona
continuidade a obra de propor¢des pequenas, ocupando toda a empena, acompanhando todos
os pavimentos e circulagdes horizontais de malha expandida. O seu uso remete ao periodo
consagrado da arquitetura modernista como uma homenagem, no qual os painéis de azulejos
eram constantemente utilizados. A propor¢do do terreno ndo impediu que a edificacdo
atingisse um grau de 6tima eficiéncia, belos aspectos estéticos e funcionais.

A escolha do correlato Casa 4x30 ocorreu pela racionalizacio dos ambientes,

utiliza¢do de paredes verdes e o patio interno para possibilitar a luz natural e criar uma zona



46

de troca de massas de ar na residéncia, porém fazendo o uso de protecdes externas para o sol

poente utilizando de materiais como vidros duplos e brises de malha expandida.

Fonte: Disponivel em <htt§s:// wW.archdaily.com.br/br/O 1-4073/casa-4x30-cr2-arquitetos-fgmf-
arquitetos>acesso em: 12 de mai. 2018.

3.4 NUCLEO SENAI DE SUSTENTABILIDADE

3.4.1 Aspecto contextual

Localizado na Cidade Industrial de Curitiba, bairro do municipio de Curitiba-PR, o
Nicleo SENAI de Sustentabilidade (Figura 28) foi desenvolvido pelo Studio Argbox
Arquitetos Associados, sendo uma iniciativa por parte do SENAI em promover um espaco no
qual as tecnologias construtivas sustentdveis possam ser discutidas entre a comunidade e a

industria.

Figura 28 — Fachada Sul.

Fonte: Disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/01-145236/nucleo-senai-de-sustentabilidade-slash-
argbox>acesso em: 14 de mai. 2018.
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A edificacdo implantada no pétio do laboratério de andlises ambientais da sede do
SENALI se propde em atingir niveis de conforto para seus usudrios através da arquitetura
sustentdvel, gerando diminui¢do do uso de energia elétrica, impactando minimamente o
ambiente e demonstrando que esta corrente arquitetonica nao necessita de orcamentos
exorbitantes para ser construida. A classificacdo bioclimatica do municipio de Curitiba e

estratégias indicadas pelo ZBBR estdo no Anexo F.

3.4.2 Aspecto construtivo

O escritério Argbox buscou parceria com a empresa paranaense Tecverde, especialista
na utilizacio da tecnologia alema Wood Frame' no Brasil. Para a Tecverde (2018) o sistema
de constru¢do industrializado Wood Frame (Figura 29), também conhecido como Light Wood
Framing, garante maior precisdo e qualidade, acelerando trés vezes mais O processo
construtivo, reduzindo os gastos com dgua em 90% e a geragdo de residuos em 85%. A
durabilidade pode ultrapassar 50 anos, pois as madeiras utilizadas passam pelo processo de

dupla secagem e sdo tratadas com preservantes quimicos.

Figura 29 — Sistema construtivo Wood Frame.

i

Fonte: Disponivel em <http://atitudesustentavel.;).br/blog/2012/08/ 15/senai-e-tecverde-montam-o-nucleo-de-
solucoes-sustentaveis-no-parana/>acesso em: 14 de mai. 2018.

Segundo Molina e Junior (2010, p. 144) o wood frame se trata de um sistema
construtivo que utiliza a madeira reflorestada e tratada para a criacdo de perfis de madeira,

que compdem paredes (Figura 30), painéis de pisos e telhados que sdo revestidos com outros

