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RESUMO

Neste trabalho ¢ apresentado uma analise climatica simplificada do clima de Floriandpolis SC através
do método das Tabelas de Mahoney adaptado, com definicdo de recomendagbes de projeto de
arquitetura, juntamente com as principais conclusdes e recomendagdes para o projeto de salas de aula
com base nos resultados encontrados nas analises desenvolvidas no trabalho Andlise de Desempenho
Térmico e Verificagdo do Potencial de Utilizacdo da Iluminagdo Natural em Edificagdes Escolares.
Com estas duas analises apresentadas, foram definidas e analisadas criteriosamente, as recomendagdes
para o projeto de salas de aula em escolas, visando o conforto térmico dos ocupantes e a conservagao
de energia.

Palavras-chave: conforto térmico, escolas, conservacao de energia, projeto de arquitetura.

1. INTRODUCAO
A arquitetura, manisfestacao fisica das diferentes necessidades do ser humano quanto ao ambiente
construido, deve atender uma série de requisitos, como os estéticos, funcionais, formais, socio-
culturais, econdmicos e os requisitos diretamente relacionados a habitabilidade dos espagos, como os
de conforto ambiental.

Ja na antigiiidade, existem referéncias claras e importantes destes requisitos de conforto ambiental,
como aqueles integrantes das qualidades que a arquitetura devia possuir, segundo Vitravio (século I
AC), arquiteto romano autor de Os Dez Livros de Arquitetura , ou seja: durabilidade, conveniéncia e
estética (DEL RIO, 1996). Os Aspectos de conforto ambiental, inserem-se na qualidade da
conveniéncia, ou seja, nas condi¢des de utilizagdo dos ambientes.

Para as edificagdes escolares, a adogdo de uma arquitetura comprometida com o ser humano através da
incorporacdo de estratégias arquitetonicas que visem claramente o conforto térmico dos usudrios ¢ a
conservagdo de energia, permite melhores condigdes de habitabilidade destes espagos e contribui para
um processo educativo de responsabilidade social das praticas arquitetonicas, que devem estar
adequadas ao seu tempo e necessidades sociais.

Logo, para as escolas assume importancia as condi¢des de conforto térmico interior, pelo desempenho
térmico das edificagdes, este relacionado a forma da edificacdo, orientacdo das aberturas, dimensdo e
posicionamento destas nas paredes, protecdes solares nas aberturas, materiais utilizados em paredes,
piso e cobertura, area externa. Em relagdo a utiliza¢do da luz natural nas salas de aula, deve-se analisar
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o tipo, dimensdo, posicionamento e¢ orientacdo das aberturas, tipo de vidro, elementos de protegdo
solar das aberturas, as caracteristicas refletivas interiores e o projeto do sistema de iluminagéo
artificial (projeto luminotécnico).

Diagnosticar o clima de determinada regido e cidade, mesmo que inicialmente de forma simplificada,
permite a definicdo de estratégias conceituais de conforto a serem utilizadas na arquitetura, com as
adiante apresentadas para Florianopolis SC, visando o conforto térmico e a conservagdo de energia
para as edificagdes escolares (salas de aula), fatores estes promotores de uma melhor qualidade de
vida.

Neste sentido, o trabalho deste autor quando da realizagdo do mestrado (BOGO, 1996), realizado
sobre analise do desempenho térmico e verificagdo do potencial de uso da iluminagdo natural para
edificacdes escolares, identificou estratégias de projeto de arquitetura para as salas de aula em
edificagdes escolares, que juntamente com as diretrizes gerais de projeto definidas pelo método das
Tabelas de Mahoney aplicado para Floriandpolis, permitem reunir um conjunto de recomendagdes de
projeto de arquitetura visando o conforto térmico e a conservacao de energia em edificagcdes escolares.

2. ANALISE CLIMATICA DE FLORIANOPOLIS

A avaliag@o climatica de Florianopolis, determinando as estratégias de condicionamento térmico e
recomendagOes de arquitetura, foi realizada através do programa computacional Arquitrop 3.0 -
Sistema Integrado de Rotinas e Banco de Dados para Apoio as Atividades de Projeto em Arquitetura e
Engenharia visando Conforto Térmico ¢ Economia de Energia em Edificagdes, (RORIZ ¢ BASSO,
1995). Este programa, possui implementado num dos seus modulos (projeto-
avaliacdo/recomendacgdes), recomendagdes para projeto com base no método das Tabelas de Mahoney
adaptado, possibilitando a analise para diferentes cidades brasileiras.

