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RESUMO

Muitas vezes, no estudo do clima de um determinado local, os métodos simples de andlise podem
constituir uma importante ferramenta para o projetista, devido a sua rapidez e facilidade de aplicacdo. Este
projeto foi realizado aplicando a mesma metodologia de Chvatal(1998), a qual caracterizou o clima da
cidade de Campinas, usando como parametro alguns métodos de comparacio e medidas, para o periodo de
1981 a 1996,. Entre eles cita-se o de Aroztegui(1995), dos Tridngulos (proposto por Evans e Schiller(2007)),
Mahoney(1977), Akutsu, Vittorino e Kanaciro(1993) e Rivero(1986). A partir dos resultados destes métodos,
aplicados agora para o periodo de 1993 a 2006, caracterizou-se o clima e foi possivel propor diretrizes para o
projeto nesta cidade. Assim, comparando-se com os resultados de Chvatal, os dados atuais demonstram que
o periodo de verdo aumentou, passando a ter um més a mais. Ocorreu também uma mudanga nos grupos de
umidade de alguns meses, de umidade baixa para umidade elevada. Isto provocou mudanga nas
recomendacdes de projeto, como para o tamanho da aberturas, 40 a 60% das fachadas norte e sul, e no
material utilizado para paredes e pisos, de pesadas para leves e refletoras. H4 a exigéncia de uma maior
ventilacdo também nos meses de dezembro e margo, principalmente a ventilagcdo seletiva noturna durante os
meses de janeiro e fevereiro, pois as altas temperaturas permanecem durante a noite. Para a inércia térmica,
ocorreu a diminui¢do do coeficiente de amortecimento do fechamento horizontal para o periodo do inverno
(agosto). Isto porque o aumento da temperatura média no inverno possibilitou um clima mais ameno durante
a noite, ndo havendo necessidade de armazenar muito calor durante o dia.

Palavras-chave: conforto térmico, diretrizes de projeto, clima.

ABSTRACT

Often, in the study of the climate of a certain place, simple methods of analysis may constitute an
important tool for the designer due to its speed and easy application. This project was conducted by applying
the same methodology of Chvatal (1998), who determined, for the period from 1981 to 1996, the climate of
the city of Campinas, using as parameter some comparison methods and measures. Among them it is the one
of Aroztegui(1995), the Triangles (proposed by Evans and Schiller(2007)), Mahoney(1977), Akutsu,
Vittorino and Kanaciro(1993) and Rivero(1986). Starting from the results of these methods, however for the
period from 1993 to 2006, the climate was characterized and it was possible to propose design guidelines for
this city. Thus, comparing with the project of Chvatal, the current data demonstrate that the summer period
increased, with one more month. A change also occurred in the humidity groups of some months, from low
to high humidity. This caused a change in the size of the openings, 40 to 60% of the walls north and south
and in the material used for walls and floors, from heavy to light and reflecting. There is the demand of
larger ventilation also in the months of December and March, mainly to night selective ventilation during the
months of January and February since the high temperatures remain during the night. For the thermal inertia,
there was a decrease in the decrement coefficient for horizontal closing for the winter period (August). This
fact is because the increase in average temperature in winter made possible a mild climate during the night,
disappearing the need to store much heat during the day.

Keywords: thermal comfort, design guidelines, climate.
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1. INTRODUCAO

Nao € de hoje que o homem busca o bem estar nos ambientes construidos. Ja ha varios anos é notada
a importancia e o efeito direto que o conforto ambiental exerce sobre as atividades humanas, sobretudo o
conforto térmico. O conhecimento do clima é exigéncia bésica para que o arquiteto projete uma edificacdo
confortdvel do ponto de vista térmico. As paredes, o piso, a cobertura, as aberturas e as superficies
envidragadas devem ser concebidas de acordo com as caracteristicas especificas do clima, as quais sdo
expressas através de elementos como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade e direcao dos ventos,
entre outros. Assim, a partir de estudos realizados com varios métodos, foram propostas diretrizes para o
projeto em Campinas, aplicando-se principios do condicionamento térmico natural. Os métodos utilizados
identificam os meses de verdo e inverno, como o método expedito de Akutsu, Vittorino e Kanaciro (1993),
propdem recomendacdes para a estrutura térmica da edificagdo e para o projeto bioclimético, como,
respectivamente, o método de Rivero (1986) e as tabelas de Mahoney (1973), e também fornecem subsidios
para a fase de concepgdo, como o método de Aroztegui (1995) e o método dos tridngulos proposto por Evans
e Schiller (1991 e 1997).