19 . . . . L. , . .
“Sistemas construtivos cuja principal caracteristica € ser estruturado por pecas leves de madeira macica

serrada com fechamentos em chapas (Sistemas Leves tipo Light Wood Frame), a serem empregados em
edificacdes unifamiliares, térreas ou assobradadas, isoladas ou geminadas, e em edificagées multifamiliares de
até 04 pavimentos (térreo + 3 pavimentos).” SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS, 2017b, p.
2.
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materiais, devido ao fato da utilizacdo da madeira para as estruturas de piso e paredes, esta

proporciona leveza a obra e rapida execugdo devido ao fato de ser um sistema construtivo

industrializado e ter suas partes montadas no canteiro de obras por profissionais

especializados, além de possibilitar o planejamento or¢camentdrio no momento do projeto. A

tecnologia wood frame possui como caracteristicas o conforto térmico e acustico, resisténcia

contra o fogo e condi¢des climdticas intensas, como chuvas e ventos fortes. No Brasil o

sistema vem sendo implantado lentamente, enquanto que em outros paises, como exemplo os

EUA, o wood frame compde cerca de 95% das residéncias.

Figura 30 — Painel estrutural Tecverde do tipo parede.

Fonte:

Disponivel em  <http://www.tecverde.com.br/wp-content/uploads/2016/07/Panorama-do-Sistema-

Construtivo-Tecverde-2016.pdf>acesso em: 27 de mai. 2018. Adaptado pelo autor, 2018.

1 - Painel estrutural de parede: responsavel pela funcdo estrutural, construidos com
madeira de pinus serrada proveniente de reflorestamento certificado, sdo compostos
por soleira inferior, montantes e dupla soleira superior (travessas) (MOREIRA e
MONICH, 2016, p. 15);

2 - Isolante termo acustico: € inserido entre os vaos dos painéis estruturais, podendo
ser aplicado nas paredes, foros e telhados. Os materiais isolantes mais utilizados sao:
1a de vidro e 1a de rocha (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS,
2017b, p. 3);

3 - OSB (Oriented Strand Board): as chapas de OSB tem a func¢do de criar resisténcia
mecanica como auxilio da estrutura, sdo utilizadas do lado externo e interno, ambas
devem possuir tratamento inseticida. No lado externo o OSB serve como contravento
e base para aplicacdo da membrana hidréfuga, no lado interno serve como base para as
placas de gesso acartonado (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS,
2017b, p. 3);

4 - Membrana hidréfuga: é aplicada nas paredes externas, fixadas sobre as chapas de
OSB, garantindo a protecdo contra a entrada da dgua na edificacdo e permite a saida
dos vapores internos e umidade, aumentando a durabilidade da estrutura (MOREIRA e
MONICH, 2016, p. 18);
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e 5e 7 - Acabamento externo: a placa cimenticia possui fungcao de acabamento e serve
como base para a aplicagdo de diversos materiais como: sidings ou régua de madeira
horizontal ou vertical, tijolos ceramicos, estuque, pintura, pedras, pastilhas entre
outros (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES TECNICAS, 2017b, p. 3);

® 6 e 7- Acabamento interno: o gesso acartonado possui fun¢iao de acabamento interno,
sendo que para dreas secas € utilizado o gesso acartonado padrido com posterior
aplicagdo de pinturas acrilicas, enquanto que para dreas molhadas ou molhdveis é
utilizado o gesso acartonado resistente a umidade ou placas cimenticias, sendo
posteriormente revestidas com azulejos (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES
TECNICAS, 2017a, p. 4);

3.4.3 Aspecto funcional

Para atingir o objetivo de edificacdo sustentdvel foram utilizadas diversas técnicas no
Nucleo SENALI O resultado de sua volumetria (Figura 31) foi o estudo feito sobre a insolagdo
e a as direcoes dos ventos, sendo assim, o nucleo foi construido de modo que a fachada norte
e sul tivesse diferentes dimensdes, proporcionando maior conforto no verdo com diminui¢cdo
da temperatura ambiente. O sistema construtivo adotado, o wood frame, como explicado
anteriormente, proporciona grandes niveis de conforto termoacustico, economia de materiais
além de promover a redugdo de prazo para conclusdo da obra. O telhado verde foi utilizado
como estratégia de reducao de ruidos e para promover o conforto térmico interno, pelo fato de

ser a por¢ao do edificio que mais recebe a incidéncia dos raios solares.

