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RESUMO

Proposta: A arquitetura bioclimética € meio de adaptar a edificacdo ao seu ambiente climatico de
modo a manter as condi¢des de conforto aos usudrios. O estudo do clima é o primeiro passo para o
projeto, através do qual se identificam quais estratégias a adotar em fun¢do do beneficio que elas
propiciam ao longo do ano. Este processo torna-se mais complexo quando o local apresenta grandes
variacdes climdticas no ano, fazendo com que diversas estratégias distintas e, talvez, antagdnicas
tenham que ser adotadas na mesma edificacdo. Este € o caso do extremo sul do Brasil, onde em alguns
momentos, num curto espaco de tempo diversas estratégias bioclimdticas sdo exigidas. A partir da
andlise dos dados climéticos € elaborado o planejamento do uso das estratégias bioclimdticas a serem
adotadas no projeto de uma célula-teste bioclimdtica para a cidade de Pelotas-RS. Objetivo:
Contextualizar as estratégias bioclimdticas, de trés referéncias reconhecidas, as Planilhas de Mahoney,
a Carta Bioclimdtica de Givoni e a NBR 15.220-Desempenho térmico para edificacdes, ao dinamismo
do clima do extremo sul do Brasil, de modo a otimizar o desempenho da edificagdo através da
associagdo de estratégias bioclimaticas de condicionamento. Método /Abordagens: O estudo do clima
local, conhecendo o ambiente climatico e seus condicionantes bioclimaticos; o estudo do
funcionamento e aplicacdo de cada uma das estratégias bioclimdticas indicadas para o clima de
Pelotas-RS, sendo empregadas tanto de forma isolada como associadas. Resultados: Diretrizes para
projeto, a partir da andlise de cada estratégia e da proposta de associagdes e flexibilizacdes destas
estratégias bioclimdticas para elaboracdo do projeto arquitetonico. Contribui¢oes/Originalidade:
Contribuir oferecendo diretrizes para projetos em locais de grande variagdo climdtica e possibilitar
estudos futuros que desenvolvam o gerenciamento de estratégias bioclimaticas tornando-as capazes de
se adequar as variagdes do ambiente de modo a alcangar o méximo desempenho da edificag@o.
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1 INTRODUCAO

Segundo Lamberts et al. (2001) ao longo da histdria, impulsionada pelos novos materiais advindos da
Revolucdo Industrial e, principalmente, em virtude das transformacdes sociais, econdmicas e técnicas
decorrentes da Segunda Guerra Mundial, a arquitetura distanciou-se da relacdo com o ambiente
climdtico local sofrendo um processo de internacionalizacio.

A arquitetura bioclimdtica € uma retomada da arquitetura a seus principios bdsicos, ou seja, adaptar a
edificacdo ao seu ambiente climitico de modo a otimizar o desempenho térmico das edificacdes e
manter as condi¢des de conforto aos usudrios. Para tanto o projeto bioclimético tira vantagem do clima
através da aplicacdo correta de elementos de projeto e da tecnologia para controle dos processos de
transferéncia de calor (GOULART e PITTA, 1994).

Neste sentido, as estratégias bioclimdticas recomendadas para um determinado conjunto de
caracteristicas climédticas devem influenciar no processo de tomada de decisdes de projeto desde a
etapa dos estudos preliminares, tendo em vista que a utilizacdo destes conceitos desde o principio do
desenvolvimento do projeto arquitetdnico possibilita um potencial mais elevado de atendimento das
condic¢des de conforto e de economia de energia na edificacao.

O estudo do clima local, conhecendo o ambiente climdtico e os condicionantes bioclimaticos da regido
a partir dos dados disponiveis, € o primeiro passo no desenvolvimento deste projeto, através do qual se
identificam quais estratégias a adotar em fun¢@o do beneficio que elas propiciam ao longo do ano.

