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RESUMO

A arquitetura, ao longo do século XX, passou por mudangas drasticas devido a um processo de
estandardizacdo, desconsiderando as especificidades do local. Com isso, o clima deixa de ser um elemento
primario da concepcao e do projeto arquiteténico, provocando uma baixa eficiéncia energética das edificacdes
no geral, e, portanto, a arquitetura bioclimatica mostra sua devida importancia ao propor solucbes que
apresentem desempenho ambiental eficiente. Aplicando-se o estudo em Presidente Prudente, foi possivel
analisar as caracteristicas climaticas pertinentes da cidade e aplicar os dados obtidos no Método Tradicional
de Mahoney, a fim de obter diretrizes projetuais relevantes para a concepg¢ao de projetos arquiteténicos no
contexto prudentino. Também foi considerada a Zona Bioclimatica 6 da NBR 15220 (2005) como parametro
quantitativo para as diretrizes para escolha dos materiais. Partiu-se, entdo, para o recorte mais especifico da
Regido Morfoldgica ‘Morumbi/HR’, em que foram observadas as areas de uso residencial, as tipologias
habitacionais existentes, além de, posteriormente, as orienta¢des das fachadas vinculadas & trajetoria do sol
(Carta Solar) e a diregdo predominante dos ventos. Com os diferentes posicionamentos de implantagdo
existentes, foi possivel estabelecer diretrizes de implantacéo relacionadas a incidéncia solar ao longo do ano e
ventilagdo cruzada. Por fim, com as tipologias pre-existentes identificadas, foram propostas paredes duplas
partindo da inércia térmica, por meio das estratégias bioclimaticas referentes ao atraso térmico e a reducéao da
transmitancia térmica. Conclui-se, portanto, a importancia de considerar os aspectos climaticos e 0s
conhecimentos proporcionados pela arquitetura bioclimatica na concepg¢do do projeto ou no momento de
reforma da edificacdo, proporcionando assim uma alta eficiéncia energética e um desempenho ambiental
eficaz.
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ABSTRACT

The architecture, during the 20th century, went through drastic changes due to a standardization process, not
considering the local specificities. Thus, the climate characteristics end up being no longer a primary factor in
the architecture design creation, causing the building to have a low energy efficiency in general and hence, the
bioclimatic architecture shows its importance by proposing solutions involving an efficient environment
performance. The study was taken in Presidente Prudente, Sdo Paulo state, making possible analyze the city’s
relevant climate conditions and apply the obtained data into Traditional Mahoney’s Method in order to acquire
proper design guidelines to these city’s context. Also, the ABNT NBR 15220 (2005) was considered as a
parameter to the constructive guideline. Subsequently, the study focused in Morphological Region
‘Morumbi/HR’ range, whereby was recognized the residential use area, the actual habitational typologies and,
afterwards, the building orientations linked to the sun’s path and the predominant wind directions. With the
actual implanted different positionings it was possible to set design guidelines related to solar incidence
throughout the year and cross ventilation. Finally, with the identified pre-existing typologies, double walls
were proposed based on thermal inertia, through bioclimatic strategies regarding thermal delay and thermal
transmittance reduction. Therefore, it is concluded that considering climatic aspects and the knowledge
provided by bioclimatic architecture is important when creating an architectural design or reforming a building,
providing in this way a high energetic efficiency and an adequate environment performance.

Keywords: bioclimatic architecture, bioclimatic strategies, thermal comfort, visual comfort
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1. INTRODUCAO

A arquitetura, devido a sua localizagdo geogréfica, ao seu entorno e ao contexto em que esta inserida, sofre
influéncia direta e indireta do clima, conceitualizado por Mascard (1985) como “uma fei¢do caracteristica e
permanente do tempo, num lugar, em meio a suas infinitas variagdes”. Dessa forma, a relagdo entre o espago
construido e o clima é complexa, pois envolve a concepgdo projetual do edificio, 0 meio urbano, as diferentes
escalas espaciais e a propria passagem do tempo.

O clima, desde a antiguidade, é um elemento significativo no projeto e na construcdo das habitacGes,
sendo amplamente aproveitado pela arquitetura vernacular, pois partem de principios biocliméticos e dos
recursos do proprio ambiente para alcangar uma alta eficiéncia energética, que, segundo Lamberts, Dutra e
Pereira (2014) é uma caracteristica pertinente ao edificio, possibilitando o devido conforto ambiental aos
usuarios, ao passo que proporciona um baixo consumo de energia.