Figura 31 — Ventilagdo e captacao solar.
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Fonte:  Disponivel em  <http://www.studioargbox.com/br/projetos/arquitetura-institucional/nucleo-senai-
sustentabilidade#. Wvn1k6QvzDc>acesso em: 14de mai. 2018. Adaptado pelo autor, 2018.

Os painéis fotovoltaicos foram utilizados no telhado, no sentido norte, fazendo a
captacao da luz solar e convertendo diretamente a luz em energia pelo efeito fotovoltaico, essa
energia é conduzida até um conversor que transforma a energia para que possa ser utilizada

imediatamente nos ambientes, o excesso ¢ armazenado e utilizado nos periodos noturnos, os
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quais ndo a presenca da luz natural. Por fim, a captacdo das dguas pluviais auxilia no
abastecimento do edificio, seguindo as normas da NBR 10844, a dgua é captada antes de
atingir o solo, passando pelas calhas, condutores e caixas coletoras com funcdo de limpeza,
sendo importante destacar que a primeira coleta é descartada devido a poeira existente no

telhado.

3.4.4 Aspecto estético

Os aspectos estéticos seguem as funcdes pré-determinadas no projeto do Nicleo
SENALI ser uma edificacao sustentdvel, por se tratar de um local de estudos e reunides possui
tracos lineares e cores neutras como: branco, cinza e preto. As faces envidragcadas (Figura 32)
possuem funcdo de levar a iluminacdo natural ao interior, as aberturas norte e sul, foram
projetadas para proporcionar a ventilagdo cruzada e a cobertura com telhado verde aumenta o
conforto e diminui a radiacdo solar para os ambiente internos e também que o sentido das
aguas pluviais seja direcionado para um unico ponto, bem como a orientacdo para norte,
fazendo com que as placas fotovoltaicas recebam a incidéncia solar.

A escolha do correlato Nucleo SENAI de Sustentabilidade ocorreu pelo sistema
construtivo empregado, o wood frame, que proporciona conforto acustico e térmico além de

ser sustentdvel por utilizar como matéria prima renovavel a madeira.

Figura 32 — Fachada Norte.

Fonte: Disponivel em <https://www.archdaily.com.br/br/01-145236/nucleo-senai-de-sustentabilidade-slash-
argbox>acesso em: 14 de mai. 2018.
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4 APLICACAO NO TEMA DELIMITADO

No presente capitulo serdo apresentados os estudos para o desenvolvimento da
residéncia bioclimatica para a cidade de Palotina-PR, caracteristicas do terreno, conceitos
projetuais, sistema construtivo e programa de necessidades, aspectos esses baseados nos
referenciais tedricos e estratégias adotadas nos correlatos apresentados nos capitulos

anteriores.

4.1 BREVE HISTORICO DO MUNICIPO DE PALOTINA

O municipio de Palotina foi fundado em 1960 com a chegada de colonos dos estados
de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, posteriormente os padres palotinos da ordem
religiosa, que deram origem ao nome da cidade, integraram-se aos migrantes catarinenses €
gadichos pioneiros. Anos mais tarde, migrantes da Bahia, Minas Gerais e outros estados
vieram fazer parte do municipio (Figura 33), enriquecendo ainda mais os aspectos

relacionados a cultura, arquitetura, sotaques, gastronomia e vestimentas local. A principal

7z

atividade econdmica € a producdo de grdos e a avicultura, com destaque também para a

producdo agropecudria, atividade que ocupa 94% da area municipal (FURLAN, 2013, p. 34).

Figura 33 — Mapa do Parand com indica¢do do municipio de Palotina.
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Fonte: Disponivel em <https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1fu-

zbpOYOrYIOoZGlIkOuLUPpTOWjHwW1&11=-24.35723501488083%2C-51.48155822656247&z=T>acesso em:
16 de mai. 2018. Adaptado pelo autor, 2018.

