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MAIS DO QUE CONSTRUIR...

“A tarefa da arquitetura ¢ fazer com que a

humanidade viva em harmonia com a terra.”

FREI OTTO



A crescente ocupacdo dos espagos urbanos vem
ocasionando uma demanda cada vez maior sobre a
construcao civil. Esta que, por sua vez, criou um modelo
padrao de edificagdo que vem sendo replicado sem levar em
consideracao as caracteristicas geograficas locais. Como
consequéncia ha o consumo em massa de energia elétrica,
sendo este um dos principais fatores geradores nao s6 de
problemas ambientais como também financeiros, fato que se
revela na utilizacao de aparelhos eletrénicos que consomem
grandes quantidades de energia elétrica. Neste cenario, a
Arquitetura Bioclimatica tem sua importancia resgatada, com
o intuito de estabelecer uma compreensao acerca das novas
formas de conceber o projeto arquiteténico, entendendo a sua
relagao direta com o conforto térmico e a eficiéncia energética

na edificagao.

Palavras-chave: Arquitetura Bioclimatica, Bioclimatismo,

Construgao Civil, Conforto Térmico, Eficiéncia Energética
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|. INTRODUCAO

Buscar uma harmonizagdo entre as condi¢gdes
geograficas do local no qual uma edificacao sera inserida é de
extrema importéncia e eficacia para se obter um excelente
desempenho térmico no interior do edificio, promovendo o
conforto térmico necessario ao usuario, estando diretamente
ligado ao seu bem-estar e qualidade de vida. O projeto
idealizado através dos conceitos e principios da Arquitetura
Bioclimatica vai utilizar materiais e técnicas passivas que irao

proporcionar a adequacgéao da edificagao ao climalocal.
De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997), o

arquiteto deve ter pleno conhecimento sobre as variaveis
climaticas do local, e seu comportamento ao longo do ano, a fim
de aplicar as estratégias corretas como resfriamento ou
aquecimento passivo dos ambientes, além de fazer uso da luz
natural, proporcionando o conforto ambiental - conjunto de
condicbes ambientais que possibilitam bem-estar térmico,

visual, acustico e antropométrico - ao usuario.
Uma edificacdo deve ser capaz de garantir o conforto

ambiental ao usuario, correspondendo, de forma simultanea, as
suas necessidades de bem-estar e a eficiéncia energética da
edificagdo. Contudo, o que observamos é um crescente

aumento da constru¢ao de um modelo padréo que ndo leva em
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consideracgao as caracteristicas ja citadas anteriormente.
A crescente e acelerada ocupacao dos espagos urbanos

vem ocasionando uma demanda cada vez maior sobre a
construcdo civil, esta que, por sua vez, buscando suprir as
necessidades do mercado, se adapta a técnicas, como
construcéo de alvenaria de uma vez, uso de pé direito mais
baixo e refrigeragcdo mecanica, que nao propiciam as condi¢des

de conforto requeridas a um projeto termicamente eficiente.
Logo, a edificacdo que deveria ser um conjunto de

solugbes projetuais que, tanto envolvem aspectos estéticos,
expressivos e simbodlicos, quanto garantem condi¢cbes de
conforto aos ocupantes, geram ambientes desconfortaveis,
ocasionando aos seus ocupantes uma busca pelo uso de
aparatos eletrdnicos como medida de solucionar, ou abrandar, a
situacao, onde, como consequéncia, ha o aumento do consumo
energético.

Portanto, cabe a n6s quanto arquitetos e engenheiros, na
fase inicial do projeto, compreender as variaveis de construcéo,
considerando solugbes que irdo adequar a edificacdo as

condigdes climaticas.
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1.1 Tema

1.1.1 Temageral
A Arquitetura Bioclimatica

1.1.2 Tema especifico
Estudo que demonstra um possivel aplicacdo dos conceitos e estratégias da Arquitetura Bioclimatica, em uma residéncia ja

construida, como solugao para o conforto térmico e eficiéncia energética.
1.2 Particularidade do tema

O presente estudo se torna relevante por propiciar a conscientizagao a respeito da importancia da adequacéo da edificagdo no
meio ao qual esta inserida, adotando para isso as estratégias passivas da Arquitetura Bioclimatica, oferecendo conforto térmico ao

usuario e, consequentemente, a redugao do consumo energético.
1.3 Requalificagao de uma edificagao

A requalificacao de edificios, ou retrofit, € caracterizado por um tipo de reforma que visa renovar e adaptar as edificacdes,

mantendo as caracteristicas intrinsecas do local.
Dentre os beneficios adquiridos com o uso desta pratica, estao entre eles, a diminuigdo dos gastos com energia, o atendimento

as normas de desempenho e a eficiéncia do ambiente ja construido.