Ap0s a Segunda Guerra Mundial, as grandes transformacdes sociais, econdmicas e técnicas impuseram
o0 surgimento do estilo internacional, mudando drasticamente a arquitetura em prol de uma padronizacdo das
tipologias construtivas, além da crescente adesdo aos sistemas de climatizacdo artificial atrelados a busca do
devido conforto térmico. Como resultado desse processo historico, as edificagdes tornam-se pouco eficientes,
pois gastam muita energia elétrica por ndo se adaptarem ao meio que estao situadas.

Com isso, em 1992, a ONU promove a Agenda 21, que dentre os seus diversos planos de acoes,
reconhece a construgio civil como um dos grandes motivos da degradagio dos recursos ambientais. E nesse
contexto que a arquitetura bioclimatica, preocupada em conciliar a eficiéncia energética, o conforto ambiental
e o clima local, torna-se um tema de bastante relevancia, pois, segundo Lamberts (1994), utiliza da tecnologia
baseada na devida aplicagdo dos elementos arquitetdnicos, proporcionando ao ambiente construido um baixo
consumo energético e um alto conforto higrotérmico.

De forma a entender e aplicar esses conceitos, o estudo se baseou na cidade de Presidente Prudente —
situada no estado de S&o Paulo —, considerando os fatores climéticos, o padrdo de implantacdo aliado ao
posicionamento das fachadas e as tipologias construtivas existentes para apontar diretrizes de implantacdo
relacionadas a insolacéo e a ventilagdo, bem como solugdes construtivas para as especificidades no clima local.
Com isso, os principais referenciais tedricos foram Bagnati (2013) que aborda amplamente a bioclimatologia
e a qualidade do ambiente construido por meio de dados que possam contribuir com o processo projetual, e
Lamberts, Dutra e Pereira (2014) que discutem os principais conceitos da colaboracdo entre projeto e conforto
por meio da abordagem do consumo de energia nas edificagdes.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar diretrizes bioclimaticas visando a melhoria do conforto ambiental nos
espacos residenciais da Regido Morfoldgica Morumbi/HR, localizada em Presidente Prudente-SP. Com isso,
busca-se evidenciar diretrizes de implantagdo e diretrizes para escolha dos materiais direcionadas ao
aproveitamento das caracteristicas climaticas.

3. METODO

O método do trabalho em questdo se baseia nas seguintes etapas:
1. Apresentacdo e analise das caracteristicas climaticas de Presidente Prudente;
2. Discussdo das diretrizes bioclimaticas segundo o Método de Mahoney Tradicional e a Zona
Bioclimatica 6, presente na NBR 15220 (2005);
3. Apresentacdo e contextualizag¢do do recorte, com base nos critérios de regionalizagdo morfoldgica,
bem como o mapeamento revelando os dngulos das fachadas na Regido Morfologica ‘Morumbi/HR’
e sua relacdo com a direcdo dos ventos predominantes.

3.1. Clima de Presidente Prudente

Amorim (2014) explica que Presidente Prudente possui “clima tropical, com duas estagdes definidas”, em que
h& um periodo do ano mais quente e chuvoso, apresentando temperaturas médias mais altas e alta precipitagdo
acumulada, enquanto que ha outro periodo mais ameno e mais seco, com redugdo consideravel de temperatura
e baixa umidade.

Se utilizando os dados disponibilizados pelo INMET para a série histdrica de 1961 a 1990, apresentadas
na Figura 1, é possivel observar essa diferenca entre esta¢cdes de forma mais clara. O periodo situado entre
dezembro a mar¢o é o que possui temperaturas mais altas, ultrapassando 30 °C para as maximas. Os meses de
junho e julho apresentam as menores temperaturas, onde as temperaturas minimas se encontram abaixo de 15°
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C. Além disso, € evidente a grande diferenca do regime de chuvas presente nos meses de dezembro e janeiro -
onde a precipitacdo acumulada supera 150 mm — em relacdo ao periodo entre abril e agosto - onde a
precipitacdo é inferior a 100 mm, sendo agosto 0 més que menos chove.

Dessa forma, por estar localizada em uma &rea de transi¢do climéatica (com a zona subtropical),
Presidente Prudente sofre atuacdo dos sistemas tropicais e extratropicais, proporcionando elevadas
temperaturas na primavera e no verdo e baixas temperaturas provocadas por frentes frias no outono e no
inverno (AMORIM, 2014).
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Figura 1 — Climograma de Presidente Prudente (1961 — 1990); Fonte: INMET.