As coordenadas geograficas da cidade de Palotina sdo vinte e quatro graus e doze
minutos (24° 12’) de latitude Sul e cinquenta e trés graus, cinquenta minutos e trinta segundos

(53° 50’ 30”) de longitude oeste de Greenwich. O municipio segundo a Classificacao
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Climatica de Koppen-Geiger ¢ CFA (Figura 34) subtropical imido com verdes quentes, sem
estacdes secas, predominancia de chuvas no verdo, graus pluviométricos oscilam entre 1.400 a
1.800 mm anual, com média de 1533 mm. A proximidade com a linha tropical resulta em
diferentes caracteristicas climdticas, gerando anos em que ocorrem verdes € invernos com
maior ou menor intensidade de chuvas, porém as temperaturas quentes e amenas prevalecem

durante oito ou nove meses durante o ano (REGINATO, 1979, p. 9 e 10).

Figura 34 — Classificacao Climética de Koppen-Geiger.
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Fonte: Disponivel em <http://www.iapar.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=597>acesso em: 16 de
mai. 2018. Adaptado pelo autor, 2018.

4.2 CARACTERISTICAS DO TERRENO

O terreno estd localizado (Figura 35 e 36) no Jardim Itdlia, bairro nobre da cidade,
possui apenas uma entrada para pedestres e veiculos na Rua Florenca, sendo estd a testada
principal com 15,85m e maior comprimento de 31,80m, possuindo 503,87 metros quadrados,
taxa de ocupag¢do maxima de 70% e coeficiente de aproveitamento de 2,0.

A escolha do terreno ocorreu pelo fato do lote possuir dreas verdes proximas, também
chamadas de dreas de respiro, topografia plana, baixo adensamento e o principal fator, receber
grande incidéncia solar do nascer ao entardecer, sendo esse o desafio, estudar quais seriam as
melhores solugdes para proporcionar conforto e o uso desta grande incidéncia solar a favor do
usudrio, sendo que, tais estratégias nao seriam exclusivas de residéncias localizada apenas no
bairro Jardim Itdlia, mas que o projeto se torne uma referéncia de eficiente desempenho
energético e conforto térmico para o municipio, desde que sejam feitos os estudos das
condic¢des climdticas, orientacdes solares e dos ventos para cada localidade de modo correto
bem como a escolha dos materiais construtivos, sendo todos esses processos partes

imprescindiveis para que projetos com carater bioclimdtico tragam resultados eficientes.
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Figura 35 — Localizagdo do terreno.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Figura 36 — Terreno.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

4.3 CONCEITUACAO E PARTIDO

O principal objetivo do projeto da residéncia bioclimdtica para a cidade de Palotina-
PR é demonstrar que o papel do arquiteto vai além de simplesmente seguir as tradicdes
construtivas de uma determinada regido, mas também buscar alternativas como métodos
construtivos e estratégias diferenciadas, que podem proporcionar maiores niveis de conforto e
reducdo de gastos com energia elétrica para o usudrio final.

As estratégias apresentadas foram baseadas nos dados climaticos seguindo a
Classificacdo Climética de Koppen-Geiger, a qual indica que a cidade de Palotina € de clima

subtropical imido com verdes quentes, sem estagdes secas e predominancia de chuvas no
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verdo, também foi utilizado o software ZBBR, o qual indica a qual Zona Bioclimdtica
Brasileira o municipio pertence, bem como quais estratégias utilizar, para estacdes quentes e
frias, entretanto foram usadas estratégias adicionais, para melhorar ainda mais o conforto
térmico do projeto.

O primeiro passo para o desenvolvimento do projeto foi obter a consulta prévia do
terreno (ver em apéndices) e apds, desenvolver o estudo de massas sobre os setores intimo,
social e de servicos de acordo com a orientagdo solar e ventos dominantes do local (Figura
37), pois se tratando de um projeto de cardter sustentdvel os elementos norteadores devem ser
as caracteristicas climdticas do local, pois esses iram guiar o desenvolvimento do projeto do

inicio até a sua execucdo e uso como produto final.