2. OBJETIVO

Este trabalho surgiu justamente com o objetivo de aplicar métodos simples de tratamento de dados
climéticos a fim de diagnosticar o clima de Campinas e dessa forma chegar a diretrizes que possam fornecer
alguns subsidios para o projetista na fase de concepgao. O objetivo € atualizar o trabalho de Chvatal (1998),
que determinou estratégias de projeto bioclimdtico para a cidade de Campinas, com base em dados
climaticos de 1981 a 1996.

3. METODO

Para realizar os diagndsticos climdticos foram utilizados os dados do posto meteoroldgico do
Instituto Agronémico de Campinas (IAC, 2007), correspondente ao periodo de 1993 a 2006. Foram
coletados os registros médios mensais de temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa do
ar, amplitude térmica, velocidade e dire¢do do vento, total pluviométrico e insolacdo didria média.

Tabela 1 — Dados climdticos da regido de Campinas do periodo de 1993 a 2006.

Temp.méd. | Temp.méd. | Amplitude | Umidade | Chuva . s~ vel. Insolacao
més maxima minima média relativa total Nebulf)s;dade Direcao Ventos diaria
*C) °C) °C) %) | mm) | AR |ovemtos g | médh)

JAN 29,5 19,9 9,6 84,1 271,6 6,5 SE 2.4 5,3
FEV 29,5 19,6 9,9 85 226 5,8 C 2,6 6,4
MAR 294 19,1 10,4 83 150,2 49 SE 2,8 6,6
ABR 28,3 17,3 11,1 82 46,96 3,7 SE 3 7,4
MAI 25,2 14,2 11 81,7 71,37 4,2 C 3,1 5,8
JUN 24,8 12,9 11,9 814 36,99 3,1 SE 2,9 5,8
JUL 25,1 12,6 12,5 78,8 27,24 3,1 SE 3,1 5,5
AGO 27,2 13,7 13,5 72,5 22,69 3,2 SE 3,2 6,2
SET 27,7 15,6 12,1 73,5 67,64 3,5 SE 4,1 59
ouT 28,9 17,5 11,4 77,9 118,3 4,6 SE 4,2 6,3
NOV 29 18,2 10,9 78 148 52 SE 3,8 6,5
DEZ 29.4 19,3 10,1 81 226,5 6,1 SE 3,1 5,7

3.1. Determinacao dos periodos de verao e inverno

O método expedito, proposto por Akutsu, Vittorino e Kanaciro(1993), utiliza-se dos valores médios
mensais das temperaturas maximas e minimas. Neste, para a determinacio dos meses de verdo, identifica-se
0 més com a maior média de temperatura maxima, neste caso, o més de janeiro, que possui a média mixima
de 29,5°C. Depois, calcula-se o intervalo entre o qual as temperaturas dos outros meses devem estar para
fazerem parte do periodo de verdo:

Averdo = 0,10 * (tmax-tmin) Equacio 1
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onde tmdx é a média das temperaturas maximas do més mais quente e tmin a média das temperaturas
minimas do més mais quente. Assim:

Averdo = 0,10 * (29,5-19,9) Averdo = 0,96°C

Semelhantemente para o periodo de inverno, escolhe-se 0 més com menor média das temperaturas
minimas, neste caso o més de julho, com tmin = 12,6°C, na equagio:

Ainverno = 0,10 * (tm4x-tmin) Equacio 2

onde tmdx € a média das temperaturas mdximas do més mais frio e tmin a média das temperaturas minimas
do més mais frio. Assim:
Ainverno = 0,10 * (25,1-12,6) Ainverno = 1,25°C

Portanto, para o periodo de verdo, os meses que possuirem temperaturas maximas entre 28,5°C e
30,5°C estdo no periodo de verdo e os que tiverem temperaturas entre 11,3°C e 13,8°C estdo no periodo de
inverno. Obtiveram-se os meses de Outubro, Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Margo para o
periodo de verdo e os meses de Junho, Julho e Agosto para o periodo de inverno.

3.2. Tabelas de Mahoney

Neste método, proposto por Carl Mahoney(1977), basta que se reinam um conjunto de dados
climaticos e anotd-los em planilhas. A comparagdo destas com uma zona de conforto torna possivel
identificar grupos de problemas climdticos. A partir destes grupos sdo feitas recomendacdes para a fase de
projeto.

