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RESUMO

Proposta: Diversas estratégias bioclimaticas sdo recomendadas para aplicacdo na arquitetura em
regides de clima quente. Os menores custos em relagdo ao condicionamento artificial aliados ao
favorecimento do conforto ambiental tornam seu uso uma op¢ao interessante, principalmente para as
populacdes nordestinas de baixa renda. O presente artigo visa avaliar o potencial de uso de estratégias
bioclimaticas no sertdo de Alagoas, através de estudos de caso realizados em Santana do Ipanema.
Método de pesquisa/Abordagens: monitoramento ambiental de residéncias no verdo (29/01/2005 a
03/03/2005), verificando-se a aplicabilidade da ventilagdo, resfriamento evaporativo e uso da inércia
térmica dos elementos construtivos com base nas variagdes diurnas e noturnas de temperatura e
umidade do ar. Resultados: A reducdo na temperatura externa em relacdo a temperatura interna
durante a noite indica a ventilagdo noturna como estratégia recomendavel para habitacdes em Santana
do Ipanema. As diferencas psicrométricas entre as temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido indicam
que o resfriamento evaporativo favoreceria a obtengdo de temperaturas confortaveis durante periodos
superiores a 5h diarias. Contribuic¢6es/Originalidade: Os resultados comprovam o potencial de uso
de estratégias de condicionamento ambiental passivo, compativeis com o padréo de renda reduzido da
maioria da populacdo do sertdo, podendo-se concluir que ha possibilidade de se favorecer o
desempenho térmico satisfatério das edificacBes residenciais mesmo sob as condi¢des rigorosas do
clima local.

Palavras-chave: residéncias, estratégias bioclimaticas; clima quente e seco.

ABSTRACT

Propose: There are many bioclimatic strategies that can be applied in building design for hot climates.
They can achieve occupants’ ambient comfort at lower costs, mainly for those who can not afford air-
conditioning, like the majority of northeastern people in Brazil. This paper assesses the potential for
bioclimatic strategies usage in dwellings, by a study developed in Santana do Ipanema, a hot and dry
city located in Alagoas, Brazil. Methods: Data on air temperatures and humidity levels collected
during summer (29/01/2005 — 03/03/2005) was processed for the purpose of evaluate climatic
applicability of natural ventilation, evaporative cooling and thermal mass in dwellings. Findings:
External temperatures are lower than indoors at night. It indicates that night ventilation can provide
indoor comfort. Furthermore, the differences between dry and wet bulb temperatures shows that is
possible reducing indoor temperatures by evaporative cooling during periods above 5 h a day.
Originality/value: The potential of bioclimatic strategies usage in dwellings is confirmed, which can
lead to design thermally acceptable buildings according to low income patterns of northeastern people
in Brazil.

Keywords: dwellings, bioclimatic strategies, hot and dry climate.
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1 INTRODUCAO
1.1 O sertdo alagoano e a cidade de Santana do Ipanema

O estado de Alagoas possui 102 municipios, dos quais 35 pertencem ao semi-arido, 0 que corresponde
a cerca de 43% da area territorial do estado (CODEVASF, 2005). Dentre eles, pode-se citar Santana
do Ipanema (Figura 1), localizado no sertdo alagoano, distante 207,3 km de Maceid, a 9°22’de latitude,
37°14’ de longitude e 250 m de altitude. Possui uma estacdo seca, ocupando o periodo entre outubro e
abril, e uma estacdo chuvosa, entre 0s meses de maio e agosto. A temperatura anual varia entre 20°C e
39°C (FUNESA, 2001). Os ventos predominantes advém do quadrante leste, sendo mais freqiientes no
verdo as correntes perturbadas de norte (NIMER, 1979).
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Figura 1 - Mapa de climas do estado de Alagoas, destacando-se 0 municipio de Santana do Ipanema.
(Fonte: Adaptado de IBGE, 2005)