Figura 37 — Orientagdo solar e ventos dominantes.
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Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Apo6s o estudo da orientacdo solar e a dire¢cdo dos ventos dominantes, foi definida a
tipologia de projeto, sendo esta a casa-patio. Como prescrito em seu nome, essa tipologia de
casa possui um pétio interno que funciona como o “coracdo da casa”, espaco principal com
diversas fungdes, possibilitando o contato com a natureza, a entrada de iluminag¢do natural
para os ambientes e de acordo com a implanta¢do da edificacdo no terreno, também permite a
ventilacdo cruzada pelo fato da criagdo de zonas de pressdo dos ventos na edificacdo, esses
campos de pressio foram explorados no projeto, possuindo dois campos positivos
(barlaventos), no momento em que os ventos se chocam com a casa, e dois campos negativos
(sotaventos), quando os ventos percorrem o interior € saem por meio da ventilacao cruzada.

Em relacdo a orientacdo solar, o pétio interno (Figura 38) ficou voltado para receber a
luz do sol nascente, levando iluminacdo para o setor social, circulagdo e setor intimo,

diminuindo a necessidade do uso da iluminagao artificial em grande parte do dia. Nenhum dos
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setores ficou em contato direto com o muro voltado a oeste, devido a transferéncia de calor
que aconteceria do muro para a residéncia, dessa forma a distancia existente ird permitir a
passagem de vento, além do uso vegetacao Pinheiro de Buda, que ird criar uma barreira contra

o sol poente, auxiliando ainda mais na diminui¢ao da temperatura interna dos ambientes.

Figura 38 — Zonas de pressdo dos ventos na edificagao.
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Fonte: acervo pessoal, 2018.

Foram utilizados no projeto estratégias como a iluminacao natural, ventilacio cruzada,
uso de telhas termoacusticas para a diminui¢do de transferéncia de calor do telhado para as
paredes da casa, uso de cisterna para a captacdo das aguas pluviais, sendo possivel utilizar
para lavagem de calcadas, veiculos e vasos sanitdrio, uso de parede verdes para diminuir a
transferéncia de calor para a casa, pisos drenantes os quais geram maior permeabilidade no
solo e a utilizacdo de prateleiras de luz para que os raios solares incidem nos ambientes
internos no periodo do inverno gerando aquecimento e que no verao o sol seja barrado pela

protecdo porém, permitindo a passagem da luz.

4.4 PROGRAMA DE NECESSIDADES

A partir da andlise dos correlatos e levando em consideragdo que os espagos
projetados devem atender as necessidades de uma residéncia tradicional do municipio de

Palotina, foi elaborado o seguinte programa de necessidades:

e (Garagem — 35,56 m?
e Javabo — 4,50 m?
e Deposito — 3,60 m?2

e Lavanderia — 4,70 m?



Sala de TV — 27,49 m?
Sala de Jantar — 17,71 m?2
Cozinha — 18,10 m2
Circulagdo — 41,40 m?
Escritério — 9 m?
Dormitério 01 — 11,55 m?
Dormitério 02 — 11,55 m?
Banheiro Social — 4,50 m2
Suite — 18 m?

Closet Suite — 9 m?

56
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5 CONSIDERA COES FINAIS

O assunto sustentabilidade € tratado desde os niveis primérios do ensino chegando a
cursos de nivel superior e especializagdes, em diversas cidades, estados e paises, decorrente
de muitas décadas atrds, em que a atencdo do homem estava apenas voltada na producdo e
obtencdo lucros, sem pensar nas consequéncias de seus atos, em compensar a poluicao gerada
no meio ambiente, devido a isso este tema ndo possui fronteiras e € tratado em universalidade,
pois abrange as pessoas de todo o planeta.

Com o passar dos tempos e avangos na construcao civil somada a heranca construtiva
de cada cultura, diversos sistemas construtivos vieram a surgir, sendo estes especificos para
suas condi¢des climéticas, pois a arquitetura acima de tudo deve possuir uma func¢ido, um
proposito, tanto em termos de funcionalidade ao homem quanto ser um espago agradavel e
prazeroso de se viver.