Quadro 1 - Normais climatolégicas

jan fev |mar |abr |mai |jun |jul ago | set out |nov |dez
Temp. média méx.°C [ 29,5 [29,5(29,4 28,3 |252 |24,8 |251 |27,2 |27,7 |28,9 |29,0|294
Temp. média min.°C [ 19,9 19,6 (19,1 |17,3 | 14,2 | 12,9 | 12,6 | 13,7 | 156 |17,5 |18,2|19,3
Amplitude (°C) 9,6 199 |[104 |[11,1 11,0 [11,9 [12,5 [13,5 [12,1 |114 |10,9]10,1
Umid. Rel. (%) 84,1 (85 (83 82 81,7 814 [788 [725 |73,5 [779 |78 |81
Chuva (mm) 271,6 | 226 | 150,2 | 46,96 | 71,37 | 36,99 | 27,24 | 22,69 | 67,64 | 118,3 | 148 | 226,5
Vel. Vento (m/s) 24 126 (28 |3 3,1 29 |31 32 |41 (42 (3,8 |3,
Direcéo vento SE C SE SE C SE SE SE SE SE SE |SE
MAX | TMA
295 1210 TMA: temperatura média anual TMA = (MAX + MIN)/2
MIN | AMA AMA: amplitude média anual AMA=MAX-MIN
12,6 16,9
Quadro 2 — Diagndstico
Grupo Umidade jan fev mar | abr | mai | jun | jul ago set out | nov dez
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mix 29,5 | 29,5 | 294 | 283|252 | 248|251 | 272 27,7 | 289 | 29,0 29.4
&) LS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Og 'E LI 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
‘g Min. 199 [ 19,6 | 19,1 | 17,3 | 142 | 129 | 12,6 | 13,7 156 | 17,5 | 18,2 19,3
é 2 LS 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
& S | L 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Diag Dia. Q Q Q Q C C C Q Q Q Q Q
Noite C C C C F F F F F C C C
Obs.: Q —quente  C — confortdvel F —frio LS — Limite Superior LI — Limite Inferior
Parmetros do método
Grupo de TMA> 20°C 15 <TMA <20 °C TMA < 15°C
umidade Dia Noite Dia Noite Dia Noite
1 (UR<30%) 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12-21
2
(UR 31-50%) 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12-20
3
(UR 51-70%) 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19
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| 4 (UR>70%) | 2227 1721 20-25 | 1420 | 1824 12-18
Obs.: TMA — temperatura média anual (quadro 1)
Quadro 3 — Indicadores
1 X X X
v X | x| x| x|x U1=9
Q
ks 2 X X
5 Y X U2=3
‘B X X
g |V X U3=3
Al
Al=0
A2
3 A2=0
T a3
< A3=0
Indicadores
Ind. | Dia | Noite | chuva Umidade | AMM
Ul | Q 4
Q 2,3 <10°C
U2 C 4
U3 >200
Al 1,2,3 >10°C
A2 Q 1,2
Q C 1,2 >10°C
A3 F
AMM: amplitude média mensal
Quadro 4 — Recomendagdes para o projeto arquitetonico
Totais dos indicadores
Ul U2 U3 Al A2 A3
9 3 3 0 0 0
o 0-10 Fachadas maiores voltadas para
'§« norte e sul, visando menor
E 5/dez insolagdo.
§ 11/dez 04 ) Edificios compactos, com patio
interno.
1 1/dez 3 Sepgragilo ampla, para melhor
2 ventilagdo.
g
2 ~
g 2Jout Como 3, mas com protegdo .
g contra ventos quentes e/ou frios.
- Distribuicdo compacta dos
0-1 cp
edificios.
Edificios em fila simples para
° 3/dez permitir uma ventilacao
S permanente.
% 0-5 Edificios em fila dupla com
> - . ..
1/fev 7 dispositivos para controlar a
6/dez ventilagdo.
2/dez ~ 2 . .
« 0 8 Nao é necessdrio ventilar.
£ 0-1
3 40% a 60% das fachadas norte e
) 0 p
-~ sul (ao nivel do corpo).
3 0-1
2 Vdez 25% a 40% das fachadas norte e
g 10 sul, e/ou este e oeste quando o
E 2/mai frio predominar.
6/out 11 15% a 25% da fachada
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8/dez contra o sol)

10% a 20% da fachada (protecao

25% a 40% da fachada

4/dez 13 (permitindo sol no perfodo frio)

Nas fachadas norte e sul,
permitindo ventilacdo no nivel
dos corpos dos ocupantes.