A utlilizagao deste programa aplicando o Método das Tabelas de Mahoney para Florian6polis, permite
rapidamente uma avaliagdo qualitativa inicial das necessidades da arquitetura em relagdo a sua
adaptacdo climatica.

O método das Tabelas de Mahoney, é citado por (KOENIGSBERGER et al.,1977), (MASCARO,
1983), como um método para analise climatica simplificada envolvendo as varidveis climaticas
temperatura do ar, umidade relativa do ar, chuvas e ventos, segundo suas condi¢des médias mensais,
definindo recomendagdes em termos de partido geral e detalhe de elementos de arquitetura. Ja
(AROZTEGUI, 1977), cita que ¢ um método muito apropriado para a primeira aproximagdo na
defini¢do do clima.

Diversos trabalhos adotaram os procedimentos do método de Mahoney para aplicagdo em termos de
analise térmica de ambientes, como (BAHIA, 1997), (OLIVEIRA, 1990), (AROZTEGUI, 1977),
aplicando-o para locais especificos, como Rio de janeiro, Iguaba Grande RJ e Porto Alegre,
respectivamente.

Cabe ressaltar que as recomendagdes apresentadas no programa Arquitrop 3.0 sdo recomendagdes
resumidas de projeto (implantacdo, aberturas, paredes, cobertura), diferentemente das apresentadas
pela aplicagdo criteriosa do método das Tabelas de Mahoney, onde sdo definidas recomendagdes
gerais para implantagdo das edificagdes (partido geral) e recomendagdes para o projeto de elementos
das edificagdes, permitindo uma melhor avaliagcdo qualitativa.

No Método de Mahoney sdo analisadas as varidveis climaticas temperatura do ar, umidade relativa do
ar, chuvas e ventos, segundo suas condigdes médias mensais, definindo recomendagdes em termos de
partido geral e detalhe de elementos de arquitetura. No programa utilizado, as varidveis climaticas
analisadas para o clima de Florianopolis sdo referentes majoritariamnte ao periodo de 1931-1960,
tendo como fonte o INMET - Instituto Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura e a
Diretoria de Rotas Aéreas do Ministério da Aeronautica.

Considerando que o método ¢ de analise qualitativa, este ndo permite variagdes de escolha dentro de
um mesmo tema, oferecendo entdo um unico modelo de solug@o para o tipo climatico estudado, sem
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considerar o uso da edificagdo; no entanto, para as etapas de partido geral e estudo preliminar, fornece
informagdes de grande utilidade, em nivel de recomendagdes conceituais de projeto de arquitetura e
urbanismo.

2.1 Arquivo climatico de Floriandpolis utilizado pelo programa Arquitrop 3.0

O arquivo de dados climaticos utilizados pelo programa Arquitrop 3.0 na defini¢do das recomendagdes
de projeto, com base nos dados climatologicos para o periodo de 1931-1960 ¢ a seguir apresentado no
seu formato original.

Quadro 1 - Arquitrop 3.0 - banco de dados climaticos para Florianopolis SC

ARQUITROP 3.0 - BANCO DE DADOS CLIMATICOS FICHA: 3/SC
CIDADE: FLORIANOPOLIS UF:SC Lat: 2735 Long:4835 Alt: 46

MAX. | MIN. AMPL | MED. | MED. | AMPL | UM CHU NEB DIR VEL

ABS. ABS. ABS. MAX. | MIN. MED. | RL TOT MED | VEN VEN
JAN 38.2 16.0 22.2 28.2 21.7 6.5 83 172 6.8 -—- -
FEV 37.2 14.0 23.2 28.1 21.8 6.3 83 164 6.8 - ---
MAR | 34.8 14.8 20.0 27.5 21.3 6.2 83 140 6.4 - ---
ABR 33.3 11.0 22.3 25.1 18.7 6.4 83 133 5.9 - ---
MAI 32.3 7.6 24.7 23.0 16.6 6.4 84 107 5.8 --- ---
JUN 30.6 4.8 25.8 21.3 15.1 6.2 85 79 5.8 -—- -
JUL 29.4 4.0 25.4 20.1 13.7 6.4 84 74 5.5 -—- ---
AGO 32.5 0.9 31.6 20.6 14.3 6.3 84 88 5.9 -—- ---
SET 32.9 7.3 25.6 21.1 15.5 5.6 84 105 7.1 - ---
OouT 30.8 10.1 20.7 22.5 17.0 5.5 83 121 7.4 - ---
NOV 32.6 11.0 21.6 24.3 18.4 5.9 81 112 6.9 -—- ---
DEZ 37.3 12.7 24.6 26.5 20.2 6.3 81 107 6.6 -—- ---
ANO 33.5 9.5 24.0 24.0 17.9 6.2 83 1403 6.4 -—- ---