A metodologia de pesquisa, revisdo bibliografica possibilitou com éxito o
entendimento histérico a respeito da preocupacdo da humanidade em relacio ao meio
ambiente, quais os fatores que proporcionam ao ser humano o conforto térmico e
principalmente que as estratégias bioclimdticas devem ser utilizadas de acordo com cada
caracteristica do local em que se ird projetar, ndo sendo de forma alguma um padrio ou
escolha de métodos em um catalogo, para isso o arquiteto devera utilizar fontes de autores
renomados para compreender quais materiais, técnicas ou sistemas construtivos deveram ser
utilizados seguindo a classifica¢do climatica, orientagdo solar, dire¢do dos ventos entre outros
fatores daquele local.

O objetivo geral foi definido em desenvolver um estudo tedrico e projetual de uma
residéncia utilizando técnicas da arquitetura bioclimatica para a cidade de Palotina-PR, com o
intuito de proporcionar conforto térmico e eficiéncia energética, o qual estd em
desenvolvimento, enquanto que os objetivos especificos foram definidos em: definir o terreno
a ser utilizado, realizando consulta prévia e levantamento inloco de sua topografia e condi¢des
climéticas; realizar levantamento histérico e de condi¢des climaticas da cidade de Palotina-
PR; realizar pesquisa através de referenciais tedricos para saber quais estratégias e solugdes
serdo mais eficientes de acordo com as caracteristicas climaticas de Palotina-PR; demonstrar

através de revisdo bibliografica, qual a importancia de se projetar de forma sustentdvel e quais
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sdo seus beneficios em relacdo a economia de energia e conforto térmico, os quais foram

atingidos no presente trabalho.
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ANEXOS

ANEXO A - MAPA DE ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO.
BELEM

FORTALEZA

Fonte: Lamberts et al (2014, p. 97).

ANEXO B — CLASSIFICACAO BIOCLIMATICA DO MUNICIPIO DE PALOTINA.

Arquive Mapa Carta ¥ Sair

IUnidade da Federac8o: IF'arané [FR) ~| Cidade: |ZEHEE

|Latitude: |-24.28 [Alitude: | 333 m
| Longitude: | 53,84 __|Zona: | 3

| Tipo de clima dessa localidade | estimado

Recomendacies para a Zona Bioclimatica

Propriedades | Paredes | Coberturas
UpsmeK] | ¢3B | <20
Arasofhoras] | <43 | < 3.3
FatorSolar[%] | <40 | <B.5

|.f5«rea de éberturas [2 do pisn]- | 1'3 a-2.5.

Aguecimento golar da edificagdo I?

Faredez internas pesadaz

Aquecimento artificial neceszario

Permitir a inzolagdo dos ambientes

Refrigeracao evaporativa

Inércia témica para resfriamento

Wentilagdo cruzada

Wentilagdo seletiva [alguns horanos)

Wentilagdo cruzada permanente

Fefrigeracan artificial necessara

Sombrear aberturas [protecdo solar)

Fonte: Software ZBBR. Adaptado pelo autor, 2018.
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ANEXO C - CLASSIFICACAO BIOCLIMATICA DO MUNICIPIO DE FOZ DO
IGUACU.

Arquive  Mapa Carta T Sair

Unidade da Federagio: lPa;ané. [PR) ~| Cidade: |58

I_Lalilude: 1-25,54 I.-’-'«Ititu_de:l 164 m

|Longitude: | 54,59 | [Zona: | 3
| Tipo de clima dessa localidade | BCFIJ

Recomendagies para a<ona Bioclimatica

iPrnpriedades | Paredes | Coberturas
[Upwiimek] | <368 | <20
dhasofhoras] | < 4.3 | < 3.3
Fator Solar[%] | <40 | <B.5

|.-'5.rea de aberturaz [% do piso) | 15a2h

| Aquecimento solar da edificagdo I?
Paredes internas pesadas

Agquecimento artificial neceszarno

Inverna

EINE

| Permitir a inzolagdo dog ambientes =

m Refrigeragdo evaporativa

Wentilagdo cruzada b4

Inércia térmica para resfriamento I

|\-"entilag:50 zeletriva [alguns horénioz)

Yerdo

Wentlagdo cruzada permanente I_
Refrigeragan artificial necesszaria I_

Sombrear aberturas (protegdo salar)

Fonte: Software ZBBR. Adaptado pelo autor, 2018.