3/dez

0-5

1/fev

aberturas

6/dez

Posicdo das

nas paredes internas.

Como em 14, mas com aberturas

Evitar luz solar direta nos

0-2 . .
interiores.

aberturas

Proteger da chuva, permitindo

2/dez o
ventilagdo.

0-2

Leves, refletoras.

pisos

3/dez Pesadas.

Paredes e | Protecdo das

0-2 Leves, refletoras.

10/dez

3/dez
0-5

Leves, isolantes.

Coberturas

0-9

6/dez Pesadas.

Prever espaco ao ar livre para

1/d .
e dormir.

Exterior

NN | =
W | N S| o

1/dez Proteger das chuvas.

Apenas nos casos F (protecdo das aberturas) e I (exterior da edificacdo) as recomendagdes nao sdo
excludentes.

3.3. Método de Rivero

O método de Roberto Rivero(1986) fornece um grafico onde € possivel determinar a resisténcia
térmica e o coeficiente de amortecimento dos fechamentos opacos. Também possibilita o tratamento dos
fechamentos transparentes, problemas da radiacio solar, ventilagdo higiénica e de verdo.

No griéfico, a partir da temperatura média, encontram-se, pela respectiva amplitude, dois grupos de
linhas, um deles a resisténcia térmica € o outro o coeficiente de amortecimento. Estes valores sdo os
encontrados para a espessura do fechamento vertical exterior de tijolo macico (escala superior do grafico)
cuja resisténcia e coeficiente de amortecimento sdo os encontrados na escala da parte inferior do grafico.
Para fechamentos horizontais e divisdrias internas deve-se consultar as notas ao pé do grafico. Seguindo com
os valores da temperatura média até a segunda parte do grafico obtém-se, quando estas linhas se interceptam
com as ja existentes, solucdes para os problemas de radiacdo e ventilacdo, conforme mostrado na figura 1.

Tabela 2 - Dados utilizados no método de Rivero.

Més Temp. média max. Temp. média min. Temp. média (tm) Amplitude média
(°C) (°C) (°C) (ym) (°C)
Jan 29,5 19,9 24,7 9,6
Fev 29,5 19,6 24,6 9,9
Mar 294 19,1 24,3 10,4
Abr 28,3 17,3 22,8 11,1
Mai 25,2 14,2 19,7 11,0
Jun 24.8 12,9 18,9 11,9
Jul 25,1 12,6 18,9 12,5
Ago 27,2 13,7 20,5 13,5
Set 27,7 15,6 21,7 12,1
Out 28,9 17,5 23,2 11,4
Nov 29,0 18,2 23,6 10,9
Dez 294 19,3 244 10,1
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Figura 1 — Gréfico do método de Rivero com os valores da regido de Campinas.

B Janero
M Fevereiro
] Marpo
B o
W aio
I

Obtiveram-se os seguintes valores para os meses com valores mais extremos, Janeiro e Agosto:

Tabela 3 — Valores das resisténcias e dos coeficientes de amortecimento.

Janeiro Agosto
Fechamentos verticais R (m?°C/W) 0,24 0,32
 (coef. Amort.) 0,23 0,16
Fechamentos horizontais R (m?°C/W) 0,30 0,40
 (coef. Amort.) 0,15 0,10
Divisérias internas R (m?°C/W) 0,12 0,16
u (coef. Amort.) 0,48 0,40

B ko

B igoste

B Seterbeo
Cutubro

O Hovembro
Dezembro

Assim, a espessura de uma parede de tijolo ceramico de mesmas caracteristicas térmicas em Janeiro
éde 20 cm (R = 0,24 m?°C/W) e de 16 cm (u=0,23 ). Em Agosto de 27 cm (R = 0,32 m?°C/W) e de 20 cm
(1 =0,16). Continuando tm até a segunda parte do gréfico obtiveram-se as seguintes recomendacoes:

3.3.1. Fechamentos transparentes

Fechamentos envidracados construidos sem exigéncias especiais, em certas zonas do trépico imido
podem até carecer parcialmente de vidros para assegurar uma ampla ventilagdo permanente.