Este processo torna-se mais complexo quando o local apresenta grandes variacdes climdticas no ano,
fazendo com que diversas estratégias distintas e, talvez, antagdnicas tenham que ser adotadas na
mesma edificacdo e algumas vezes na mesma estacdo climdtica. Este ¢ o caso do extremo sul do
Brasil, incluindo a regido de Pelotas-RS, onde em alguns momentos, num curto espaco de tempo
diversas estratégias bioclimaticas sdo exigidas.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é contextualizar as estratégias bioclimdticas, de trés referéncias reconhecidas,
as Planilhas de Mahoney, a Carta Bioclimatica de Givoni e a NBR 15.220-Desempenho térmico para
edificacdes, ao dinamismo do clima do extremo sul do Brasil, de modo a otimizar o desempenho da
edificacdo através da associacdo de estratégias bioclimdticas de condicionamento.

3 METODOLOGIA

Com base no estudo do clima local a partir dos dados climéticos disponiveis da cidade de Pelotas-RS,
foram estudadas as estratégias bioclimdticas de projeto apontadas para otimizagdo do desempenho
térmico e eficiéncia energética de edificagbes, explorando e utilizando ao miximo o0s potenciais
naturais de condicionamento passivo em locais de grande variagdo climética anual.

Utilizando-se trés referéncias reconhecidas, analisou-se as recomendagdes das Planilhas de Mahoney e
da Carta Bioclimética de Givoni para Pelotas e a parte 3 da NBR 15.220 - Desempenho térmico para
edificacdes, a qual contém o zoneamento bioclimdtico brasileiro e as diretrizes construtivas especificas
para a zona bioclimatica 2, na qual Pelotas-RS esta incluida.

3.1 Ambiente Climatico de Pelotas-RS

A classificacdo climética de Koppen é o sistema para definicdo dos tipos de clima geralmente
empregado no mundo. A regido sul do Brasil, onde se situa Pelotas-RS, nesta classificag@o caracteriza-
se pela sigla Cfa que representa o clima Subtropical, definido, mais especificamente, como Clima
Temperado imido com verdo quente, que possui como caracteristica tipica a presenca de quatro
estacdes bem definidas. Possui forte influéncia maritima por sua proximidade com o mar,
caracteristica que se manifesta na elevada umidade atmosférica (média de 80%).



Pelotas esté situada entre 31° e 32° de latitude sul e apresenta uma longitude de 52°21° oeste, com 13m
acima do nivel do mar.

Segundo Nimer (1989), na regido sul do Brasil hd o dominio exclusivo do clima mesotérmico, o qual,
estando relacionado com as latitudes médias, € do tipo temperado. Este caréter temperado do clima do
Sul do Brasil confere a esta regido uma notdvel oscilagdo térmica ao longo do ano.

O verdo é bastante quente em virtude da grande incidéncia de radiagdo solar, chegando em Pelotas, a
14 horas de exposi¢do solar no solsticio de verdo, quando a radiacdo solar incide das 5 as 19 horas do
dia. O inverno € bastante frio, sofrendo intensas e sucessivas invasoes de frentes polares. Junho e julho
sd0 os meses mais representativos do inverno, pelo consideravel aumento da duragido da noite em
relacdo as horas de radiacdo diurna. No solsticio de inverno a incidéncia ocorre das 7 as 17 horas,
totalizando apenas 10 horas de exposicdo solar (FROTA e SCHIFFER, 2001).

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia as normais climatoldgicas sdo obtidas através do
calculo das médias de parametros meteoroldgicos e referem-se a periodos de 30 anos, sucessivos. Para
este estudo estdo sendo utilizadas as normais climatoldgicas de Pelotas-RS, referentes ao periodo de
1971 a 2000, dltimo disponivel, disponibilizadas pelo Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa
Clima Temperado.

3.2  Planilhas de Mahoney

Em climas compostos, os requisitos sazonais podem ser contraditérios. Um sistema de ponderacio
deve ser utilizado para avaliar a importancia relativa das exigéncias antagdnicas. Este sistema deve
levar em conta a duracio e a gravidade dos diversos fatores climdticos. As Planilhas de Mahoney
(KOENIGSBERGER et al., 1973) foram elaboradas com base neste sistema. O método consta da
utilizacdo de trés planilhas.