2. OBJETIVOS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

2.1 Objetivo Geral

Avaliar aimportancia da aplicagéo de estratégias bioclimaticas em uma edificagao ja existente.
2.2 Objetivos Especificos

« Compreender as caracteristicas climaticas locais;

+ Definirestratégias pacificas adequadas;
e Atenderas necessidades de conforto térmico.




3. JUSTIFICATIVA

Com o Brasil ocupando a sexta posi¢cao dos paises mais
populosos do mundo, estimando a marca de 211 milhdes de
habitantes, segundo o relatério mais recente divulgado pela
Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU), e estando em
constante e rapido crescimento populacional, o que
sobrecarrega o ambiente, explorando, de forma desenfreada,
0Ss recursos naturais para atender a demanda de consumo, se
torna evidente a importancia o uso da Arquitetura Bioclimatica
nas construgoes.

Segundo a arquiteta Dominique Gauzin-Miiller, as
edificagbes tendem a consumir cerca de 50% dos recursos
naturais, 40% da energia elétrica e 16% da agua, além de néo
oferecem o conforto ambiental necessario para o bem-estar do
usuario.

Diante dos fatos apresentados, e tendo em vista minha
formacdo como arquiteta e urbanista, desejando a
especializacdo em Engenharia Civil, e, sobretudo, como vitima
enquanto que participante da parte da por¢céo que propicia a
degradacgdo ambiental, me vejo na obrigagcédo de conscientizar
tanto os profissionais do ramo da construgéo civil quanto a

sociedade em si sobre a essencialidade do conhecimento e
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pratica das técnicas referentes a Arquitetura Bioclimatica,
visando a diminui¢édo do consumo energético.

A cada dia torna-se mais importante se ter nocéo da
regido na qual sera construida a edificagcdo, apresentando
meétodos inteligentes e ecologicamente eficientes que conjugue
a construgao arquitetbnica ao condicionamento natural, com
uma harmonizagado do ambiente interno ao externo, para que
obtenham um melhor desempenho utilizando os fatores locais
de forma especifica.

De fato, é necessario, quase que obrigatorio, haver um
processo intenso de mudancga quanto a forma de viver e ver o
mundo, permitindo que o meio ambiente faga parte do nosso
dia-a-dia de forma positiva. A Arquitetura Bioclimatica vem na
busca de realizar essa inclusdo das edificacbes e do ser
humano a natureza, com alteragcbes quanto a criagdo e
execucao dos espacgos a serem habitados, mudando toda a

producao da industria civil.




4. PROBLEMATIZACAO ARQUITETURA BIOCLIMATICA

4.1 Teoria do Queijo Suigo

Para uma melhor compreenséo das problematicas apresentadas a seguir, vamos levar em consideragéo a Teoria do Queijo
Suigco. O modelo proposto por James Reason’, na década de 90, é utilizado para analise de erros, explicando o porqué de falhas,
acidentes e desastres acontecerem em sistemas. Nesta estrutura, representada através da forma de um queijo suigco, Reason, explica
que cada elemento de um sistema representa uma fatia do queijo, entretanto, tais fatias ndo sao perfeitas, apresentando falhas e
deficiéncias, ou seja, os buracos. Caso esses buracos se alinhem, teremos um desastre.

Figura 1. Representacéo da Teoria do Queijo Suigo com base nas problematicas em estudo

Densidade demografica
Construcao civil
Fontesde energia

Consumo

energético:; Crescimento urbano

meio ambiente acelerado € desenfreado

degradado
Construcdo de edificacdes tipo

Fontesrenovdveis e ndorenovdéveis

Fonte: Desenvolvida pela autora
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Agora, com base na teoria, vamos para as Toda a mudanga ocasionada no cenario econdémico
problematicas: surtiu efeito sobre o cenario populacional, pois, em busca de
uma qualidade de vida melhor e de ofertas de emprego, houve o
4.2 Densidade Demografica que hoje conhecemos como exddo rural, onde a populagao das
areas rurais realiza o processo de imigracdo para as areas

Revolugéo Industrial e explosao demografica urbanas.

Grafico 1. Brasil: Populagao Rural e Urbana (em %)

A atual relagdo da construgéao civil com o meio ambiente

comecgou, principalmente, com a Revolu¢do Industrial, um ;

periodo de grande desenvolvimento tecnoldégico, com o :: /.——-QE""
surgimento de fabricas e a consolidacdo de um mercado g0 &~ ~ -

capitalista. A urbanizacédo se tornou uma das principais ;‘3 - T . ~

consequéncias deste momento, sendo a partir da década de 3 s By grer
1950, esse processo cada vez mais acelerado no Brasil, 10 =
sobreduto com a “politica desenvolvimentista”' do governo ®“1es0 1960 190 1080 1991 2000 2000
Juscelino Kubitschek, como afirma o professor de Geografia, .. K.

A . . Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE).
Angelo Tiago de Miranda. 9 ( )

' A época do desenvolvimentismo & um periodo de grandes investimentos em transportes, producdo de energia e industrias de base para proporcionar o
crescimento econdmico capitalista no Brasil.
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Todo esse processo de modernizacdo e

urbanizacdo fez com as cidades passassem a abrigar um

nUmero cada vez maior de pessoas, estas impulsionadas Grafico 2. Evolugdo do crescimento populacional e da
pelo desejo de progresso propiciado pelo consumo de demanda de energia per capita no Brasil
produtos, servicos e bens, sobretudo daqueles que Populagio (10¢ hab) tep/hab

LYo IS R

demandam de energia em suas variadas formas.
200}

O crescimento acelerado, e muitas vezes

. . . 150
desordenado, dos centros urbanos, que atfingiu muitas

cidades que ndo estavam preparadas para atender as e

necessidades bdsicas dos migrantes, gerou uma série de 50 . @3

1970
980
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2000 —
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2020 -
2030

questoes sociais e, principalmente, ambientais. Além da

=

Populagio —=— Demanda total de energia per capita

sobrecarga na construcdo civil, podem-se destacar
problemas como, o desemprego, a criminalidade e a Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE)”.
poluicdo e degradacdo ambiental, sendo estes dois

Ultimos, os pontos norteadores desse estudo.

? Empresa publica federal, que tem por finalidade prestar servicos ao Ministério de Minas e Energia (MME) na area de estudos e pesquisas destinadas a
subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia elétrica, petroleo e gas natural e seus derivados e biocombustiveis.
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4.3 Construgao Civil

O crescimento econémico de um pais depende
diretamente do desenvolvimento de diversos setores,
destacando-se o da construcdo civil, sendo este
responsavel por uma significativa parcela do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional.

Com a acelerada urbanizacdo, e com a grande
demanda por habitacdo ocasionada pelo processo
transitério entre o meio rural para o meio urbano, a
indUstria da construcdo civiladotou um modelo, cada vez
mais praticado no Brasil, que reflete em vdarios prejuizos
ambientaisem toda a sua cadeia de producdo.

Este modelo, além de fazer uso da matéria-prima
ndo renovAvel existente na natureza e realizar mudancas
no solo e vegetacdo, se caracteriza por ser um formato
padrdo de edificacdo, sem realizar um estudo do local e
sem levar em consideracdo as suas caracteristicas

geogrdficas. As construcdes, entdo, passam a ndo se
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adequar ao meio em que estdo inseridas, gerando tanto
problemas para os ocupantes da edificacdo quanto ao

meio ambiente.

Tabela 1. Posse média de equipamentos

2016 2021 2026

Equipamento
unidades/100 domicilios
Condicionador de ar 46 56 60
Geladeira 108 108 110
Freezer 18 17 15
Chuveiro elétrico 65 61 58
Maquina de lavar roupa 68 74 76
Televisao 181 183 186
Lampadas® 8,9 9,1 9,3

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE).
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Grafico 3. Consumo de energia elétrica por equipamento

Geladeira ——

T T

Televisdo
Condicionador de Ar
Chuveiro elétrico
Lampadas

Freezer

Maquina de lavar roupa

0 10 20 30

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Na busca por solucionar, ou ao menos aliviar o
desconforto ocasionado, os ocupantes das construcoes
recorrem as solucdes que, na maiorias das vezes,
representam o uso de aparelhos eletrénicos (como
podemos observar na tabela anterior), estes que por sua
vez consomem em grande fartura a energia elétrica,
revertendo em altos investimentos financeiros e sérios
impactos ambientais.

A indUstria da construcdo como setor de atividades

ARQUITETURA BIOCLIMATICA

humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gera considerdveis impactos
ambientais, conforme aponta a Conselho Internacional
da Construcdo (CIB). Atualmente vivemos em uma
espécie de cadeia de producdo e consumo que refletem
negativamente tanto na parte financeiro como no meio

ambiente, como demonstra arepresentacdo abaixo.

Esquema 1. Exemplificacdo da cadeia produtiva e de consumo

Desenvolvimento ecénomico e tecnoldégico —» Rdpido crescimento populacional
Construcdes com modelo padrdo @~ Sobrecarga nademanda da construcdo civil

Busca porum conforto que ndo é oferecido pelas edificacoes j

Impacto ambiental e gasto financeiro @ Aumento do consumo energético
Fonte: Desenvolvida pela autora.




PROBLEMATIZACAO

4.4 Fontes de Energia

Aquestao das fontes de energia elétrica

O desenvolvimento socioecondmico esta diretamente
relacionado ao consumo da energia, estando os recursos
energéticos como foco dos interesses estatais, ocasionando
assim, disputas geopoliticas. Com a expansao do meio urbano-
industrial, o desenvolvimento tecnol6gico, crescimento
populacional e, consequentemente, a melhora no padréo de
vida da sociedade, houve o aumento exponencial da demanda
da energia elétrica.