O quadro socioeconémico de Santana do Ipanema caracteriza a elevada desigualdade dos 20% dos
municipios com maior indice de pobreza do Nordeste: cerca de 74% da populacdo possui renda
domiciliar per capita inferior a meio salario minimo (PNUD, 2000). Os reduzidos padrfes de renda da
maioria da populacéo justificam o uso de estratégias de condicionamento ambiental passivo, pois isso
representa menor consumo de eletricidade e, portanto, menor custo. O conceito de condicionamento
ambiental passivo abrange todos os processos e técnicas que possibilitam a diminuicdo das
temperaturas internas através do uso de fontes naturais de energia, tais como as perdas de calor da
edificacdo por radiacdo durante a noite, o resfriamento proporcionado pelo ar noturno e a
disponibilidade de &gua para resfriamento evaporativo (GIVONI, 1994). O uso dessas estratégias
também pode estar associado ao condicionamento artificial, reduzindo as cargas térmicas a serem
eliminadas pelo sistema e permitindo um incremento na performance ambiental do edificio, no caso
das residéncias de padrdo mais elevado e no setor comercial (SANTAMOURIS, ASIMAKOPOULOS,
1996).

Com relacdo a arquitetura local, predominam as edificacdes naturalmente ventiladas e raramente as
edificacOes ultrapassam a altura de dois pavimentos. (Figura 2). Nas areas de ocupagdo mais recente,
lotes maiores permitem o uso de afastamentos e também a abertura de janelas para ventilagdo. No
entanto, a tipologia “casa em fita” é predominante. Esta tipologia apresenta alguns problemas de
adequacdo climatica. O pé-direito baixo e a proximidade da cobertura, geralmente sem fbrro e
caracterizada pela elevada transmitancia térmica, prejudicam as condi¢6es de conforto internas. Outro
aspecto importante é a auséncia de protecdo solar nas aberturas, fundamental em climas quentes.

Considerando-se o contexto socio-econdmico do municipio, a utilizacdo de tecnologias construtivas
mais eficientes sob o ponto de vista do desempenho térmico alcanca grande relevancia, possibilitando
o0 atendimento as exigéncias de conforto térmico através de meios mais econdmicos e financeiramente
acessiveis a populacéo.
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Figura 2 — Aspectos da arquitetura local: residéncias em loteamento popular (a); bairro de classe média
(b) e tipologia casa em fita (c).

1.2 Estratégias bioclimaticas e o projeto de edificagdes em climas quentes e secos

Em regides de clima quente e seco, o projeto de edificacdes, assim como o planejamento urbano, deve
contemplar duas linhas de agdo principais: minimizar o consumo de energia para climatizagéo
(conforto) e maximizar o uso de fontes naturais de energia disponiveis (GIVONI, 1997).

E possivel minimizar o consumo de energia através da protecdo contra a radiacio solar, favorecendo a
redugio das cargas térmicas (GARCIA-CHAVEZ, 1999). Isto esta diretamente relacionado ao
envoltério da edificagdo: orientagdo das fachadas principais e janelas; sombreamento das aberturas;
cor das paredes e telhados; propriedades térmicas dos materiais construtivos (GIVONI, 1994). O
objetivo do projeto deve consistir em diminuir a temperatura do ar e das superficies internas em
relagdo & temperatura externa elevada (GIVONI, 1997).

O resfriamento da edificacdo também pode ser favorecido pelo uso de fontes naturais de energia,
através da aplicacdo de estratégias biocliméticas. Desse modo, torna-se possivel prevenir e
“modular” os ganhos de calor da edificacdo, favorecendo a adaptacdo da mesma as condi¢des
ambientais externas (SANTAMOURIS, ASIMAKOPOULOS, 1996). O aproveitamento da ventilagdo
e 0 uso do resfriamento evaporativo, por exemplo, sdo recursos simples e baratos que podem trazer
resultados bastante satisfatrios sob o ponto de vista do conforto térmico (GIVONI, 1997).