Observagao.:

Os dados referente a direcdo e velocidade de ventos ndo estdo disponiveis para as normais
climatologicas, sendo no entanto dados constantes das Tabelas do Método de Mahoney.

2.2 Recomendacdes de projeto de arquitetura e urbanismo para Florianopolis

Apds a aplicagdo do Método das Tabelas de Mahoney para Floriandpolis através de uma rotina do
programa Arquitrop 3.0 (projeto-avaliagdo/recomendagdes), foram selecionadas as recomendacdes
gerais para projeto de arquitetura e urbanismo definidas como adequadas as edificagdes no clima de
Florianopolis, a seguir apresentadas inicialmente no seu formato original e apds descritas e analisadas:

Quadro 2 - Arquitrop — recomendacées para projeto

ARQUITROP modulo: RECOMENDACOES PARA PROJETO (METODO MAHONEY ADAPT.)

CIDADE: FLORIANOPOLIS  UF: SC TMA: 20.8 AMA: 14.5 ALT: 46

IN FV MR AB MA IN JL AG ST oT NV DZ

MAX | 28.0 28.0 27.5 250 230 |215 20.0 ]20.5 21.0 [225 24.5 26.5

MIN | 21.5 22.0 21.5 18.5 16.0 15.0 13.5 14.5 15.5 17.0 18.5 20.0

AMP |6.5 6.0 6.0 6.5 6.5 6.5 6.5 6.0 5.5 5.5 6.0 6.5

UMI | 83d 83d 83d 83d 84d 85d 84d 84d 84d 83d 81d 81d

CHU | 172 164 140 133 107 79 74 88 105 121 112 107

DIA QUEN | QUEN | QUEN okk kk FRIO FRIO FRIO FRIO Tk *kk *dkk

NOI QUEN | QUEN | QUEN ok FRIO FRIO FRIO FRIO FRIO ke ke ke

IMPLANT  Fach. Maiores Nor/Sul (menor insolagao). AFASTAR. Controle vento.
ABERTUR 25%-40% N/S (e/ou L/O clima frio)

PAREDES Leves/Refl, K 2.79 W/m’°C, RETARD 3 horas, FATOR SOLAR 4%

COBERT  Leves/Isol, K 0.81 W/m’°C, RETARD 3 horas, FATOR SOLAR 3%
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Onde: TMA = Temperatura média anual ALT = Altitude do local
AMA = Amplitude média anual

2.2.1 Analise do rigor climatico local
O rigor climatico definido para o clima de Floriandpolis, através da analise climatica do Método de

Mabhoney, adaptado para o programa Arquitrop 3.0, determinou as seguintes situagdes:

Quadro 3 — Rigor climatico local

MESES J F M A M J J A S 0] N D

DIA Q Q Q C C F F F F C C C

NOITE Q Q Q C F F F F F C C C
Onde: Q= maior probabilidade de calor F= maior probabilidade de frio

C= maior probabilidade de conforto

O método de analise climatica simplificada de Mahoney, definindo recomendacdes de projeto de
arquitetura em nivel da definigdo fisica do partido geral e de projeto de elementos das edificagdes, por
ser um método qualitativo, define recomendagdes uniformes para uma série de locais com rigor
climatico levemente diferentes. Neste aspecto, a mudanga de recomendagdes ocorre a partir de uma
significativa mudancga nas variaveis climaticas diagnosticadas (temperatura do ar, umidade relativa do
ar, precipitacdo, ventos).