A medida que uma sociedade amplia a importancia da
questao energética objetivando mostrar um crescente
desenvolvimento, ela conquista conhecimento sobre as fontes

de energia, gerando um maior controle sobre a natureza ao
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extrair dela recursos que possibilitam satisfazer suas
necessidades de consumo.

Com base na relagdo assumida entre a energia e o
desenvolvimento, é possivel perceber as diferencas existentes
de consumo entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos,
pois as fontes de energia sdo extremamente importantes para o
desenvolvimento do pais, onde paises com maiores rendas, em
geral, dispdem de maior poder de consumo energético. Sobre

este aspecto, o Dr Donato Silva Filho, nos afirma:

Grandes diferencas existem entre o consumo de
energia dos paises pobres e dos paises ricos.
Para ilustrar estas diferencas de forma simples, a
relacao entre riqueza e consumo de energia pode
ser estabelecida analisando-se a relagao entre o
“tamanho da economia” de um pais e seu
respectivo consumo de energia. (DONATO, 2003,
p.10)’

°* Empresa publica federal, que tem por finalidade prestar servigcos ao Ministério de Minas e Energia (MME) na area de estudos e pesquisas destinadas a
subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia elétrica, petroleo e gas natural e seus derivados e biocombustiveis.
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Com essa analise relacional do desenvolvimento
econdmico-social e da questdo energética, podemos perceber
a crescente demanda do consumo de energia decorrente do
modo de vida da populagdo como um todo. Conforme

demonstra o grafico abaixo:

Graéfico 4. Evolugéo da demanda de consumo de energia

e da taxa de crescimento econémico no Brasil - 1970 -

2030
Mrap
600 -
QOO e e g e s e s s
b e Lo I R
o o
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Demanda total de energia (Mtap)

—e— Taxa de crescimento na década (% a0 ano)

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

No Brasil ndo poderia ser diferente: conforme o pais foi
se modernizando, o setor energético foi se desenvolvendo.
Com a crescente demanda, mais de uma fonte de energia é
utilizada, porém deve-se levar em conta os impactos ambientais

e sociais gerados a curto, médio e longo prazo.

Grdfico 5. Consumo nacional de energia elétrica por

classe
500 - Brasil
/’ == Residencial
400
/ -t
300 == Comercial

/ = Outros

100 ————
—  —

1995 2000 2005 2010 2015 2019

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
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Cada fonte apresenta vantagens e desvantagens, Como observado no grafico, a energia hidrelétrica’ é a
podendo ser de origem renovavel’ ou nio renovavel’. As principal dentro da matriz energética do Brasil, entretanto,
principais fontes de energia do Brasil, atualmente, s&o: energia mesmo se tratando de uma fonte renovavel, e politicamente
hidrelétrica, termoelétrica, edlica, nuclear e solar. limpa®, possui uma grande desvantagem relacionada ao

. . L . impacto ambiental, pois é necessario uma grande area de
Grafico 6. Matriz energética brasileira em 2019 P P g

alagamento, ocasionando desmatamento e alteragcbdes na

® Wiprica G0

® EOLICA - 56w

' BIOMASSA 5

@ GASNATURAL 75

© PETROLED -

@ IMPORTAGAD 4 7%

@ CARVAO MINERAL 1%

) SOLAR FOTOVOLTAICA | 3%
NUCLEAR | 1%

@ OUTROS FOSSEIS O 1%

@ UNDI-ELETRICA  0.00003%

estrutura natural dos rios para sua construgao.

Seguindo, a segunda mais utilizada é a edlica’ que,
apesar de ser considerada mais limpa que a anterior, também
apresenta desvantagens, tanto econdmicas - é um

equipamento caro de se manter, necessitar de 3 vezes mais a

quantidade de geragao para atingir a demanda e ser altamente
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)’ dependente do clima - quanto ambientais, pois, alémde

* Fontes de energia renovaveis: sdo os recursos utilizados para a produgéo de energia que est&o disponiveis na natureza sem a possibilidade de acabar, ou
seja, de se esgotar, sendo reabastecidos continuamente. Sua utilizagédo e uso € renovavel.

°Fontes de energia ndo renovaveis: sdo todos os recursos presentes na natureza em quantidade limitada, ou seja, aqueles que n&o se renovam.

° Agéncia Nacional de Energia Elétrica, sua finalidade é regular e fiscalizar a produgéo, transmissao, distribuicdo e comercializagéo de energia elétrica, de
acordo com a legislacao e em conformidade com as diretrizes e as politicas do governo federal.

" Utilizam a forga da agua para gerar energia elétrica. E construida uma barragem em um rio e a agua é represada, formando um reservatoério. Essa agua &
captada e entdo levada através de tubulagdes para a casa de forga, onde ficam turbinas e geradores que, com a pressio da agua, vao transformar seu
movimento em energia elétrica.