3.3.2. Radiag¢do solar

- Maio a Julho: Nao se requer nenhuma protecdo ou tratamento particular. Os fechamentos
envidracados a leste e a oeste, no minimo, terdo dispositivos exteriores para controlar a radiacdo solar.
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- Agosto a Abril: A eliminagc@o da radiag@o solar € ainda importante, mas sua solu¢do pode ser
conseguida por uma correta forma e orientagdo; pela coloracido apropriada das superficies; pelo adequado
tratamento do solo circundante para diminuir as reflexdes e controlar as temperaturas superficiais; por
elementos especializados como dispositivos de protecado exteriores para os fechamentos envidragados.

3.3.3. Ventilagdo higiénica
As portas e janelas normais do edificio sdo suficientes para satisfazer estas necessidades.
3.3.4. Ventilagdo de verdo

- Dezembro a Margo: Ventilacdo abundante, permanente, por todo o espaco interior cujas divisdes
ndo deverdo obstruir a ventilacdo cruzada. O projeto urbanistico e a orienta¢do dos edificios favorecerdo o
aproveitamento dos ventos dominantes.

- Outubro, Novembro e Abril: Ventilacdo abundante; prever a possibilidade de um controle diurno
quando a temperatura do ar exterior € superior a interior.

- Maio a Setembro: Diminui¢do gradual das previsdes sobre a ventilagdo de verdo; levando em conta
somente 0s momentos necessarios. Observar, a este respeito, as temperaturas absolutas.

3.3.5. Orientagdo

- Maio a Julho: Fachadas maiores orientadas a norte-sul.
- Agosto a Abril: A melhor orientacido depende das varidveis do lugar.

3.4. Método de Aroztegui

Pelo método de José Miguel Aroztegui(1995), através dos valores da temperatura e amplitude média
no grafico obtém-se o quadrante onde estd localizado; no Quadrante A o frio € o principal problema; no B o
calor; no C e D o frio ou o calor se combinam com grandes amplitudes. Assim, para cada uma destas regides
existirdo diferentes respostas para a concepg¢ao do edificio. Existem trés tipos de caracterizagao:

Caracterizacdo global: utilizando-se temperatura e amplitude média anual. Assim, Tm = 22,3°C e
Am=11,2°C.

Caracterizacao global

Am (<C)

C 12 D

e CPS(22,3; 11,2)
10

A

DN A O

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tm(°C)

Figura 2 — Caracterizacdo global.

Caracterizacdo sazonal: utilizam-se temperaturas e amplitudes médias do més mais frio e mais
quente. Para o més mais quente (janeiro) Tm = 24,7°C e Am = 9,6°C e para o mais frio (julho) Tm = 18,9°C
e Am = 12,5°C.

Caracterizacao sazonal
C Am (°C)
14 D
inv.(18,9; 12,5)
10 \erdo(24,7; 9,6)
8
6
A . B
2
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tm (°C)

Figura 3 — Caracterizagdo sazonal.

Caracterizagdo do rigor das estagdes: utilizam-se as temperaturas minimas médias e amplitudes médias do
més mais frio e temperaturas maximas médias e amplitude média do més mais quente. Portanto, para o més
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de julho tem-se Tmin = 12,6°C e Am = 12,5°C e para o més de janeiro Tméx = 29,5°C e Am = 9,6°C.

Caracterizacao do rigor das estacoes

C Am (°C) D
14 -

2 GN verao(29,5; 9,6)
B 10
8,

A 6 B
4,
2

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tm (°C)

Figura 4 — Caracterizag@o do rigor das estagdes.

Tabela 4 — Dados de temperatura e amplitude média.

Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
Tm(°C) 247 | 24,6 | 242 | 22,8 | 19,7 | 189 | 189 | 20,5 | 21,7 | 232 | 23,6 | 244
Am(°C) 9,6 9,9 10,4 11,1 11,0 11,9 12,5 13,5 12,1 114 10,9 10,1

O edificio deve responder durante todo o ano aos problemas térmicos, porém, neste caso, todas as
caracterizagcdes se encontram em zona de transi¢do. Apenas € possivel notar que nas duas ultimas
caracterizacgdes o verdo se encontrou no quadrante B, sendo necessdrio minimizar o aumento da temperatura
interna. Segundo Aroztegui(1995), caso a Tm seja menor que 25°C (neste caso Tm = 24,7°C), devem existir,
em paredes diferentes, aberturas de dimensdes normais que permitam a ventilagdo cruzada, porém esta deve
ser controlada com facilidade. Deve-se também proteger os fechamentos opacos e transparentes com
vegetacdo e uma orientacdo adequada.