A primeira planilha € utilizada para gravar os dados climiticos mais essenciais, temperatura, umidade,
chuva e vento, orientando e definindo a extensdo da pesquisa dos dados. Sao inseridas as médias
mensais destes dados, com base nas normais climatolégicas do periodo de 1971-2000. A partir das
temperaturas médias, tem-se o valor da temperatura média anual (TMA), no caso de Pelotas, 18,4°C.

Tabela 1 — Normais Climatolégicas aplicadas as Panilhas de Mahoney
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= MIN  AMA

AMPL. (AMM) | 9.1 |88 92 [96 |97 928991 |84]86]93]094

UMID. RELATIVA (%) |77,4]179,9] 80,5 [82,3[83,6| 84 |84,9]83,2|81,8]|79,5] 76 |[75,5] TOTAL
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A planilha 2 permite um diagnéstico do clima e desenvolve uma série de indicadores climaticos. Com
base na umidade relativa (RH) é estabelecido um “umidade grupo” para cada més, médias acima de
70% resultam no grupo 4, que no caso de Pelotas ocorre em todos os meses do ano.

Os resultados para cada més relativos aos indices de estresse térmico para o dia e para a noite sdo
apresentados pela seguinte legenda: Q (quente) - se estiver acima do limite; C (conforto) - se esta
dentro dos limites médios; F (frio) - se estiver abaixo do limite.

Alguns grupos de sintomas (natureza do estresse térmico, algumas caracteristicas climdticas e a
duracdo de ambos) indicam as medidas corretivas que poderiam ser tomadas. O método desenvolvido
utiliza seis 'indicadores' (trés indicadores de umidade: Ul, U2 e U3 e trés indicadores de aridez: Al,
A2 e A3).



A planilha 3 traduz estes indicadores climdticos, a partir dos totais de ocorréncia de cada um deles, em
especificacdes de desempenho ou recomendacdes para a sintese de uma solucdo formal para o projeto
arquitetdnico, as quais sdo agrupadas em oito categorias: tracado, espagamento, movimento do ar,
aberturas, paredes, coberturas, dormir ao ar livre e prote¢do contra chuva.

No caso de Pelotas as recomendagdes sao:

- Tracado: edificios orientados sobre o eixo leste-oeste para reduzir a exposicdo ao sol das fachadas
leste e principalmente oeste.

- Espacamento: espago aberto para a penetracio da brisa, porém protegido de ventos quentes ou frios.

- Movimento do ar: quartos em fileira dnica. Dispositivo permanente para o movimento do ar
(ventilag@o cruzada).

- Aberturas: quanto ao tamanho, aberturas medianas com 20% a 40% da superficie da parede; quanto a
posicdo, aberturas nas paredes norte e sul, aberturas na parede leste sdo desejaveis e na parede oeste
sdo aceitdveis em climas frios ou moderados.

- Paredes: paredes externas leves com baixa capacidade térmica; tempo curto de transmissao térmica.
- Coberturas: coberturas leves e bem isoladas, com baixa capacidade térmica.

Para as duas tltimas categorias, dormir ao ar livre e protecdo contra chuva, nio existe recomendagdes
para Pelotas.

3.3 Carta Bioclimatica de Givoni

A carta bioclimdtica de Givoni (GIVONI, 1992), construida sobre o diagrama psicrométrico, que
relaciona a temperatura do ar e a umidade relativa, especifica a zona de conforto e demais zonas com
suas estratégias correspondentes.

Utilizando-se o software Analysis BIO, desenvolvido no Laboratdério de Eficiéncia Energética em
Edificacdes — LabEEE da UFSC foi gerada a carta bioclimdtica de Givoni para Pelotas, com base nos
dados climdticos mensais de Pelotas, obtidos a partir das normais climatoldgicas do periodo de 1971-
2000, apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Carta Bioclimatica de Givoni para Pelotas a partir das médias mensais



Os dados a seguir, também gerados pelo software, a partir da carta bioclimdtica, apresentam as
porcentagens de conforto e de recomendagado de cada estratégia bioclimatica para cada més do ano.