2.3 Descricio das recomendacdes gerais para o projeto de edificacoes segundo o
método de MAHONEY

Estas recomendacdes estdo adiante apresentadas, acompanhando as definigdes em nivel do
desenvolvimento do projeto de arquitetura, envolvendo principalmente o langamento do partido
arquitetonico e a defini¢ao de estudo preliminar.

Considerando que o programa Arquitrop apresenta as recomendagdes de forma objetiva e resumida,
conforme anteriormente apresentado, foram acrescentadas informagdes complementares permitindo
melhor identificar cada recomendagao citada, juntamente com uma andlise da mesma.

A) Implantacio:

Recomendacido de Mahoney: Fachadas maiores orientadas para norte e sul (planta de configuracéo
retangular), reduzindo exposi¢ao ao sol.

Analise da recomendacio: A enorme carga de incidéncia solar na edificagdo, principalmente nas
orientacdes leste e oeste, conduz a uma alternativa de minimizar o recebimento de ganhos de calor
solar. Assim, na orientacdo sul o ganho de calor solar é reduzido, restringindo-se a alguns periodos de
inicio da manha e final da tarde no verdo; para a orientacdo norte, os ganhos de calor no verdo sao
também reduzidos.

B) Afastamento das edificacoes:

Recomendacao de Mahoney: Afastar as edificagdes, com controle para o vento.

Analise da recomendacao: As altas taxas de umidade relativa do ar, associadas a altas temperaturas,
requerem ventilagdo para resfriamento em nivel do espaco urbano (quadra, lote) e da edificagdo. Para
isto € necessario previsdo de recuos e afastamentos entre as edificacdes, possibilitando a penetragdo do
ar entre elas. A protecao contra o vento frio (sul) de inverno também ¢ necessaria.

C) Aberturas:

Recomendacio de Mahoney: Aberturas de tamanho médio, de 25 a 40% da superficie das paredes
orientadas a norte e sul.

Analise da recomendacgio: Como nas orientagdes norte e sul os ganhos de calor solar sdo reduzidos
comparativamente as orientagdes norte e sul, resulta numa menor exposicdo da edificacdo aos ganhos
de calor solar , principalmente no verdo, evitando o superaquecimento dos ambientes. Caso existam
aberturas a leste e oeste, devem ser de dimensdes pequenas, com a adoc¢do de protegdes solares
bloqueando a insolagdo direta, reduzindo os ganhos de calor solar na edificac@o; adotar protecdes
solares nas orientagdes norte e sul, também possibilita um menor ganho de calor solar pela edificacao.
D) Paredes:

Recomendacao de Mahoney: Paredes leves/refletivas, com transmitancia térmica na faixa de 2,8
W/m’ °C e retardo térmico de 3 horas.
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Analise da recomendacio: Devido a necessidade de oferecer resisténcia a passagem dos fluxos de
calor vindos do exterior nos periodos de calor, a utilizagdo de paredes claras refletindo grande parte da
radiagdo solar incidente diminui a taxa de transmissdo de calor para o interior da edificacdo. A
recomendagdo de paredes leves, com a utilizagdo de materiais que ndo armazenem muito calor (tijolos
furados, blocos furados) deve-se ao fato de evitar o acimulo de calor na envolvente construida, pela
dificuldade da edificagdo de perder calor adquirido ao longo do dia no periodo noturno, face as altas
temperaturas externas do ar existentes.

E) Coberturas:

Recomendac¢ao de Mahoney: Coberturas leves, isoladas termicamente, com transmitancia térmica na
faixa de 0,8 W/m? °C e retardo térmico de 3 horas.

Analise da recomendacgdo: Devido aos enormes ganhos de calor solar na cobertura, é necessario
reduzir a taxa de transmissao de calor para o interior da edificacdo, evitando que a cobertura armazene
grandes quantidades de calor; utilizando materiais de forro com cavidades internas de ar e/ou isolantes
termicos, juntamente com espaco de ar entre o forro e o telhado, colocam-se resisténcias a passagem
do calor para o interior da edificagdo, diminuindo os ganhos de calor provenientes do exterior; a
utilizagdo de cores claras, refletindo grande parte da radiagdo solar incidente, também contribui para a
reducdo das taxas de transmissdo de calor para o interior da edificag@o.