® Para uma fonte ser tida como limpa ela ndo pode afetar negativamente o meio ambiente, ou seja, quanto menor for o impacto ocasionado na natureza,
mas limpa a fonte é considerada.

° A fonte edlica funciona através de turbinas - uma espécie de catavento - que giram impulsionadas pelo potencial do vento. Acopladas a elas tem os
geradores que, com o giro, geram campos eletromagnéticos que sao convertidos em energia elétrica.




PROBLEMATIZACAO

colocar passaros em risco, também necessitam de uma grande
area para sua construcgao.

A energia termoelétrica’ é de fonte n&o renovavel - sdo
alimentadas por combustiveis fosseis finitos ou derivados do
petroleo -, além de gerar grande impacto ambiental, pois a
queima dos combustiveis gera fumaca que polui o meio
ambiente. Outra energia nZo renovavel & a nuclear”, por
necessitar de material radioativo para a producéo e este ser um
recurso limitado. Sem contar nos altos riscos envolvido, ja que
no processo de quebra do nucleo do uranio, ha a liberagcéo de
residuos radioativos, logo, o lixo permanece radioativo por
séculos, oferecendo assim riscos a populagao que vive proximo
ao local e ao meio ambiente.

Nosso cotidiano €& envolto pela energia elétrica, a

industria, os meios de transporte, as atividades comerciais e de
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servicos, os equipamentos domésticos e pessoais, todos sao
movidos pela eletricidade, fazendo com que algumas pessoas
achem habitual as comodidades fornecidas. Entretanto, em um
cenario de aquecimento global e poluicdo ambiental, é de
extrema necessidade compreender os fatores necessarios no
processo de geragdo de energia até que ela chegue em seu

destino de consumo.

"> A energia termoelétrica é obtida através de usinas que operam através do aquecimento da dgua com combustiveis fdsseis como carvao,
gds natural e derivados do petrdleo, €, entdo, produzido um vapor, cujo tubulacdes conduzem o fluxo até as turbinas fazendo com que elas
girem. Tais turbinas sdo conectadas a geradores criando um campo eletfromagnético, produzindo a energia elétrica.

" A energia nuclear é produzida em usinas que utilizam-se de elementos radioativos - urénio - para obter a energia. No processo de
geracdo, o nucleo do dtomo de urdnio é fissurado liberando grande quantidade de calor (energia térmica), que aquece e
transforma dgua em vapor, onde este € conduzido por tubulacdes e promove o movimento das turbinas que, por sua vez, movem um

gerador de elefricidade.




5. METODOLOGIA

A estrutura do presente trabalho baseou-se em uma
contextualizacdo da Arquitetura Bioclimatica, sendo expostos
os principios defendidos pelo bioclimatismo e seus conceitos
norteadores. Sendo realizada a apresentacao das solugdes
bioclimaticas, das estratégias quanto a eficiéncia energética
passiva, das fontes de energia utilizadas em campo nacional e
dos parametros necessarios para alcancgar o conforto ambiental
da edificagdo, objetivando a redugdo do impacto ao meio
ambiente.

Apoés estruturado o cerne do tema, foram efetuadas
pesquisas e levantamentos de informagbes, obtendo-se,
através de graficos, tabelas, mapas e artigos, dados
retrospectivos e prospectivos referentes ao perfil de consumo
da energia elétrica no Brasil - ou seja, o consumo elétrico
segmentado pelas classes residencial, industrial, comercial e
outros, a nivel nacional e regional -, avaliando a matriz
energética nacional, e compreendendo os impactos negativos
ocasionados no meio ambiente devido ao acentuado consumo

elétrico. As fontes consultadas foram a Empresa de Pesquisa
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Energética, EPE, que € uma empresa publica federal, cuja
finalidade é prestar servicos ao Ministério de Minas e Energia
(MME), subsidiando o planejamento do setor energético; e a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL, uma autarquia
vinculada ao MME, com sede no Distrito Federal, a qual sua
funcéo é regular e fiscalizar a produgao, transmisséo,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, de acordo
com a legislagdo e em conformidade com as diretrizes e as
politicas do governo federal. Além destas fontes, foram obtidos,
através da plataforma do Google Académico, artigos e teses
referentes a Arquitetura Bioclimatica.

Com a constatagcdo dos parametros citados
anteriormente e por meio de uma analise das questdes
ambientais e dos conteudos relacionados a energia elétrica,
sera realizado um estudo sobre uma edificagao residencial ja
existente, com base nas recomendac¢des bioclimaticas,
adquiridas através do Zoneamento Bioclimatico - com base em
dados extraidos das normas de desempenho térmico, ABNT
NBR 15220 e ABNT NBR 15575.

| 4
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O objetivo do estudo é definir recomendacdes,

orientagdes e diretrizes construtivas condicionantes para a

concepgao de uma arquitetura adaptada as caracteristicas

geograficas locais, contribuindo, assim, para o ensino, pesquisa
e aplicagbes praticas, pretendendo-se a adequacao as
prescricdes normativas de desempenho do conforto ambiental

dos edificios.