Tabela 2: Estratégias recomendadas pela Carta Bioclimética de Givoni para Pelotas a partir das médias mensais

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set [ Out | Nov | Dez

CONFORTO (%) | 743 562|632 600|222 - - - | 12,5 | 44,5]66,7| 72,5
ESTRATEGIAS (%)
Ventilagdo 11,2 | 31,3 | 3,5 - - - - - - - - -

Aquecimento Solar 11,1 | 12,5 | 33,3 | 40,0 | 44,5 | 33,3 | 33,3 (44,5 | 50,0 | 44,4 | 33,3 | 27,5
Passivo/Alta Inércia
Térmica

Aquecimento Solar - - - - 33,3 138,9 (389389375 11,1 - -
Passivo

Ventilacao/Alta 3,4 - - - - - - - - - - -
Inércia/Resfriamento
Evaporativo

Aquecimento Artificial - - - - - 27,8 | 27,8 | 16,7 - - - -

As normais climatoldgicas sdo consideradas dados climdticos simplicados, por se tratarem de médias
mensais, se comparadas a dados climdticos hordrios, do chamado ano climético de referéncia ou TRY
(Test Reference Year) que contém informacdes climaticas para as 8.760 horas do ano.

Como ainda ndo existe o TRY de Pelotas-RS, utilizou-se os dados climaticos horarios monitorados
pelo Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energética da Universidade Federal de Pelotas, durante todo
o ano de 2007 em Pelotas, para servir de parametro e complemento as estratégias recomendadas com
base nas médias mensais. Os resultados podem ser observados nas Figura 2 e na Tabela 3.
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Figura 2: Carta Bioclimdtica de Givoni para Pelotas a partir dos dados horérios



Em se tratando da utilizagdo dos dados hordrios no software, as porcentagens de conforto e de
recomendacdo de cada estratégia a ser utilizada sdo dadas em porcentagens referentes ao ano todo,
conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Estratégias recomendadas pela Carta Bioclimatica de Givoni para Pelotas a partir dos dados hordrios

ESTRATEGIAS POR ZONAS %
CONFORTO 29,6
Ventilagio 16,3
Ventilacdo/ Alta Inércia Térmica/ Resfriamento Evaporativo 3,73
Aquecimento Solar/Alta Inércia Térmica 12,1
Aquecimento Solar Passivo 12,5
Resfriamento Evaporativo 0,20
Aquecimento Artificial 23,8
Ar Condicionado 1,77
SOMBREAMENTO 44,9

3.4 NBR 15.220 - Desempenho térmico de edificacoes

A NBR 15.220 — Desempenho térmico de edificacdes (ABNT, 2005), contém em sua parte 3 o
zoneamento bioclimdtico brasileiro e as diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de
interesse social.

O zoneamento blioclimatico brasileiro para fins de edificacdes compreende oito diferentes zonas.
Conforme € possivel observar-se nas figuras a seguir o extremo sul do Brasil, incluindo Pelotas,
encontra-se na Zona Bioclimatica 2.
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Fonte: NBR 15220 - Desempenho térmico de edificacdes (parte 3)
Figura 3 - Zoneamento bioclimdtico brasileiro; Figura 4 - Zona bioclimatica 2

Para cada zona bioclimdtica, formulou-se um conjunto de recomendacdes técnico-construtivas. Para a
Zona Bioclimética 2, as diretrizes construtivas relativas as aberturas, paredes e coberturas sio
caracterizadas a seguir:



Quanto as aberturas, a norma recomenda aberturas médias para ventilacdo, que seriam entre 15% e
25% da area de piso e que o sombreamento das aberturas permita sol durante o inverno.