A ventilagdo, como parte pertinente deste estudo, também foi analisada de forma quantitativa ao longo
do ano e posteriormente dividida entre as quatro estacdes, como visto na Figura 2. Com isso, é possivel
observar que o periodo do verdo e do inverno possui uma certa varia¢do de nordeste a sudeste, enquanto o
outono e a primavera possuem maior frequéncia em leste-sudeste, apesar de também contar com significativa
variacdo. Dessa forma, observa-se que a direcdo dos ventos predominantes em Presidente Prudente é de leste-
sudeste, variando com consideravel frequéncia entre os angulos situados sudeste e nordeste.

verao outono inverno primavera
N N

N N N

frequéncia da direcdo do vento a cada uma hora

Figura 2 — Direcdo dos Ventos Predominantes em Presidente Prudente em 2019; Fonte: CETESB.

Romero (2000) discute que para o caso brasileiro, ha trés tipos principais de climas em funcdo da
arquitetura, sendo eles, quente-Umido, quente seco e tropical de altitude. Dessa forma, nos dados
climatoldgicos apresentados, pode se definir o clima de Presidente Prudente como quente Umido, explicado
pela autora como areas em que “verificam-se pequenas variacdes de temperaturas diarias e estacionais,
radiacdo difusa muito intensa e umidade do ar elevada” (ROMERO, 2000).

3.2. Diretrizes bioclimaticas para Presidente Prudente

Sob a perspectiva da escala da cidade, foram propostas as diretrizes bioclimaticas gerais para Presidente
Prudente, com direcionamento a partir dos Quadros de Mahoney, ou Método de Mahoney Tradicional (MMT),
utilizando os dados da série historica de 1961 - 1990. Como discute Sena (2004), este método, de forma geral,
consiste em analisar os dados climaticos locais e, através de um diagnostico, resulta em um total de indicadores
gue especificam quais as recomendacBes para o projeto arquitetdnico na localidade especificada, sendo:

a) aimplantagdo, com fachadas maiores voltadas para norte e sul;
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b) o espacamento, com separacdo ampla, para melhor ventilagdo, mas com protecdo contra ventos
guentes e/ou frios;

c) aventilagdo, com edificios em fila simples para permitir uma ventilagdo permanente;

d) o tamanho das aberturas, de 25% a 40% das fachadas norte e sul, e também em leste e oeste quando o
frio predominar;

e) a protecdo das aberturas, através de beirais, brises e prateleiras de luz;

f) pisos e paredes pesadas;

g) coberturas leves e isolantes;

h) no exterior, priorizar a prote¢do das chuvas.

Além disso, 0 Zoneamento Biocliméatico Brasileiro — que consta na NBR 15220 (2005) — também foi
levado em conta, pois apresenta dados e recomendacdes quantitativas relevantes para se construir considerando
um bom desempenho térmico. Das oito zonas especializadas no territério nacional, Presidente Prudente se
encontra na zona bioclimatica 6, que abrange 12,6% do territério nacional, e que possuem recomendagoes
técnico-construtivas de aberturas, paredes e coberturas, como consta na Figura 3, pertinentes para as diretrizes
da escolha dos materiais, além da protecéo das aberturas, ja citada utilizando o MMT.
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Figura 3 — Valores e diretrizes segundo a NBR 15220 (2005). Fonte: Autor (2020).

3.3. Regido Morfologica ‘Morumbi/HR’
3.3.1. Conceito de regido morfoldgica

O conceito de regido morfoldgica aqui trabalhado leva em conta a obra de M. R. G. Conzen, importante tedrico
para a morfologia urbana, propondo o entendimento da cidade como um palimpsesto, como se a forma urbana
fosse consolidada e expandida através de camadas historicas que se sobrepdem conforme o tempo passa.
Segundo o glossario organizado pelo seu filho M. P. G. Conzen (2004), o autor definiu uma regido morfoldgica
como “um agrupamento espacial de formas assentadas pelo principio geografico de semelhangas, que leva a
producéo de grandes regides compostas de ganzheit! de caréater/personalidades holisticas [...]”.

Contemporaneamente, Oliveira e Monteiro (2014) aplicam os conceitos levantados por Conzen em
diversos estudos, e explicam a regido morfologica como “uma area morfologicamente homogénea (em termos
de plano/planta da cidade, tecido edificado e uso do solo)”, explicando que o instrumento para a execucao
deste método € a regionalizagdo morfoldgica.

Com isso, é possivel entender que regido morfoldgica é uma porcdo da cidade que possui muitas
semelhancas no que diz respeito ao sistema viario, a forma das quadras, ao padréo de implantag&o, as tipologias
dos edificios e ao padrdo de uso e ocupacao do solo. Dessa forma, sdo regiGes que dispdem de qualidades
Unicas e possuindo caracteristicas inerentes se comparadas a totalidade da cidade.