ANEXO D — CLASSIFICACAO BIOCLIMATICA DO MUNICIPIO DE COTIA.

Arquivo  Mapa Carta 7 Sair
Unidade da Federacso: |58 Fauo (SF) ~| Cidade: |[F |

|Latitude: | -23.60 |Aliude:| 853 m
|Longitude: | 46,92 |Zona | 3

| Tipo de clima dessa localidade | estimado

Recomendagdes para a Zona Bioclimatica

IPrnpriedadﬁ | Faredes | Coberturas
[Upwimek] | < 36 [ <20
Ahasofhoras] | <43 | < 3.3
FatorSolar[2] | <40 | <65

| Area de aberturas (% dopisa] | 15 a 25

Aguecimento zolar da edificacio I?

Faredes intemas pesadas X

Anuecimento artificial necesszano

| Permitir a ingolagdo dos ambientes I?

Fiefrigeragdo evaporativa

Inércia térmica para regfriamento |

Yentilag 8o cruzada X

| VentilagEn seletriva [alguns horrios)

I_
Wentlagdo cruzada permanente I_
I_
l_

Fiefrigeracdo artificial neceszéra

Sambrear aberturas [pratecdo solar]
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Fonte: Software ZBBR. Adaptado pelo autor, 2018. . . _
ANEXO E — CLASSIFICACAO BIOCLIMATICA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO.

Arquive Mapa Carta 7 Sair
UnidadedaFederau:ﬁD:!SaoF‘aulu[SF'] »| Cidade: [IENE |

|Latitude:  |-23.54 | |Alitude:| 760 m
| Lorgitude: | 46,64 i Zoha: | 3
| Tipo de clima dessa localidade | BCFI

FRecomendacdes para a Zona Bioclimatica

Fropriedades | FParedes | Coberturas
Upeifek] | <36 | <20
Aasofhoras] | <43 | ¢33
FatorSolar[%] | <40 | <B5

Mrea de aberturas [% do piso] | 15 a2h

Aguecimento golar da edificagio =

Faredes intermas pezadas X

Agquecimenta artificial necess ano

| Permitit & inzolacin dos ambisntes b

| Riefrigeracio evaporativa

Inércia bermica para resfriamento

Yentilagdo cruzada

Yentlagdo seletriva [alguns horanos)

| VertilagEo cruzada parmanente

Refrigeragdo artificial neceszana

Saombrear aberturas [protegdo salar) I_

Fonte: Software ZBBR. Adaptado pelo autor, 2018.

TIBA.

Arquivoe Mapa Carta 7 Sair
UnidadedaFederacéD:Parana[PH] -] Cidade:! ~|

| Latituds: | -25.42 | | Alitude: | 934 m
i Longitude: | 49.27 IZDna: | 1
| Tipo de clima dessa localidade | ABCF

Fiecomendagies para a Zona Bioclimatica

Fropriedades | FParedes | Coberturas
Umimek] | <30 | <20
|&haso[horas] | <43 | <33
i FatorSolar[3] [ <5.0 | <B.5

|.f5«rea de aberturaz [% do pizo) | 15 a 25

Aquecimento zolar da edificagdo X
Paredes internas pesadas I_
Agquecimenta artificial necessério X

Fiefrigeracio evapaorativa

Fermitir a inzolagio doz ambientes rb?

Inércia térmica para resfriamento

YWentlacdo cruzada

Wentilagio seletriva [alguns harériog)

Refngeragaon artifimal neceszsana

l_
Yentilagdo cruzada permanente l_'
I_
I_

Sombrear aberturas [protecdo zolar]



Fonte: Software ZBBR. Adaptado pelo autor, 2018.
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