As elevadas temperaturas externas restringem o uso da ventilagdo durante o dia em climas quentes e
secos, uma vez que em ambientes naturalmente ventilados a temperatura interna e de suas superficies
constituintes tende a se aproximar da temperatura externa (SANTAMOURIS, ASIMAKOPOULOS,
1996). Por outro lado, com a queda da temperatura externa durante a noite, a ventilacdo torna-se
desejavel, favorecendo o resfriamento da estrutura do edificio. Caso o edificio possua inércia térmica
consideravel e seja bem sombreado, é possivel reduzir a amplitude térmica diurna em relacdo ao
exterior e também a temperatura maxima interna com o uso da ventilagdo noturna. Nesse caso, 0 Uso
da massa térmica para resfriamento também pode ser classificado como uma estratégia bioclimatica.

O resfriamento evaporativo é outra estratégia recomendavel para climas quentes e secos, nos quais a
temperatura do ar € bastante elevada e a umidade € baixa. Quanto maior a diferenca psicrométrica
entre as temperaturas externas de bulbo seco (TBS) e de bulbo Umido (TBU), denominada dTBU,
maior o potencial de resfriamento alcancado. Esta estratégia tem como principio a evaporacdo da dgua
e a troca de calor sensivel por calor latente que ocorre entre 0 ar e a dgua, resultando na reducdo da
TBS. O resfriamento evaporativo pode ser indireto, quando se da através do resfriamento de um
elemento da edificagdo (paredes, cobertura) que assume a funcdo de absorver o calor que penetra na
mesma ou é gerado internamente (GIVONI, 1994). Também pode ser direto, quando o ar resfriado por
evaporacdo € introduzido no ambiente interno através de equipamentos mecénicos ou de forma
natural, com o auxilio do vento, diferenca de temperatura, sprays ou torres de resfriamento passivo. O
consumo de energia dos equipamentos mecanicos destinados ao resfriamento evaporativo, por sua vez,
¢ muito inferior ao dos condicionadores de ar convencionais, pois a energia necessaria destina-se
apenas a operacdo dos ventiladores e pequenas bombas de 4agua (SANTAMUOURIS,
ASIMAKOPOULOS, 1996).
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Quer sejam usadas isoladamente ou combinadas ao condicionamento artificial, o uso de estratégias
biocliméticas é limitado por uma série de fatores: condi¢Bes climatolégicas locais (variacbes de
temperatura, umidade do ar, velocidade dos ventos), tipo de edificagdo e também pelos padrdes de uso
e aclimatacdo natural do usuario (GIVONI, 1997). Destacam-se ainda implicacBes técnicas e sécio-
econdmicas (reformas, custos de execucdo e manutencdo de certos dispositivos versus padres de
renda reduzidos). O conhecimento integrado acerca desses aspectos representa para o arquiteto um
maior respaldo para selecionar estratégias biocliméaticas, dentre aquelas que apresentem maior
probabilidade de favorecer o desempenho térmico satisfatério da edificagdo.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é avaliar o potencial de uso das seguintes estratégias bioclimaticas
recomendaveis para o clima quente e seco: ventilagdo noturna, uso da massa térmica para resfriamento
e resfriamento evaporativo. Para tal, foram realizados estudos de caso em Santana do Ipanema, sertéo
de Alagoas.

3 METODOLOGIA

O método adotado se baseou na verificacdo da aplicabilidade da ventilacéo, resfriamento evaporativo e
uso da inércia térmica dos elementos construtivos, com base nas variacGes diurnas e noturnas de
temperatura e umidade registradas durante 0 monitoramento ambiental de residéncias no verao.

3.1  Selecéo dos estudos de caso e monitoramento ambiental

Foram selecionadas para 0 monitoramento ambiental duas residéncias: a Edificacdo R1, representativa
da tipologia “casa em fita” (Figura 3) e a Edificacdo R2 (Figura 4), representando um contraponto a
horizontalidade e & forma de implantacéo no lote da outra tipologia. O sistema construtivo empregado
em ambos 0s casos € a alvenaria de tijolos macicos, apresentando paredes internas com 15 cm de
espessura e paredes externas com espessuras iguais a 27 cm e 30 cm, respectivamente, para as
edificacdes R1 e R2.