3.5. Método dos Triangulos

Neste método proposto por Evans e Schiller(2007) os limites de conforto sido estabelecidos para
niveis de atividade diferentes. No gréfico é expressa a relacdo entre a temperatura média (Tm) e a amplitude
térmica (Am). Existem zonas de conforto que sdo relacionadas a espacos especificos, sendo elas zonas A, B,
C e D, para atividades sedentdrias, conforto em dormitérios, conforto em espagos de circulagdo e conforto
em espacgos externos respectivamente. O grafico também possui estratégias de conforto para quando as
condi¢cdes estiverem fora das zonas de conforto. Utilizando-se os dados da tabela 4, tem-se o seguinte
resultado:

) |

Inércia
16 —— érmica
Ventilagio L
seletiva "y Ventilaciio
14— s = T seletiva
= A \ 2 9 (noite)
5 o€ | A W Taneiro B Tuho
g | ; D .
" ; 12 Z o\ - i B Fevereiro O Agasta
5 térmico |
Es | — - Margo B setembro
= -
= » A Outbro
3 6- | Radiacio PRSI = 1 - .
solar PR LENEI 7 Aot ) O, “Ventilagio W 1o O Movembto
> cruzada
: 2 B W e O Dezembro
Z #
. B J / A
0 v -

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36
Temperatura média (°C)

Figura 5 — Grafico do método dos tridngulos com os dados referentes a Campinas.
A tabela seguinte mostra, para cada zona de conforto, as estratégias a serem utilizadas de acordo com

o método. Quando as condicdes estiverem dentro das zonas de conforto ndo havera necessidade do uso das
estratégias e isto serd representado por “X”.

Tabela 5 — Estratégias para obter o conforto térmico.
A | B | C |
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Jan Vent.Sel.(noite) Inércia térmica X X
Fev Vent.Sel.(noite) Inércia térmica X X
Mar Inércia térmica Inércia térmica X X
Abr Inércia térmica Inércia térmica X X
Mai Vent. Sel.(dia) Inércia térmica X X
Jun Vent. Sel.(dia) Inércia térmica X X
Jul Vent. Sel.(dia) Inércia térmica X X
Ago Vent. Sel.(dia) Inércia térmica Inércia térmica X
Set Inércia térmica Inércia térmica X X
Out Inércia térmica Inércia térmica X X
Nov Inércia térmica Inércia térmica X X
Dez Inércia térmica Inércia térmica X X

Ventilacdo seletiva (dia/noite): O uso da ventilagdo seletiva noturna ajuda a reduzir a temperatura.
Porém, uma reducdo na ventilacio diurna ajuda a evitar um aumento da temperatura do meio-dia, além de
diminuir a amplitude térmica interna em relacio a externa.

Inércia térmica: Pode reduzir em até 80% a amplitude interna em relagdo a externa, ja que paredes
com alta inércia absorvem o calor durante o dia e o liberam para o interior a noite.

Como sdo necessdrias diferentes estratégias, estas podem ser combinadas para garantir as condigdes
de conforto adequadas. Por exemplo, uma reducio efetiva na amplitude térmica traria conforto, porém seria
dificil reduzi-la de 11°C para 2°C. Entretanto, uma combinacio de uma redu¢do de amplitude e temperatura
média conseguiria alcangar este objetivo, ndo sendo necessarios os extremos de nenhuma das estratégias.

3.6. Comparacao Final

A tabela a seguir resume as principais caracteristicas observadas na recomendacdo atual e a
encontrada por Chvatal (1998).

Tabela 6 — Comparagdo entre recomendacdes atuais e segundo Chvatal(1998)