Quanto ao tipo de vedagdes externas, a norma recomenda paredes leves e coberturas leves isoladas, as
quais sdo assim definidas pelas caracteristicas descritas na tabela da NBR 15.220, Tabela 4:

Tabela 4 - Transmitincia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de vedagdo

externa
Vedagdes externas Transmitancia Atraso térmico - ¢ | Fator solar - FS,
térmica — U
W/m?.K Horas %
Leve U <3,00 0<43 FS,<£5,0
Paredes Leve refletora U <3,60 p<43 FS,<4,0
Pesada U<2,20 ¢ 26,5 FS,<3.,5
Leve isolada U<2,00 ¢<33 FS,<6,5
Coberturas Leve refletora U <230FT ¢®<33 FS,<6,5
Pesada U <2,00 ¢ 26,5 FS,<6.,5

NOTAS

1 Transmitancia térmica, atraso térmico e fator solar (ver 02:135.07-001/2)

2 As aberturas efetivas para ventilagdo sdo dadas em percentagem da drea de piso em ambientes de longa
permanéncia (cozinha, dormitdrio, sala de estar).

3 No caso de coberturas (este termo deve ser entendido como o conjunto telhado mais dtico mais forro), a
transmitincia térmica deve ser verificada para fluxo descendente.

4 O termo “dtico” refere-se a cAmara de ar existente entre o telhado e o forro.

Fonte: NBR 15220 - Desempenho térmico de edificacdes (parte 3), anexo C, tabela C.2.

As estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimdtica 2 especificam para o
verdo somente a estratégia da ventilacdo cruzada e para o inverno o aquecimento solar da edificacdo e
vedacdes internas pesadas (inércia térmica) e diz ainda, que o condicionamento passivo serd
insuficiente durante o periodo mais frio do ano.

A Tabela 25 da NBR 15.220, parte 3 possui o detalhamento das estratégias de condicionamento
térmico recomendadas no paragrafo anterior.

A ventilagdo cruzada € obtida através da circulacdo de ar pelos ambientes da edificacdo. Isto significa
que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta para permitir
a ventilag¢do cruzada.

A forma, a orientacdo e a implanta¢do da edificacdo, além da correta orientagdo de superficies
envidracadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio através da incidéncia
de radiagdo solar. A cor externa dos componentes também desempenha papel importante no
aquecimento dos ambientes através do aproveitamento da radiagdo solar.

A adogdo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da edificacdo aquecido.

Também deve-se atentar para os ventos predominantes da regido e para o entorno, pois o entorno pode
alterar significativamente a dire¢do dos ventos.

4 ANALISE DE RESULTADOS

A partir dos dados analisados € possivel observar que em se tratando das Planilhas de Mahoney estas
tem como caracteristica recomendagdes para a questdo da solucdo formal do desenho do projeto
arquitetonico, aparecendo a avaliacdo de aspectos como o tracado e espacamento, 0s quais nas demais
fontes ndo sdo trabalhados, no entanto, as recomendacdes quanto as aberturas, paredes e coberturas,
coincidem bastante com as estratégias da NBR 15.220 para a Zona Bioclimatica 2.



Ao utilizar dados climdticos especificos de uma cidade na Carta Bioclimatica de Givoni, no caso
Pelotas, € possivel observar a indicacdo das mesmas estratégias da norma, o que € justificado pelo fato
da NBR 15.220 utilizar uma Carta Bioclimatica adaptada a partir da Carta Bioclimatica de Givoni. No
entanto, além destas, aparecem outras estratégias em percentuais menores, mas que devem ser
consideradas em se tratando de um projeto que visa obter o maximo desempenho de estratégias
passivas.

Na NBR 15.220, por ser um zoneamento que divide o Brasil em oito zonas bioclimdticas, torna-se
inevitdvel que cidades com caracteristicas peculiares distintas encontrem-se em uma mesma zona. Em
virtude disto as recomendagdes sdo mais amplas de forma a abranger todas estas cidades. Ainda assim,
sdo estratégias importantes e relativamente simples de serem buscadas no projeto, sendo bastante
especificas no que diz respeito a trazer alguns valores a serem alcancados, como transmitincia
térmica, atraso térmico e fator solar maximos recomendados.