Foi feito, portanto, uma regionalizacdo morfoldgica na escala da cidade (Fig. 5) que levou em conta o
sistema de hierarquizacdo — demonstrados pelas ordens® —, a densidade das edificacdes no tecido urbano e as
diferentes tipologias edilicias, sendo possivel subdividir a cidade em por¢es menores para uma analise mais
aprofundada de diversos fatores, como a insolacéo e a ventilacéo.

! Termo aleméo que pode ser entendido como “em sua totalidade” e/ou “como um todo integral”.

2 Além disso, o autor conceitualiza o termo “regiio morfogenética” — que ajuda a compreenséo do recorte — como “grupos de formas
especiais existentes na paisagem urbana, baseadas em similaridades de implantacao, definidas de forma simples nos termos de um
plano urbano global, compostas por tipos edilicios, ocupagéo e usos caracteristicos do solo e das edificages. Dependendo de sua
escala na paisagem urbana, uma regido morfogenética pode ser um morphotope (a menor de todas), uma unidade de bairro
(compreendendo tanto o sistema viario e as unidades distritais), um quarteirdo da cidade ou uma regido maior, tais como o centro
tradicional, ou o hipercentro, ou o centro historico.”

3 Utilizando como base Conzen (1960) em Alniwck, Northumberland, Inglaterra e Whitehand (2009) em Barnt Green,
Worcestershire, Inglaterra.
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3.3.2. O recorte

O recorte aqui abordado, nomeado como ‘“Morumbi/HR”, € uma das 28 regides morfoldgicas apresentadas, e
tem como principais caracteristicas a grande variacdo tanto na implantacdo das residéncias, quanto em seus
elementos construtivos, refletindo diversos momentos histéricos da consolidacdo e expansdo da area e
resultando em uma porc¢éo da cidade com alta variagéo de atividades, funcGes e especificidades. Como fatores
gue fazem parte do principio geografico de semelhancas, tem-se a localiza¢do diante do sistema viario, o
processo historico de ocupacdo a sudoeste do Centro e o proprio de parcelamento do solo, que perpetua um
padréo, sobretudo quando se analisa as orientacdes das fachadas.

Sob a perspectiva da escala do recorte, nota-se que é uma area de maior diversidade construtiva e de
implantacdo na malha urbana, com areas residenciais estabelecidas em diferentes contextos, como visto na
Figura 4, o que também complementa a analise dos fatores de insolagdo e ventilagéo.

m— ordem | - == ordem3 P irea de estudo © drea de residéncias unifamiliares nn drea de habitacdo coletiva

ordem2 e ordem 4 outras regides morfologicas ~ fiiit drea de casas geminadas [F espagos residenciais fechados

Residéncias Unifamiliares

Habitagao Coletiva (3-4 pa\}.)

i Mﬁm

== LT

s =~ 077

Figura 4 — Regido Morfologica ‘Morumbi/HR’. Fonte: Autor (2021).

Posteriormente, foi realizado o mapa apresentado na Figura 5, espacializando as diferentes orientaces
de fachadas existentes na Regido Morfoldgica ‘Morumbi/HR’, bem como a diferenga de pavimentos com a
finalidade de evidenciar a horizontalidade de algumas areas e a verticalidade de outras. Nota-se, portanto, que
0 gabarito é composto predominantemente por edificios de 1 a 2 pavimentos, com uma quantidade relativa de
edificacBes de 3 a 4 pavimentos dispostos por toda a extensdo da area, além de uma quantia consideravel de
prédios altos com mais de 4 pavimentos, sobretudo na porgdo leste e sudeste do recorte.

Em relacdo a implantagdo dos edificios, a area de estudo € marcada pela alta variedade na orientacdo
dos edificios, que costumam seguir o alinhamento das vias que compdem o loteamento. Dessa forma, foi
possivel agrupar nove diferentes angulagdes de fachadas, sendo a mais comum as de azimutes 59°, 149°, 239°
e 329°, voltadas para Nordeste, Sudeste, Sudoeste e Noroeste respectivamente.

Na Figura 6, também estdo evidenciadas as dire¢es predominantes dos ventos que, como Visto
anteriormente, possuem especificidades para cada estacdo do ano. Dessa forma, observa-se que ao contrario
do inverno e da primavera — que correspondem a direcdo mais frequente (leste-sudeste) — o periodo do verdo
possui com mais frequéncia ventos advindos de nordeste e lés-nordeste, enquanto o periodo do outono, ventos
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advindos de sudeste. Vale ressaltar, também, que a velocidade dos ventos € mais intensa no inverno, na
primavera, no verdo e no outono, respectivamente.
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Figura 5 — Mapa da Orientacdo das Fachadas e da Direcdo Predominante dos Ventos. Fonte: Autor (2020).