Aspecto Recomendacio atual Recomendacio segundo Chvatal
¢ Devem permitir a ventilacio ¢ Orientadas de modo que seja
cruzada possivel ventilagdo cruzada
* Protegidas contra o vento diurno | (aproveitamento do vento: sudeste).
do verdo vento quente ¢ Protegidas contra o vento sudeste
 Devem ser reguldveis, para no inverno. Maior cuidado com as
controlar a ventilagdo do verao e, se infiltragbes em janelas e portas
necessario, do inverno. submetidas a esse vento.
e Também devem permitir a ® Reguldveis, para que seja possivel
Ventﬂagﬁo noturna nos meses de o controle do fluxo de ar, de modo a
Janeiro e Fevereiro atender as exigéncias de ventilagdo
Aberturas e 40 2 60% das fachadas N e S variaveis ao longo do ano. Nio
(nivel do corpo) devem ser previstas al?ertljras
¢ Protegidas da chuva e da luz solar p.etmanentes de ventilagdo.
direta ® Posicionadas de forma que o vento
incida diretamente sobre os
ocupantes no verdo (janelas na
altura dos usuarios)
¢ Com dispositivos exteriores para
controlar a radiacdo solar
principalmente no periodo de
setembro a maio, nos horarios mais
quentes do dia, referentes ao periodo
da tarde.
¢ Protegidas contra chuva.
¢ Fachadas maiores voltadas para ¢ A orientacdo dos edificios deve
Orientagdo/ norte/sul favorecer o aproveitamento do vento
Insolacdo ¢ Proteger os fechamentos opacos predominante (sudeste).
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com vegetacao
¢ Coloragdo apropriada

¢ Controle da radiacdo solar através
da coloragéo apropriada das
superficies.

¢ Tratamento do solo circundante
para controlar as temperaturas
superficiais. Uma boa alternativa é o
uso da vegetacdo que também
diminui a necessidade de drenagem
da dgua da chuva.

Espacamento entre as edifica¢des

¢ Separacdo ampla para melhor
ventila¢do, porém com protegdo a
vento quentes/frios

¢ Grande separacdo entre as
edificacdes para entrada do vento
sudeste no verdo tmido.

¢ Devem possuir média a alta

® Inércia térmica de média a alta,

Fechamentos inércia térmica, porém com devido as grandes amplitudes de
ventilacio noturna em Janeiro e temperatura, principalmente no
Fevereiro para reduzir o calor inverno.
recebido.
Superficies ¢ Elementos especializados como ¢ Devem possuir dispositivos
Envidracadas dispositivos de protecdo exteriores exteriores para controlar a radiagdo
para os fechamentos envidragados | solar, pois a transmitem diretamente
para o ambiente interno.
5. CONCLUSOES

Com este trabalho foi possivel notar, pelo método expedito, que, em relagdo ao trabalho elaborado
por Chvatal (1998), o periodo de inverno continuou o mesmo, abrangendo os meses de junho a agosto,
porém o verdo aumentou, passando a ter um més a mais, o de outubro. para as recomendagdes da fase de
projeto, fornecidas pelas tabelas de Mahoney (1977), observou-se a mudanga especialmente nos grupos de
umidade de alguns meses, passando de Al (de umidade baixa) para Ul e U3 (de umidade elevada). Este
aumento da umidade relativa do ar em 7% colaborou para a mudanga de alguns aspectos, como o tamanho da
aberturas, que passaram de 25 a 40% para 40 a 60% das fachadas norte e sul; o material utilizado para
paredes e pisos, de pesados para leves e refletores; e passou a existir a necessidade de protecdo contra a
chuva para as aberturas e para o exterior. J4 com o método de Rivero(1986) notaram-se mudancas em alguns
meses em relacdo a ventilagdo de verdo, necessitando de uma maior ventilagdo também nos meses de
dezembro e marco. em relacdo a inércia térmica houve diminuicio do coef. de amortecimento (paredes leves)
do fechamento horizontal para o periodo do inverno (agosto). Isto porque o aumento da temperatura média
no inverno possibilitou um clima mais ameno durante a noite, ndo havendo necessidade de armazenar muito
calor durante o dia. No método de Aroztegui(1995) também foi verificado que as caracterizacOes se
encontram em zonas de transi¢do, portanto os problemas ndo sdo claramente definidos e em conseqiiéncia
disto os recursos devem ser medidos com cautela. Para o método dos tridngulos notou-se a necessidade do
uso da ventilagdo seletiva diurna também nos meses de maio e agosto, além dos de junho e julho ja vistos por
Chvatal (1998). Agora também € necessario o uso de ventilag@o seletiva noturna durante os meses de janeiro
e fevereiro. isto ocorreu ji que, de maio a agosto, as Tm sdo menores e as amplitudes altas, necessitando-se
de um ganho de calor diurno para uso noturno. J4 em janeiro e fevereiro as altas temperaturas permanecem
durante a noite (amplitude menor), sendo necesséria a ventilacdo noturna para amenizar o calor.
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