A Tabela 5 contém o resumo das estratégias bioclimdticas indicadas para Pelotas-RS, a partir das trés
referéncias estudadas, Planilhas de Mahoney, Carta Bioclimética de Givoni e NBR 15.220.

Tabela 5 - Resumo das Estratégias Bioclimaticas para Pelotas-RS

Planilhas de Mahoney Carta Bioclimatica de NBR 15.220
Givoni
ESTRATEGIAS DE | - aquecimento solar aquecimento solar
AQUECIMENTO passivo
Tragado maiores faces para nortee | - -
sul
Paredes externas leves, com baixa - leves
capacidade calorifica U <3,00 Wm2K
¢ <4,3 Horas
FSo0<5,0%
Paredes internas - alta inércia térmica pesadas, com inércia
térmica
Coberturas leves e bem isoladas, com - leves isoladas
baixa capacidade térmica U<2,00 Wm2K
¢ < 3,3 Horas
FS0<6,5%
aquecimento artificial aquecimento artificial
ESTRATEGIAS DE
RESFRIAMENTO
Movimento do ar ventilag@o cruzada Ventilacao ventilag@o cruzada
Espacamento penetracdo de brisa, - atentar para ventos
protegido de ventos predominantes
Aberturas médias — 20 a 40% da area | - médias — 15 a 25% da
de parede area do piso
Sombreamento - sombreamento das sombreamento das
aberturas aberturas, permitindo sol
durante inverno

Grande parte do desempenho térmico da edificacdo deve-se a forma desta e a orientacdo das fachadas,
no entanto, esta questao é sucintamente abordada pelas Planilhas de Mahoney e na tabela 25 da NBR
15.220, parte 3.

Em se tratando de estratégias de aquecimento, fundamentais no periodo de inverno para as
caracteristicas climaticas locais, o aquecimento solar € recomendado por todas fontes e imprescindivel.

Na busca deste aquecimento solar, em termos formais, aspectos que sdo orientados principalmente
pelas Planilhas de Mahoney, a edificac@o ideal teria forma alongada, desenvolvida ao longo do eixo



leste-oeste, possibilitando maiores panos de fachada voltados principalmente para a orientacio norte, a
qual recebe maior quantidade de radiacdo solar no solsticio de inverno, quando esta é desejada e a
menor quantidade de radiagdo solar no solsticio de verdo, quando esta ndo é desejada.

A estratégia de aquecimento solar necessita de elementos transparentes, portanto, pelas mesmas razdes
apresentadas no pardgrafo anterior, a orientagdo norte é preferencial para a localizacio das aberturas,
as quais devem ser médias quanto ao tamanho, conforme as proporcdes indicadas, com a finalidade de
limitar as trocas de calor através das aberturas, no entanto, permitindo captar a radiacdo solar no
inverno e possibilitar a ventilagdo no verdo.

As especificacdes quanto as aberturas, nas fontes estudadas, se restringem ao tamanho de uma forma
geral, ndo existem recomendagdes quanto ao tamanho das aberturas para as diferentes orientacdes. No
entanto, a fachada sul deve receber aberturas menores, em virtude dos ventos e da auséncia de
incidéncia de radiacao solar direta no inverno.

Outro aspecto importante ndo abordado, é quanto a transmitancia térmica das aberturas, na norma ha
especificacdes para a transmitancia térmica mixima das vedagdes externas, paredes e cobertura, mas a
janela se constituird em um elemento fragil, o que pode ocasionar uma perda considerdvel em virtude
do fato de que muitas vezes tem-se grandes areas de abertura, chegando a 40% da area de parede,
conforme recomendacdo das Planilhas de Mahoney. Entretanto, se fosse especificado uma
transmitdncia médxima para as aberturas, poderiamos ter aberturas maiores na orientacio mais
ensolarada no inverno (norte) incrementando a eficiéncia do aquecimento solar.