Fonte: Bioclimatismo - Blog de Arquitetura Bioclimatica

"> Empresa publica federal, que tem por finalidade prestar servicos ao Ministério de Minas e Energia (MME) na area de estudos e pesquisas destinadas a
subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia elétrica, petroleo e gas natural e seus derivados e biocombustiveis.
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6. LOCALIZACAO ARQUITETURA BIOCLIMATICA

A edificacédo (Figuras 4 e 5) que é o objeto de estudo

Figura 4. Fachada do terreno

deste trabalho esta localizada na Zona Bioclimatica 8, na cidade
do Rio de Janeiro - RJ (Figura 3). A construgao situa-se na rua
Engenheiro Gongalves Neves, numero 147, no bairro Vila da
Penha.

Figura 3. Localizag&o da edificagéo

Figura 5. Residéncia em estudo selecionada

N

Mapa do Brasil

Mapa do Rio de Janeiro

Fonte: Desenvolvida pela autora

b

Fonte: Desenvolvida pela autora
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As edificagdes que estao localizadas no entorno imediato

se caracterizam, em sua grande parte, como residenciais, Figura 6. Diagrama de gabarito

possuindo no maximo 4 pavimentos. Aquadra onde encontra-se

o . RuaGuard  Av.Brdsde Pina
a edificacdo & cercada por quatro vias, como mostrado no

diagrama aolado:

Rua Eng. Coriolano Goes

Rua Eng. Moreira Lima

Fonte: Desenvolvida pela autora
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/. CARACTERIZACAQO DA EDIFICACAO

O lote onde se situa a edificacdo possui uma area de 301,20m?, sendo Planta de implantacao

CALGADA

cercado por duas edificagdes residenciais de um pavimento. O acesso é feito

pela Rua Engenheiro Gongalves Neves. G
No terreno ha duas edificagdes, sendo o objeto de estudo a casa dos woro w-zoow | ) —
A

&0

fundos, que esta sobre a garagem, com acesso por uma escada central.
A edificacdo ocupa um area 55,75m? de no lote, possuindo 1 pavimento

que conta com sala, cozinha, area de servico, banheiro e 1 quarto.

Planta baixa

MURO H =3.00 M
MURO H =3.00 M

QUARTO 01 @
A=9.75m?

PD-3,00m
\

$ 2.55 [ —
|
v | |
B |
\ = | |
| |

Ear 0 S. ESTARMANTAR | [

I
‘ =1
4 A= 20.67m?
CASA EM ESTUDO

PD- 3,00m

™ 3 2.55
L gl %%%
COZINHA

B A=7.01m
PD-3,00m

2.55
$7 MURO H=300M

555555

Fonte: Desenvolvida pela autora Fonte: Desenvolvida pela autora




8. CARACTERIZACAO DAS CONDICOES CLIMATICAS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

A cidade do Rio de Janeiro encontra-se a 22°54'23” de
latitude sul e 43°10'21” longitude oeste. Caracteriza-se com Grafico 8. Rosa dos Ventos
clima tropical, quente e umido, com uma temperatura média N
anual 24°C. Os ventos predominam no sentido Oeste - Leste.

Grafico 7. Temperatura e Zona de Conforto
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Meses
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® Temp. média mensal mdax. e min. (°C)

Fonte: Projeteee — Projetando Edificagdes Energeticamente Fonte: Sol-Ar
Eficientes




O ESTRATEGIAS PROPOSTAS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

9.1 Estratégias Bioclimaticas

Caracterizada por ser o tipo de constru¢édo mais coerente com a natureza local, a arquitetura bioclimatica utiliza técnicas de
construgdo simples e racionais que compreende o aproveitamento das condigbes da natureza que sao favoraveis para o
condicionamento ambiental, proporcionando o conforto térmico de uma edificagdo. Seu objetivo € minimizar os impactos causados
devido ainterferéncia no meio ambiente, obtendo um equilibrio entre o local e 0 ambiente construido.

Utilizando de estratégias passivas, ou seja, as que consideram as condi¢des climaticas do local e proporcionam uma melhor
adequacao do edificio ao meio que esta inserido, a arquitetura bioclimatica proporciona a concepg¢éo de uma edificagao que esta mais
proxima de atingir as condi¢des de conforto, ou ao menos diminuir o consumo de energia para suprir tal necessidade. (GONCALVEZ,
Graca, 2009)

Para saber quais estratégias bioclimaticas utilizar, primeiro é necessario considerar algumas caracteristicas, tais como: a fungéo
do edificio e seu modo de ocupacéo, e a especificidade climatica local. Quando as estratégias sao aplicadas de forma correta,
produzem o conforto térmico, contribuindo para o bem-estar do usuario, e a redu¢aéo do consumo energético.