A Edificacdo R1 possui cobertura em telha de barro sem forro (telha colonial) e aberturas apenas nas
fachadas frontal e posterior, a qual é voltada para um quintal nos fundos do lote. O ambiente escolhido
para a realizacdo do monitoramento foi a sala de TV, pelo fato de ser um local de permanéncia
prolongada. A edificacdo R2 possui aberturas em todos os ambientes, com possibilidade de ventilacdo
cruzada. Quanto a cobertura, possui forro em laje de concreto e telhas de barro tipo colonial. O
ambiente monitorado neste caso foi um dormitério localizado no pavimento térreo.
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Figura 3 — Edificacdo R1: fachada frontal (a) e planta baixa, destacando-se 0 ambiente monitorado (b).
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Figura 4 — Edificacdo R2: Vista externa (a) e planta baixa do ambiente monitorado (b).

Quanto ao monitoramento, foram utilizados sensores HOBO H8 RH/ TEMP/ 2 External Channels
(Onset Corporation Ltda), dispostos no interior dos ambientes para medi¢es da temperatura e
umidade do ar. No ambiente externo, optou-se pelo uso de um Unico HOBO para aquisi¢do dos dados
de temperatura e umidade, dada a uniformidade do meio urbano de Santana do Ipanema. O HOBO
permaneceu acondicionado dentro de uma maquete quadrangular, posicionada sob um beiral na
fachada sul de uma edificagdo proxima a Edificagdo R2. O periodo de monitoramento estendeu-se
durante 34 dias: 29/01 a 03/03/2005.

(a) (b) (©

Figura 5 — Ambientes monitorados na Edificacdo R1 (a) e Edificacdo R2 (b) e maquete com HOBO
posicionada no ambiente externo (c).

3.2 Avaliacado do potencial de uso das estratégias bioclimaticas

O potencial de aplicagdo das estratégias de condicionamento ambiental foi avaliado com o auxilio do
programa Analysis Bio, desenvolvido no Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes
(LabEEE). O programa Analysis Bio € baseado na carta bioclimatica proposta por Givoni para paises
em desenvolvimento (GIVONI, 1992) e no método proposto por Watson e Labs (1983). Através do
programa, é possivel inserir na carta psicrométrica os dados de temperatura e umidade relativos a um
determinado local, verificando-se qual a porcentagem de horas anuais em que cada estratégia de
bioclimética é mais apropriada (ANALYSIS BIO, 2003). Foram gerados arquivos climaticos a partir
dos dados do monitoramento das condi¢Ges ambientais externas e internas realizado durante o periodo
compreendido entre 29/01 e 03/03/2005. Em seguida, os dados foram inseridos na Carta Bioclimatica
com o auxilio do programa Analysis Bio, identificando-se quais as estratégias biocliméaticas mais
adequadas para Santana do Ipanema.

O detalhamento dessas estratégias pdde ser mais bem aprofundado mediante a comparacao entre 0s
dados do monitoramento e os limites de aplicacdo de cada estratégia, citados na literatura
especializada (SANTAMOURIS, ASIMAKOPOQULOQS, 1996) (GIVONI, 1994), (GIVONI, 1997).
Desse modo, foi possivel identificar os periodos nos quais cada uma delas seria aplicavel (total de
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horas e seqliéncia de dias). Os limites impostos a aplicacdo de cada uma dessas estratégias podem ser
expressos sob forma de pré-requisitos relativos as condigdes ambientais e caracteristicas construtivas
das edificagdes (varidveis de projeto) conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios para avaliacdo do potencial de uso de estratégias de condicionamento
passivo em regides quentes e secas. (Fonte: Adaptado de GIVONI, 1994).