4. RESULTADOS

A partir da execugdo dos mapeamentos das Figura 4 e 5, as propostas das diretrizes foram subdividas em:
1. Diretrizes de implantacéo;
2. Diretrizes para escolha dos materiais.

4.1. Diretrizes de implantagdo

A partir das nove diferentes orientacdes de fachadas existentes no recorte, foi possivel apresentar diretrizes
projetuais com base na ventilacdo e na insolacdo, podendo ser diretamente relacionadas a adequacdo do
conforto térmico nas edificagbes. Dessa forma, em relacdo a ventilacdo, foram apresentadas as diregdes
predominantes dos ventos em cada estacdo comparadas & orientacdo das fachadas dos edificios ali
representados, sendo possivel correlacionar em que posi¢des das fachadas poderiam estar situadas as aberturas
a fim de favorecer a ventilagdo cruzada. Quanto a insolagdo, foi levantado a quantidade de dias que o sol
incidia em cada fachada, ao longo das quatro estacBes do ano e em trés periodos diferentes do dia: 08h da
manha, 12h (meio-dia) e 16h da tarde. Com isso, tornou-se possivel compreender e calcular a incidéncia solar
em cada horario apresentado ao longo do ano, em porcentagem.

Sendo assim, torna-se viavel analisar e contextualizar com a Figura 6 quais as especificidades de cada
conjunto de orientacdes de fachadas para as recomendag0es relacionadas as diretrizes projetuais. As Fachadas
1 e 9 possuem semelhangas nos dois aspectos — ventilacdo e insolagdo —, sendo recomendado que as aberturas
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‘|<~-..~~.\~ “<‘~\~\,\\ S
o Yo\ 08h-47%doano  08h- 100% do ano

12h - 26% do ano 12h - 85% do ano
16h - 29% do ano 16h - 0% do ano

2.Fachadas N,

VENTILAGCAO

a.verdo

4, Fachadas NOE SE, SO, NO

230°

b. outono

40°

VENTILAGAO

a.verio

c.inverno

b. outono

d. primavera

L, S,
107 1578 287°

INCIDENCIA SOLAR

08h - 0% do ano
12h - 65% do ano
16h - 100% do ano

08h - 91% do ano
12h - 76% do ano
16h - 42% do ano

N

o

s
08h - 9% do ano
12h - 24% do ano
16h - 58% do ano

08h - 100% do ano
12h - 35% do ano
16h - 0% do ano

3200
INCIDENCIA SOLAR

08h - 0% do ano 08h - 100% do ano
12h - 72% do ano 12h - 80% do ano
16h - 100% do ano | 6h - 0% do ano

08h - 0% do ano 08h - 100% do ano
12h - 20% do ano 12h - 28% do ano
16h - 100% do ano  |6h - 0% do ano

6. Fachadas I:JE SE, SO, NO
VENTILACAO

a.verdo

)
b A
%
o)
A
25 Qﬁ »

c.inverno

152° 242°

b. outono

d. primavera

332°
INCIDENCIA SOLAR

08h - 20% do ano
12h - 72% do ano
16h - 100% do ano

N}

08h - 100% do ano
12h - 81% do ano
16h - 0% do ano

%

&

25

08h - 0% do ano 08h - 80% do ano

12h - 19% do ano 12h - 28% do ano
o) 3 3 16h - 100% do ano  16h - 0% do ano
8. Fachadas N L:S;
° 73° 163° 253° .
VENTILAGAO INCIDENCIA SOLAR
a.verdo b. outono
08h - 0% do ano 08h - 38% do ano
12h - 16% doano  |2h - 74% do ano
16h - 100% do ano | 6h - 93% do ano

c.inverno

d. primavera

Recomendagdes
VENTILAGAO

priorizar aberturas de leste a
oeste para ventilagao cruzada

priorizar aberturas de sul a oeste
para ventilagao cruzada

priorizar aberturas de sudeste a
noroeste para ventilagao
cruzada, e em menor grau de
sudeste a sudoeste e de nordeste
a noroeste

N

e}

S

08h - 62% doano  08h - 100% do ano
12h - 26% do ano 12h - 84% do ano
l6h - 7% do ano 16h - 0% do ano