2.3.1 Consideracoes sobre as recomendacdoes de mahoney para o projeto de edificacoes
em Florianopolis SC

A utilizagdo de aberturas médias, posicionadas nas paredes norte e sul na altura do corpo humano,
bloqueando a insolacdo direta através de protegdes solares, permite a edificagio uma adequada
protecdo solar nos periodos quentes, reduzindo os ganhos de calor solar, principal fator caracterizador
das condicdes térmicas interiores.

Quanto as caracteristicas dos componentes construtivos, a utilizacdo de paredes leves e refletivas
(com baixa capacidade térmica), juntamente com coberturas leves e isoladas, reduz o armazenamento
de calor solar pela edificagdo ao longo do dia, reduzindo as taxas de transferéncias de calor do meio
externo para o interno, através de resisténcias térmicas como cémara de ar na cobertura, materiais
com camaras de ar internas, isolantes térmicos, entre outros.

O rigor climatico determinado no diagndstico do clima de Florianopolis através do Método de
Mahoney, retrata periodos de sensag@o de calor diurno e noturno somente para os meses de janeiro,
fevereiro e margo, situacdo esta aparentemente diferente da experimentada pela vivéncia no local, com
periodos de calor também para os meses de novembro e dezembro.

A caracterizagdo de rigor climatico de sensacdo de frio para os meses de junho, julho, agosto e
setembro, retrata aparentemente a sensagao detectada pela vivéncia do local.

2.4 Recomendacdes especificas para o projeto de salas de aula nas edificacoes escolares
Juntamente com as recomendagdes de Mahoney apresentadas, foram definidas recomendagdes
especificas de projeto de arquitetura para salas de aula através da analise realizada de desempenho
térmico e verificagdo do potencial de uso da iluminagdo natural do ponto de vista de conservagao de
energia.

A analise foi realizada através de simula¢do computacional do desempenho térmico e luminoso com o
Programa DOE-2.1 E (LBL, 1992), utilizando um arquivo climatico horario do tipo TRY (fest
reference year), representativo de um ano climatico tipico de Florianopolis.

A partir de modelos protdtipos salas de aula (representativos das caracteristicas fisico-espaciais-
construtivas das salas de aula da rede escolar de Floriandpolis), foram avaliadas as varidveis da
envolvente construida da edificagdo (forma; orientacdo das aberturas e razdo entre area de janelas e
area de paredes - razio WWR (window-to-wall-ratio); protecdes solares nas aberturas), juntamente
com melhorias de projeto (baixa absortividade a radiagdo solar de paredes externas e cobertura,
isolamento térmico da cobertura ¢ efeito de sombreamento do entorno construido).
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As caracteristicas fisico-espaciais-construtivas levantadas para a rede escolar de Florianopolis, que
permitiram a definicdo dos modelos prototipos salas de aula pela situagdo majoritariamente
encontrada, sdo apresentadas no anexo deste artigo.

2.4.1 Caracterizacao fisica dos modelos prototipos salas de aula analisados através do
Programa DOE-2.1 E

A simulagdo computacional do desempenho térmico e luminoso foi realizada através das seguintes
variagdes de modelo prototipo:

A) SALA EM MEIO DE PLANTA, TERREA E NO SEGUNDO PAVIMENTO:

Localizada internamente em um bloco de salas, com salas de aula ao seu redor e somente uma
superficie voltada para o exterior (parede externa com aberturas). Para a sala de aula no segundo
pavimento, além de uma parede externa, existe a cobertura voltada para o exterior. Nestas duas
situacdes, a sala de aula somente troca calor através das superficies externas (cobertura, paredes
externas, piso).

B) SALA EM EXTREMIDADE DE PLANTA, TERREA E NO SEGUNDO PAVIMENTO:
Localizada num bloco de salas, numa das suas extremidades, com salas de aula somente em um dos
lados, possuindo duas superficie voltadas para o exterior (parede externa com aberturas e parede
externa “cega”). Para a sala de aula no segundo pavimento, além das duas paredes externas, existe a
cobertura voltada para o exterior. Nestas outras duas situagdes, a sala de aula somente troca
calor através das superficies externas (cobertura, paredes externas, piso).

C) CARACTERISTICAS FiSICAS DOS MODELOS PROTOTIPOS:

Area: 48 m* (6 X 8 m);

Pé-direito: 3 m;

Paredes externas: tijolos ceramicos furados com reboco interno e externo;

Coberturas: telha, camada de ar, laje pré-moldada de forro e reboco interno;

Piso (térreo): ceramico sobre concreto;

Vidro: incolor, 3 mm.