Na edificacdo em estudo sera aplicado as estratégias de ventilagdo natural, sombreamento, isolamento térmico, jardim vertical e

layout.
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9.1.1 Layout

Subestimar, ou até mesmo negligenciar, a influéncia do
sol sobre o projeto arquitetdnico é perigoso, pois a incidéncia
solar na edificagdo contribui em grande parte para o
aquecimento no seu interior, gerando a necessidade de se
utilizar aparatos eletrénicos para sanar o desconforto térmico
gerado (no caso de cidades quentes como o Rio de Janeiro).

De uma forma geral, para as cidades que ficam no
hemisfério sul, o ideal €, dentro do possivel, os quartos estarem
posicionados na face leste, onde recebe incidéncia solar da
manha, que € amais leve.

Neste estudo, foi proposto a alteracdo do layout, pois,
hoje, o quarto esta voltado para a face norte e oeste, propiciando
0 aquecimento de sua envoltéria, e 0 uso de condicionador de ar
elétrico para ser possivel obte o resfriamento do ambiente em

seu momento de uso.
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Esquema 2. Mudanca do layout da edificacéo

Leste

Existente

N

Leste

Proposicdo ® Sala ® Cozinha / A. servico

® Quarto @ Banheiro
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9.1.2 Ventilagao natural

O deslocamento de ar, utilizando energia limpa e
renovavel, pelo edificio através de aberturas colocadas de
forma intencional, é considerada como ventilacdo natural e &
fundamental no processo de troca de calor e renovacgéao do ar,
além de contribuir para a diminuigdo da temperatura no interior
da edificagdo. De acordo com Frota e Schiffer (2007), essas
aberturas devem ser dimensionadas e estarem posicionadas de
modo a facilitar o fluxo de aradequado ao ambiente.

Em cidades com climas quentes, proporciona a melhora
no desempenho térmico da edificacdo, e € apontada como a
estratégia bioclimatica passiva mais eficiente para a obtencao
de conforto térmico, conforme afirma Bittencourt e Candido
(2005). Avelocidade do ar acelera as trocas de calor ao redor de
um corpo.

A ventilagdo natural ocorre por meio de dois
mecanismos: através da acgdo dos ventos, promovendo a

movimentacgao do ar entre os ambientes, e por efeito chaminé,
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onde a movimentagao do ar acontece por causa da diferenca de
densidade do ar em funcdo do gradiente vertical de
temperatura. (FROTA; SCHIFFER, 2007)

Figura 6. Tipos de ventilagao

7z
\_/ﬁ’ Efeito chaminé

R ven I\/em'logao por \ |
Ium Unico lado
- == <~
Efeito chaminé Ventilacdo I
_ A }frovés do pi<
- = Py
/\_/—\ |
\_/ \_j
Ventilagcdo
I cruzada I

Fonte: Gongalves, 2012
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Para a edificagdo em estudo foi levado em consideracao

sua posi¢ao no terreno, buscando o maximo de aproveitamento

dos ventos predominantes vindos do oeste (Grafico 8). Além de

ser realizado o calculo do m? necessario para cada vao com

base no m? de seu respectivo compartimento, como mostra a

tabela abaixo:

Tabela 2. Calculo vao de ventilagao

COMPARTIMENTO

M2

VAO VEI
L

TILACAO
M2

M2 MINIMA

SALA

20,67

1,00

2,08

2,08

3.45

QUARTO

9.75

1,00

1,50

1,50

1,63

COIZINHA

7,01

1,00

1,20

1,20

0,88

EXISTENTE

A. SERVICO

2,90

1,00

1,48

1,48

0,36

BANHEIRO

2,95

1,00

0,69

0,69

0,37

SALA

11,73

1,00

2,20

2,20

COIZINHA / A. SERVICO

12,83

1,00

2,20

2,20

4,40

4,09

QUARTO

16,18

1,00

2,90

2,90

2,70

PROPOSICAO

BANHEIRO

4,53

0,58

4,54

4,54

0,57

Conforme foi visto, na edificagdo com a configuragéo

existente, os vaos de ventilagdo da sala e do quarto ndo

atendem ao minimo necessario, 0 que gera uma maior

sensacao de calor no ambiente, devido a falta da troca de ar.

Depois, de ter em vista as condigdes apresentadas, foi

pensado nos seguintes meios de ventilagcdo: esquadrias para a
sala de estar, cozinha e quarto, ventilacdo zenital para o

banheiro e ventilagcao cruzada na cobertura.