INCIDENCIA SOLAR

priorizar aberturas maiores em

l leste para iluminagao indireta a
tarde, de forma que nido permita o
excesso de insolagao na parte da
manha

sudeste, em menor grau em
nordeste, para iluminagio indireta
a tarde

I priorizar aberturas maiores em

priorizar  aberturas maiores
voltadas para sul e em menor grau

I para leste, para iluminagao indireta
a tarde

Figura 6 — Diretrizes de implantacdo das nove orientagdes de fachadas na Regido Morfologica ‘Morumbi/HR’. Fonte: Autor (2021)
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de leste a oeste sejam priorizadas para ventilacdo cruzada, pois assim atendem as variacGes ao longo das
estacBGes do ano. Além disso, as aberturas em leste podem ser maiores para permitir a entrada de luz indireta
na parte da tarde (0% de insolacdo durante o ano inteiro), com a ressalva de que ndo seja permitido o excesso
de insolagéo na parte da manha (100% de insolag&o durante o ano inteiro). A Fachada 2 possui recomendagdes
analogas as anteriores, com o diferencial que a fachada oeste carece de maior atencdo, pois o horario das 12h
ja possui 65% de insolacdo no ano, e, portanto, as aberturas localizadas nessa fachada podem provocar
insolagdo indesejada, apesar da necessidade para ventilacdo cruzada. Como solucdo, podem ser adotadas
janelas altas, brises, prateleiras de luz ou até mesmo um beiral mais generoso. Por fim, a Fachada 3 tem a
especificidade de possuir orientacdo praticamente perpendicular a direcdo predominante dos ventos (leste-
sudeste), o que torna a recomendacdo da colocagéo de aberturas para ventilacdo em sudeste e noroeste ainda
mais evidente. Ademais, possui ressalvas ainda mais significativas em relacéo a fachada noroeste (analoga a
fachada oeste da Fachada 2) por possuir ainda mais tempo de insolacdo direta. Ressalta-se ainda que a Fachada
2 e 3 ndo carecem de tanta atencdo em relacdo a insolagcdo em leste/sudeste na parte da manha, devido ao
decrescente tempo de insolagéo direta entre 08h e 12h.

As Fachadas 4, 5 e 6 possuem muitas similaridades no que diz respeito ao posicionamento das
aberturas frente a ventilagdo cruzada (de sudeste & noroeste), bem como as porcentagens de incidéncia solar
ao longo do ano. Nesse caso, tanto a fachada noroeste, quanto a fachada sudoeste precisam de atencdo em
relacdo ao sol da tarde, por possuirem 100% de incidéncia solar, ao passo que na fachada nordeste, é preciso
cautela devido a alta porcentagem no horario das 12h, recomendando-se posicionar os quartos, a cozinha ou
até mesmo a sala de estar nessa fachada. Além disso, a fachada sudeste € a ideal para captar mais luz indireta
a partir do meio-dia, precisando de atencdo apenas no periodo do verdo. A Fachada 6 possui ainda mais
adversidades com a insolacao incidente na fachada noroeste, pois apresenta sol direto j& na parte da manhd em
20% do ano, sendo necessario analisar estratégias bioclimaticas relacionadas ao tempo de inércia térmica,
através de paredes mais leves ou paredes duplas dependendo do cdmodo e de seu uso, por exemplo.

Por fim, as Fachadas 7 e 8 possuem angulagdes muito proximas, apesar de suas localizagdes serem
relativamente distantes entre si, e por isso possuem recomendagdes equivalentes. Ambas se diferenciam das
outras fachadas devido a ventilagdo cruzada de sul a oeste, sendo possivel conceber grandes aberturas em sul
sem muita preocupacao com o calor proporcionado pelo sol, pois sua baixa porcentagem de incidéncia solar
até mesmo no periodo da manh& permite tal condi¢do. Também, aberturas localizadas em leste e oeste visando
ventilagdo sdo pertinentes principalmente para o periodo do verdo. Ademais, a fachada norte, nesse caso, € a
mais complicada, pois possui incidéncia solar ao longo do ano, em todos os horérios apresentados, sendo
recomendado considerar a inércia térmica como um meio de controle da entrada e saida do calor armazenado.