2.4.2 Defini¢ao das estratégias de condicionamento térmico prioritarias

Através da analise de simulagdo realizada realizada, foram identificadas as estratégias de
condicionamento térmico mais efetivas para a situagdo de projeto das salas de aula.

A) CIRCULACAO DE AR NOS PERIODOS QUENTES:

A ventilacdo natural cruzada mostrou-se como uma boa alternativa para redugdo das temperaturas
internas do ar (devido a dissipagdo do calor interno dos ocupantes, resfriamento da pele ¢ da
superficie dos materiais e ) para ambientes com ocupacao elevada, como as salas de aula.

No entanto, a mesma sé apresenta resultados favoraveis em termos de resfriamento dos ambientes,
quando a temperatura do ar exterior ¢ menor que a temperatura do ar interior dos ambientes, situagdo
esta que muitas vezes ndo ocorre em dias de verdo (periodos extremos de calor).

B) PROTECAO CONTRA O CALOR NOS PERIODOS QUENTES:

A principal premissa para melhorar o desempenho térmico da edificagdo (colaborando para as
condigdes de conforto térmico) € evitar os ganhos externos de calor e eliminar os ganhos internos de
calor, situag@o esta em principio contraditoria no que se refere as propriedades térmicas de materiais e
componentes da edificacdo.

As intervencgdes na envolvente da edificacdo através do projeto de arquitetura, sdo de fundamental
importancia para as edificagcdes condicionadas artificialmente e ndo condicionadas, devido a redugéo
das temperaturas internas do ar para o periodo de verdo, com consequente melhora das condi¢des de
conforto térmico.

A utilizagdo de cores claras na envolvente das edificagdes e de protecdes solares nas aberturas,
reduzindo os ganhos de calor solar pela edificagdo, mostraram-se como boas estratégias para melhoria
do desempenho térmico dos ambientes, reduzindo as temperaturas internas do ar.

C) APROVEITAMENTO DA LUZ NATURAL.:

Com o aumento da area de janelas de 25% para 50% de razdo WWR, houve um reduzido aumento da
utiliza¢do da iluminagdo natural, identificado num pequeno aumento da percentagem de redugdo do
uso de energia elétrica com utilizacdo da iluminagdo natural. Mais importante que o tamanho das
aberturas (respeitado alguns pardmetros minimos) ¢ a sua distribuigdo na parede, objetivando ditribuir
melhor a luz natural nos ambientes de trabalho.
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O aproveitamento da iluminacdo natural para as salas de aula do ponto de vista de conservacdo de
energia, garantindo um nivel de iluminamento interno minimo de 300 lux, possibilitou a redugdo no
consumo real em iluminagcdo em até doze vezes, comparativamente a situacdo de uma mesma sala
sem o uso da iluminagdo natural.

2.4.3 Recomendacdes especificas para o projeto de salas de aula

Foram identificadas situagdes quanto a configuracao fisica/espacial e uso de materiais construtivos e
de acabamento que apresentaram melhores resultados de desempenho térmico e aproveitamento da luz
natural do ponto de vista de conservagdo de energia, a seguir apresentadas:

1. Salas de aula localizadas no pavimento térreo: devido ao contato com o solo, possibilitam a
perda de parte do calor interno por condugao através do piso, situagao esta adequada para o periodo de
calor, pois reduz as temperaturas internas do ar. Logo, a utilizagdo de salas de aula em pavimento
térreo (quando da existéncia de outros acima), ¢ uma opgao viavel que beneficia um conjunto maior de
usuarios (alunos), ao invés de uso muito cumum para atividades administrativas.

2. Orientacao das aberturas para sul e leste: estas duas situacdes apresentam significativas redugdes
quanto a reduc¢do do ganho de calor admitido, e apresentaram um potencial para a utilizagdo da
iluminagdo natural acima das demais orientagdes; estas duas orientacdes foram seguidas de perto pela
orientagdo norte, com valores muito proximos aos das orientagdes sul e leste. Para a orientagdo sul em
Florianopolis, deve-se considerar o efeito do vento de inverno frio com grande intensidade, que pode
proporcionar desconforto.