Condicionantes para aplicacao

Estrategia (valrjiér\%ir:g;ﬁil:ﬁfais) Variaveis de projeto relacionadas
Ventilagio Texr < Tinr : : : . 5
i ¢ Texr < 28°C e Aberturas: dimensionamento, orientag&o, protecdo
iurna Var: 2A3m/s solar
Ventilacéo Text <Tint

noturna/ massa
térmica para
resfriamento

Text-pIa< 36°C

Text-noime < 20°C

Var:2A3 m/s

¢ Aberturas: dimensionamento, orientacdo, seguranca.

¢ Elementos construtivos (paredes e coberturas): Inércia
térmica

Resfriamento
evaporativo
direto

TBUmax-exT < 24°C | e Fachadas: contato com o ambiente externo

TBSmax —ext < 44°C ~ .
e Instalagdes: consumo de agua

e Cobertura: refor¢o da estrutura (cargas) +

Resfriamento . Y .
impermeabilizacdo perfeita

evaporativo
indireto

TBUwmax -ext < 25°C

TBSwax - ext < 46°C

¢ Elementos construtivos (coberturas): condutividade
térmica + isolamento térmico (“removivel”)

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1  Percentuais de horas relacionados a aplicacdo das estratégias bioclimaticas

A andlise efetuada com o auxilio do programa Analysis Bio, a partir dos dados do monitoramento
ambiental externo, indicou que a ventilagdo, 0 uso da massa térmica para resfriamento e o resfriamento
evaporativo seriam as estratégias mais indicadas para favorecer o resfriamento das temperaturas
internas durante o verdo (Figura 6). Considerando-se o periodo compreendido entre 29/01 e 03/03/05,
0s percentuais de horas nas quais essas trés estratégias poderiam ser aplicadas corresponderiam
respectivamente a 51,5%, 33,5% e 45%. Se por um lado o percentual de horas de conforto foi bastante
reduzido, igual a 15%, apenas em 7% das horas consideradas o conforto poderia ser favorecido
unicamente através do condicionamento artificial. Isso indica que as estratégias de condicionamento
ambiental passivo apresentam um grande potencial de utilizacdo no projeto arquitetonico.

Inserindo-se os dados do monitoramento ambiental realizado no interior das edificagdes, é possivel
identificar o enquadramento das condi¢cfes de temperatura e umidade aos limites da zona de conforto
proposta por Givoni. No caso da Edificacdo R1, observou-se que em apenas 17,5% das horas as
condicBes internas poderiam ser consideradas adequadas (Figura 7a), identificando-se claramente a
necessidade de modificacdes nessa edificacdo para amenizar o desconforto dos usuarios, pois as
condicdes internas sdo quase tdo desfavoraveis quanto as condicdes externas. Quanto as estratégias
bioclimaticas, destacam-se a ventilacdo, o uso da massa térmica para resfriamento e o resfriamento
evaporativo, cujos percentuais de horas em potencial para a utilizacdo corresponderiam
respectivamente a 56,2%, 55% e 50,7%. No caso da Edificacdo R2, observa-se que os dados do
monitoramento referente a todo o periodo considerado encontram-se fora da zona de conforto (Figura
7b), devido ao fato de que o ambiente em questéo foi mantido com as janelas fechadas, contribuindo
para a elevacdo da temperatura, durante todo o periodo de monitoramento Quanto as estratégias
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identificadas através da Carta, novamente destacaram-se a ventilagdo, o uso da massa térmica para
resfriamento e o resfriamento evaporativo, cujos percentuais de horas de utilizagdo corresponderiam
respectivamente a 93,8%, 84,8% e 71,3%.
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Figura 6 — Estratégias de condicionamento ambiental passivo indicadas para Santana do Ipanema. Dados
do monitoramento ambiental externo, periodo compreendido entre 29/01 e 03/03/2005.
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Figura 7 — Estratégias de condicionamento ambiental passivo indicadas para Santana do Ipanema: (a)
Edificacdo R1 e (b) Edificacdo R2, periodo compreendido entre 29/01 e 03/03/2005.