4.2. Diretrizes para escolha dos materiais

Para a andlise das diretrizes para escolha dos materiais, partiu-se dos dados apresentados para a Zona
Bioclimatica 6, bem como os procedimentos de calculo presentes na NBR 15220 (2005). Utilizou-se como
fatores determinantes, portanto, a transmitancia térmica (U), medida em W/(m2.K), o atraso térmico (o),
medido em horas (h), e a cor da pintura recomendada seguindo os niveis de absortancia, observados na Tabela
1, com base nos valores da norma e em Dornelles, Caram e Sichieri (2013). Para isso, foram levantadas quais
seriam as paredes pré-existentes do recorte, e, posteriormente aos calculos, foram apresentadas propostas para
auxiliar na inércia térmica, através do amortecimento e do atraso da onda de calor, devido ao aquecimento e
resfriamento dos materiais.

Tabela 1- Absortancia solar de diferentes tintas frias. Fonte: Dornelles, Caram, Sichieri (2013).

Pintura a Pintura a Pintura a
| Branca 0,20 (4 Azul Clara* 0,50 |6 Azul Escura* 0,73
2 Amarela 0,30 |5 Verde Escura 0,70 |8 Vermelha 0,74
3 Verde Clara 0,40 |7 Cinza escuro* 0,72 |9 Preta -I

4.2.1. Pré-existente

A Regidao Morfologica ‘Morumbi/HR’ possui certa variedade consideravel entre suas tipologias
habitacionais existentes, em que foi possivel levantar 5 tipos de paredes existentes e mais comuns: bloco
ceramico de 6, 8 e 9 furos, bem como bloco de concreto de 14 e 19 cm, em menor escala. Na Figura 7 é
possivel observar que nenhum das tipologias atende as recomendacdes da Zona Bioclimatica 6, visto que detém
transmitancia térmica maior que 2,20 W/(m2.K) e atraso térmico muito inferior & 6,5 horas, principalmente em
relacdo as paredes com ceramica. Também foram levantadas quais eram as cores mais comuns da parte exterior
das residéncias, consistindo de forma geral entre branco e amarelo, tendo assim baixa absortancia.
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TIPO | - BLOCO

TIPO 2 - BLOCO

TIPO 3 - BLOCO

TIPO 4 - BLOCO DE

TIPO 5 - BLOCO DE

CERAMICO DE 6 FUROS CERAMICO DE 8 FUROS CERAMICO DE 9 FUROS CONCRETO CONCRETO
k(| BLOCO [ BLOCO BLOCO BLOCO DE BLOCO DE
CERAMICO CERAMICO CERAMICO CONCRETO CONCRETO
REBOCO REBOCO REBOCO REBOCO REBOCO
PINTURA | PINTURA PINTURA PINTURA PINTURA

EXT 0] INT EXT INT EXT INT EXT INT

EXT INT

>,
U = 247 W/(m*K)
9=284h

Pintura: branca, amarela

4.2.2. Proposta

TIPO A - PAREDE DUPLA DE
BLOCOS CERAMICOS DE 6 FUROS BLOCOS CERAMICOS DE 6 FUROS

oo

oo

U = 2,48 W/(m*K)
9=28lh

Pintura: branca, amarela

14

U = 243 W/(m*K)
9=304h

Pintura: branca, amarela

14

U = 2,44 W/(m2.K)
@=406h

Pintura: branca, amarela

Figura 7 — Tipologias de paredes pré-existentes

TIPO B - PAREDE DUPLA DE

TIPO C - PAREDE DUPLA DE

BLOCOS CERAMICOS DE 6 FUROS

19

19

X e

U = 2,38 W/(m?*K)
@ =465h

Pintura: branca, amarela

TIPO D - PAREDE DUPLA DE BLOCOS
CERAMICOS DE 9 FUROS

| 5 | PINTURA ‘ PINTURA
. £ks o LA DE ROCHA \ CAMADA ‘ CAMADA
CERAMICO | CERAMICO EEE e = T
| lo |l BLOCO BLOCO
REBOCO ‘ REBOCO [ " CERAMICO 2 ‘ CERAMICO
; PINTURA | PINTURA ; REBGCO | REBOCO
EXT INT EXT ‘ INT L } " GESSO L1 —7‘ ., GEsso
I ‘ i ‘ EXT) \ L) EXT ‘ INT
| | |
| | |
2 9 9 2 2 9 9 2 25 l 9 9 | 2.5 2 14 14 2
e . ° o0 L od LI 2 o0 . . o LR ] .3 .0 . o e
L] L e o e o LI e o
U = 0,54 W/(m?K) U = 0,67 Wi(m2.K) U = 1,19 W/(m2K) U = 1,1I8W/(m2K)
©=939h ©=834h ©=647h ©=667h