Apesar de ndo mencionado pelas fontes pesquisadas € importante ainda, quanto as especificacoes das
aberturas, que estas possuam maior resisténcia térmica para evitar a perda de calor armazenado no
interior da edificagio para o meio externo a noite no inverno, quando as temperaturas médias minimas
externas sdo menores que 9°C. Esta resisténcia térmica é conseguida por meio da estanqueidade das
aberturas e da utilizacdo de postigos internos, muito comuns nas edificacdes antigas da regido, bem
como o uso de cortinas internas pesadas. No verdo, a utilizagdo de venezianas nas aberturas permite a
ventilacdo diurna e noturna e o bloqueio da radiacdo solar indesejada no periodo mais quente.

Em se tratando da disposi¢do dos usos e seus compartimentos em planta ndo existe nenhuma
recomendacdo nas fontes pesquisadas, no entanto, pelas mesmas razdes apresentadas anteriormente
deve-se privilegiar a localiza¢do dos compartimentos de permanéncia prolongada, como quartos e sala
voltados preferencialmente para orientagdo norte.

Quanto as caracteristicas das paredes e coberturas, as recomendacdes tanto das Planilhas de Mahoney
como da NBR 15.220, coincidem. As paredes externas devem ser leves, com baixa capacidade
calorifica o que significa paredes que nao acumulem calor o qual posteriormente seria transmitido para
o interior da edificagdo. As coberturas, também leves, devem receber isolamento, para diminuir as
trocas com o0 ambiente externo, ou seja, no inverno ndo perderem calor armazenado no interior da
edificacdo quando a temperatura externa € inferior e no verdo terem maior resisténcia aos ganhos de
calor, frente a maior exposicao da cobertura a radiag@o solar. J4 as paredes internas devem ser pesadas,
com alta inércia térmica para armazenar o calor no interior da edificag@o.

Tanto a Carta Bioclimdtica como a NBR 15.220 indicam como inevitdvel ainda, apesar do maximo
aproveitamento das estratégias passivas de aquecimento, a necessidade de aquecimento artificial no
inverno do extremo sul do Brasil.

Quanto as estratégias de resfriamento para o periodo de verdo, a utilizacio do mecanismo de
ventilacdo natural € a principal estratégia recomendada pelas trés fontes pesquisadas, sendo que a
ventilacdo cruzada pode ser atingida também a partir da utilizacdo de saidas de ar quente superiores,
proximas ou junto a cobertura.

O sombreamento das aberturas, somente mencionado nas fontes pesquisadas, é outra estratégia de
resfriamento importante para o periodo de verdo. Deve ser utilizado principalmente nas aberturas das
fachadas norte e oeste, no entanto, o projeto dos protetores solares deve ser desenvolvido levando em
consideragdo a necessidade de que este protetor permita a incidéncia solar no interior da edifica¢do no
periodo de inverno.



As recomendagdes das fontes pesquisadas sdo fundamentais na busca do desenvolvimento de projetos
bioclimadticos, de acordo com as caracteristicas climaticas do local a ser implantado. Muito se avangou
neste ambito, com a criagdo das primeiras normas nacionais de conforto térmico, no entanto, é
possivel constatar que alguns aspectos ainda sdo bastante amplos ou carecem de defini¢des, como é o
caso dos sistemas de aberturas, fundamental para o ideal funcionamento da edificacdo nas diferentes
estacdes do ano.

As pesquisas nesta drea tém como objetivo auxiliar no desenvolvimento destes instrumentos e oferecer
diretrizes projetuais para contribuir no cendrio da produgdo arquitetdnica atual, principalmente em
locais de grande variag@o climatica, possibilitando estudos futuros que desenvolvam o gerenciamento
das estratégias biocliméticas tornando-as capazes de se adequar as variacdes do ambiente de modo a
alcancar o miximo desempenho da edificag@o.
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