Com base nos dados apresentados acima é possivel obter indicagBes sobre quais estratégias de
condicionamento ambiental deveriam ser priorizadas em Santana do Ipanema: ventilagdo, massa
térmica para resfriamento e resfriamento evaporativo. Para se avaliar de forma mais aprofundada o
potencial de aplicacdo das opgOes apresentadas, € importante determinar quais os horarios em que o
uso dessas estratégias poderia ser eficaz e se as temperaturas do ar externo se mantém sob limites
suficientes para o emprego das mesmas. Tal avaliacdo é apresentada a seguir, com base nos limites de
aplicabilidade de cada estratégia descritos por GIVONI (1994) e GIVONI (1997), indicados na Tabela
1.

4.2  Potencial de uso das estratégias bioclimaticas
4.2.1 Ventilacdo associada a massa térmica para resfriamento

Considerando-se a indisponibilidade de informacgdes mais detalhadas relativas ao regime dos ventos
em Santana do Ipanema, a avaliagdo do potencial de uso da ventilacdo natural foi realizada neste
trabalho com base apenas na oscilagdo da temperatura externa. No caso da ventilagdo noturna
associada ao uso da massa térmica para resfriamento, foram observados os periodos nos quais as
temperaturas externas mantiveram-se sob limites recomendaveis para o seu emprego: inferior a 36°C
durante o periodo diurno e inferior a 20°C durante a noite.
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O monitoramento ambiental indicou que a temperatura externa média do periodo foi bastante elevada:
superior a 30°C (Grafico 1). Observando-se a variagao da temperatura externa durante o dia (intervalo
entre 6h e 18h) e a noite (intervalo entre as 18h e 6h), verificou-se que a temperatura méxima externa
foi inferior a 36°C em apenas 5 dias do periodo compreendido entre 29/01 e 03/03/2005, conforme
indicado na Gréafico 2. Ja durante a noite, a temperatura externa foi inferior a 20°C apenas no intervalo
compreendido entre as 18h e 24h.

Tee)
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Gréfico 1 —Temperaturas externas maximas, minimas e méedias diarias registradas durante o periodo de
monitoramento (29/1 a 03/03/2005).
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Gréfico 2 —Total de horas diarias nas quais as temperaturas maximas externas mantiveram-se sob os
limites recomendados para o uso da massa térmica para resfriamento (periodo 29/01 a 03/03/2005).

Observa-se que o uso desta estratégia ndo alcancaria resultados eficazes, diante das elevadas
temperaturas médias externas, de modo que mesmo o0 uso de materiais construtivos com valores
elevados de resisténcia e capacidade térmica ndo seria suficiente para minimizar as temperaturas do ar
e radiante internas durante o dia. Do mesmo modo, a estrutura da edificacdo ndo seria suficientemente
resfriada durante a noite, pois embora ocorra uma redugdo na temperatura externa esta se mantém
acima dos 20°C, temperatura definida por Givoni como limite para garantir o aproveitamento
satisfatdrio da inércia térmica dos elementos construtivos da edificacdo (GIVONI, 1994).

4.2.2 Ventilacdo Noturna

Neste caso, foram observados os periodos nos quais as temperaturas externas mantiveram-se inferiores
as temperaturas internas durante o intervalo compreendido entre 18h e 6h.

No caso da edificacdo R1, considerando-se o intervalo compreendido entre as Oh e 6h, a temperatura
externa foi inferior a temperatura interna por mais de 5h em 27 dos 34 dias de monitoramento
Considerando-se o intervalo compreendido entre as 18h e 24h, a temperatura externa foi inferior a
temperatura interna também por um periodo superior a 5h diarias em 21 dos 34 dias de monitoramento
(Gréfico 3a). Ja na edificacdo R2, as temperaturas externas foram inferiores as temperaturas internas
no periodo compreendido entre Oh e 6h em todos os dias de monitoramento, num total aproximado de
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6h. No intervalo compreendido entre as 18h e 24h este total foi superior a 5h em 21 dos 34 dias de
monitoramento (Grafico 3b). Observando-se tais resultados, verifica-se que a ventilacdo destinada ao
resfriamento da edificacdo durante o periodo noturno é uma estratégia com significativo potencial de
aplicacdo em Santana do Ipanema.
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Gréfico 3 — Total de horas diarias nas quais a temperatura externa foi simultaneamente inferior a
temperatura interna e inferior a 28°C: Edificacdo R1 (a) e Edificacdo R2 (b).