Pintura: todas as cores

TIPO E - PAREDE DUPLA DE

Pintura: todas as cores

TIPO F - PAREDE DUPLA DE

T

BLOCOS CERAMICOS DE 8 FUROS BLOCOS CERAMICOS DE 8 FUROS

Pintura: todas as cores, menos preto e vermelho

PO G - PAREDE DUPLA COM
BLOCOS DE CONCRETO

Pintura: todas as cores, menos preto

TIPO H - PAREDE DUPLA COM BLOCOS DE

CONCRETO

EPS — | LA DE ROCHA BLOCO BLOCO
BLOCO , CERAMICO 2 CERAMICO
| CERAMICO REBOCO REBOCO
REBOCO PINTURA PINTURA
PINTURA
INT EXT INT EXT INT

|
|
|
|
|
[ | ]
|

# BLOCO
.l ceramICO
REBOCO
PINTURA
EXT
EXT. INT
2 9 g || 2 2 o |92 14
L X = * L2 .0 o0 * o0
.4.
U = 0,67 W/(m2.K)
©=826h

Pintura: todas as cores

oo oo

3

e o

U = 0,54 W/(m*K)
=930h

Pintura: todas as cores

U = 1,61 WI(m*K)
©=765h

Pintura: branca, amarela, verde clara e azul clara

U = 1,55 W/(m*K)
¢=883h

Pintura: branca, amarela, verde clara e azul clara
Figura 8 — Tipologias de paredes propostas. Fonte: Autor (2020).

A partir dos calculos baseados na NBR 15220 (2005), foi possivel compor 8 diferentes tipologias
relacionadas as pré-existéncias apontadas, Uteis, sobretudo, para as estratégias bioclimaticas relacionadas a
inércia térmica, apresentando transmitancias térmicas inferiores a 2,20 W/(m2.K) e atraso térmico préximos de
6,5 h ou superior, como visto na Figura 8. Com isso, se utilizando da adicdo de materiais como EPS
(poliestireno expandido), |a de rocha ou até uma camada de ar de 4 cm somada & uma camada de gesso de 3
cm, é possivel garantir um isolamento térmico significativo frente ao calor solar incidente nas paredes.

Dessa forma, o isolamento térmico proporcionado por estas paredes duplas — provocando atraso térmico
—tem como objetivo estender o tempo de transmissao do calor do ambiente externo para dentro da residéncia,
evitando que o sol da tarde esquente demasiadamente o ambiente interno. Sendo assim, a estratégia € que uma
parede com menor transmitancia e maior atraso térmico possa prolongar esse periodo de liberagdo de calor, ao
mesmo tempo que reduz as variagOes de temperatura durante o dia. Com isso, para 0 melhor funcionamento
dessa relagdo de armazenamento e liberacdo de calor, € necessério que as paredes propostas fiquem
posicionadas prioritariamente nas fachadas norte, noroeste, oeste e/ou sudoeste, sendo necessario consultar as
especificidades de cada orientacdo das Fachadas apresentadas anteriormente. Observa-se, também, que 0s
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Tipos A, B, E e F podem receber qualquer cor de pintura na parte exterior da residéncia devido aos baixos
valores de transmitancia térmica, afetando diretamente a porcentagem apresentada pelo Fator Solar.

5. CONCLUSOES

A pesquisa parte do ponto de vista de que a eficiéncia energética nas edificagdes residenciais se mostra
ineficiente, com uma parcela consideravel relacionada ao baixo desempenho do conforto térmico. Por ndo
tratar as caracteristicas climaticas como fator determinante para o projeto arquitetonico, se vé a necessidade
de retomar aspectos como temperatura, umidade, precipitacdo e direcdo dos ventos, sendo possivel
compreender como as estratégias bioclimaticas podem auxiliar na melhoria dos indices de conforto dentro das
residéncias.

Ao analisar as orientacdes de fachadas vinculadas a incidéncia solar e a ventilagdo, é possivel apreender
diversos aspectos que podem colaborar no melhor bem-estar dentro do ambiente residencial, possibilitando
consideragfes acerca do posicionamento das aberturas, dos elementos construtivos adequados e/ou
necessarios, da materialidade construtiva e da disposicéo dos diferentes comodos na planta das habitacdes. E
evidenciada, portanto, a importancia de considerar os aspectos climaticos que afetam de forma direta e indireta
as edificacOes, propondo solugfes para problemas que poderiam ser, muitas das vezes, facilmente evitados
durante a construcdo ou reforma de uma edificacdo. Por fim, é ressaltado que existem outros aspectos que
interferem na eficiéncia energética e no conforto dos usuarios, como a composic¢éo das aberturas, a cor do
revestimento, a forma do edificio, as aberturas zenitais, etc.
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