Assim, leste e norte foram definidas como as melhores orientagdes para as salas de aula em
Florianopolis.

3. Uso de ventilacio natural cruzada: mostrou ser uma das estratégias de projeto com bons
resultados na redugdo das temperaturas internas do ar para o periodo de calor e para a dissipagdo do
suor corporal dos ocupantes, ocasionando sensagdo de refrescamento. A adoc¢do de janelas e portas
com bandeiras localizadas em contato com movimento de ar exterior, permite uma adequada
ventilacdo dos ambientes

4. Uso de protecido solar nas aberturas: em virtude de bloquear parte da radiacdo solar incidente,
mostrou-se fundamental para a redugdo dos ganhos externos de calor, atuando de maneira a permitir
maiores valores de area de janela. Aqui, assume maior importancia a adocdo de protecdes solares nas
orientagdes nordeste, norte, noroeste, oeste e sudoeste, bloqueando o excesso de insolagdo nos
periodos quentes.

5. Cores claras na envolvente: em virtude do menor coeficiente de absortividade a radiagdo solar,
garante uma menor absor¢do de calor pela envolvente da edificagdo, diminuindo as transmissdes de
calor para o interior dos ambientes.

6. A utilizacio de isolamento térmico para a cobertura: apesar de dificultar aparentemente a perda
do calor interno das salas de aula (grande niimero de ocupantes) nos periodos extremos de calor,
apresenta-se adequada na maior parte do ano, pelo efeito combinado da ventilagdo cruzada, que auxilia
na perda do calor interno.

7. Utilizacdo da ilumina¢do natural: devido a elevada disponibilidade de luz natural ao longo do
ano, recomenda-se o aproveitamento desta a partir da adogdo de um sistema de iluminagao artificial
que diminua o uso deste tipo de iluminagdo proporcionalmente a disponibilidade da luz natural,
devendo ser um sistema automatizado com sensores que permitam o desligamento das lampadas,
economizando energia elétrica e mantendo os niveis de iluminamento interno requeridos.

3. LIMITACOES

Os dados climaticos utilizados pelo programa Arquitrop referem-se ao periodo de 1931-1960, nao
estando disponivel no programa o arquivo climatico com os dados relativos as normais climaticas de
1961-1990.

O método das Tabelas de Mahoney define recomendagdes qualitativas para o clima estudado, sem
considerar a utiliza¢do especifica da edificagdo, conduzindo a solug¢des tnicas de edificagdes para um

mesmo tipo de clima ou clima similar.

O método adotado, aparentemente ¢ pouco sensivel a mudangas climaticas pequenas, conduzindo a
solugdes parecidas para locais com carcteristicas climaticas e fisicas proximas.

263



4. CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo de recomendagdes de projeto de arquitetura e urbanismo, em nivel de defini¢do do
partido geral e de projeto de elementos das edificagdes, englobou a identificacdo de estratégias de
condicionamento térmico aplicadas a arquitetura em Florianopolis, através do Método das Tabelas de
Mahoney.

A abordagem qualitativa quanto ao desempenho térmico na arquitetura que o método adotado conduz,
juntamente com os resultados da analise de desempenho térmico e uso da iluminagdo natural do ponto
de vista de conservacdo de energia, possibilita aos arquitetos trabalharem com linhas conceituais de
acdo, avaliando as caracteristicas da edificacdo a ser projetada, seu uso, entorno, como também a
definicdo quantitativa em relagdo aos componentes construtivos (tipo e quantidade de materiais
requeridos).
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ANEXO

Aqui sdo apesentados os resultados do levantamento fisico realizado nas escolas selecionadas como
amostra da rede escolar de Florian6polis (novas escolas e ampliagdes), englobando caracteristicas
fisico-espaciais-construtivas, que subsidiaram a defini¢do dos modelos prototipos de analise.

Uma analise preliminar destes dados revela a auséncia de critérios claros de projeto de arquitetura no
que se refere ao conforto térmico e uso da luz natural nas escolas (salas de aula), j4 que existem
aberturas voltadas para todas as oito orientagdes (N, S, L, O, NE, NO, SE, SO); as prote¢des solares
sd0 de tamanho reduzido e horizontais para diversas orientagdes (aparentemente sem critérios claros
de projeto); e as coberturas sao termicamente inadequadas.
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