4.2.3 Resfriamento evaporativo direto e indireto

Considerando-se os limites de temperatura referentes ao emprego do resfriamento evaporativo direto
(TBSmax € TBUnsx inferiores a 44°C e 24°C, respectivamente) e indireto (TBSysx e TBUnsx inferiores a
46°C e 25°C, respectivamente), avaliou-se o potencial de uso desse tipo de estratégia em Santana do
Ipanema nos periodos diarios em que as temperaturas externas se apresentam mais elevadas (intervalo
entre 8h e 18h), quando a refrigeracdo é mais desejada.

Entre os dias 29/01 e 03/03, apenas em 4 dias o resfriamento evaporativo nao seria aplicavel. No caso
do resfriamento evaporativo direto, poderia ser empregado durante periodos superiores a 5h dentro do
intervalo considerado, enquanto em 5 dias a referida estratégia poderia ser aplicada durante todo o
intervalo compreendido entre as 8h e 18h, conforme indicado no Grafico 4a. Ja no caso do
resfriamento evaporativo indireto, estimou-se que esta estratégia poderia ser empregada em 21 dos 34
dias do periodo de monitoramento durante todo o intervalo considerado (Grafico 4b). Estes resultados
indicam que ambas as estratégias apresentam um potencial significativo para promover a reducdo das
temperaturas internas durante o verdo em Santana do Ipanema.
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Gréfico 4 - Total de horas diérias nas o resfriamento evaporativo poderia ser empregado: (a) resfriamento
evaporativo direto e (b) resfriamento evaporativo indireto.
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Os resultados obtidos permitem concluir que:
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Dentre o vasto repertorio de estratégias bioclimaticas recomendaveis para localidades quentes e secas,
no caso de Santana do Ipanema identificou-se que a ventilagdo noturna e o resfriamento evaporativo
sdo alternativas que apresentam significativo potencial de aplicacdo nas edificacfes residenciais. Por
outro lado, o uso da ventilagcdo noturna associada a massa térmica para resfriamento ndo apresentaria
resultados satisfatérios, devido as temperaturas externas se manterem superiores aos limites de
aplicabilidade relacionados a esta estratégia.

Observou-se ainda que o periodo de uso da ventilagdo noturna corresponde aos horarios de maior
ocupacdo das residéncias, durante a noite, quando as condicBGes térmicas sdo imprescindiveis ao
favorecimento do descanso e bem estar dos usuarios ap6s a rotina diaria. No caso do resfriamento
evaporativo, os periodos de utilizagcdo corresponderiam as horas mais quentes do dia, quando o
resfriamento da temperatura é mais desejavel.

Convém destacar também que o emprego de tais estratégias solicita algumas adaptagdes no caso de
edificacOes ja construidas, cabendo ao arquiteto adequé-las a cada caso a fim de assegurar a obtengdo
de bons resultados. Algumas alternativas podem ser sugeridas, tais como a introducdo de jardins
internos sombreados no interior das edificacbes (pergulados); uso de captadores de vento e uso de
sistemas diretos de refrigeracdo evaporativa.

Verificou-se que mesmo sob as condigdes rigorosas do clima local, o uso de estratégias bioclimaticas é
capaz de reduzir as temperaturas internas, podendo-se concluir que ha possibilidade de se favorecer o
desempenho térmico satisfatorio das edificagcdes residenciais e, por conseguinte, o conforto térmico de
seus usuarios através de meios mais econdémicos do que o condicionamento artificial.
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