Figura 8. Representagéo dos vaos de ventilagao
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9.1.2.1 Ventilag&o zenital Figura 10. Veneziana em aluminio

[~3
Através de uma abertura vertical no banheiro, que segue
Rufo superior

até acima do telhado, onde através de venezianas o ar pode

circular pelo ambiente, e através do tampo de vidro, ha a entrada

deluz natural.

=

Figura 9. Ventilagao zenital
Rufo pingadeira L

Figura 11. Aletas que compdem as venezianas, também em

aluminio
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9.1.3 Sombreamento

Aradiacao solar € um dos principais fatores para o ganho
de calor no interior da edificacdo, e assim o aumento da
temperatura dentro do ambiente construido, sendo essa a
principal causa para o desconforto térmico em um pais de clima
tropical. A protecdo solar a incidéncia direta € uma estratégia
eficaz para controlar a radiagdo solar na superficie da
edificagcéo, enquanto contribui, para uma melhor distribuigdo da
luz no interior do ambiente.

Os elementos de protecdo podem se dar na forma de
elementos de constru¢ao conhecidos, como beirais, marquises
prolongadas, elementos vazados, brises, pergolados, entre
outros. (RIBEIRO, 2008)

O brise-soleil € um elemento arquitetbnico que visa
sombrear, minimizando, assim, a incidéncia solar direta sobre o
interior da edificagao. Dessa forma, os problemas como o ganho

de calor e 0 superaquecimento sao evitados, reduzindo o uso de
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estratégias ativas e mecanicas de condicionamento (SILVA,
2007)

Com base nessas informacgdes, e apds o novo layout, é
feita a proposi¢éo do uso de brises nas fachadas norte e oeste
da edificacado - fachadas com incidéncia solar mais critica -
objetivando minimizar a incidéncia solar direta.

O dimensionamento do brise-soleil foi realizado com o
auxilio do software Sol-Ar, e com base na carta solar do Rio de
Janeiro. Também conhecida como diagrama solar, ela € uma
representacao, de forma grafica, do percurso do sol em
periodos especificos do dia e do ano. A carta solar &
diferenciada através da latitude, sendo considerado o percurso
aparente do sol ao se deslocar numa trajetéria eliptica ao redor
daterra. (SILVA, 2007)

Para a proposicéo, levou-se em consideracao o dia 23 de
fevereiro, do periodo de 9h as 15h para o brise horizontal, e a

partirdas 13h para o brise vertical.
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Carta solar 1. Fachada norte Figura 12. Representacgdes do brise-soleil misto

Latitude : -22.83 N Alia ;4500 g
S, i | 2,90m 1,00m |

———

0,20m

Yeld \"\,_’ ' .-,,'“'\
" o : o \"Bead a00 .
-'.’ Gama e 4500 121 Balze: 900 I i~
v - —

Para o brise da fachada norte, levando em consideragéo o
dia 23 de fevereiro, das 9h as 15h, definiu-se o angulo a=45°,

y=45° e =9°, todos angulos internos. Para o caso desse estudo,

foi necessario considerar também o angulo B para projetar um
brise vertical, tornando este um brise-soleil misto.

ApoOs realizado o dimensionamento, foram propostos
cinco brises horizontais de 20 cm de largura e 3,90 m de

comprimento, e um brise vertical de 46 cm de largura e 83,5 cm

de altura
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Carta solar 1. Fachada oeste

Latitude : -22.83 N
Rio_de_Janeno
Transiendor - (100

Ja para o brise da fachada oeste, levando em
consideracgao o dia 23 de fevereiro, a partir de 13h, definiu-se o
angulo =40°, também angulo interno.

Apos realizado o dimensionamento, foram propostos

seis brises verticais de 31 cmde largura e 1 m de altura.

1,00m
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Figura 13. Representacao do brise-soleil vertical

| 0,31m

Quanto a materialidade, a escolha da madeira para os
brises se deu ao fato dela oferecer maior conforto térmico e
visual e ser sustentavel ao utilizar madeira de reflorestamento

ou de demolig&o.
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9.1.4Isolamento térmico

Todo material possui um nivel de isolamento térmico, ou
seja, a capacidade de resistir a transferéncia de calor do lado
mais quente para o lado mais frio. O objetivo é evitar ganhos, ou
perdas (quando necessario), de calor excessivo entre o
ambiente externo e interno através da envoltéria (paredes e
cobertura).

Essa troca de calor que ocorre entre os ambientes vai
depender principalmente da diferenga de temperatura existente
entre uma face e outro do elemento construtivo, logo quanto
maior a diferenga, maior sera a transferéncia de calor, pois o
mesmo tende a migrar do meio mais quente para o meio mais
frio. O efeito dessa passagem de calor € conhecido como
conducao térmica, e ocorre até haver um equilibrio térmico.

O indice de conduténcia térmica, ou transmitancia
térmica, (U) é a capacidade de resistir a transferéncia de calor

por condugao, medindo o quanto de calor que ira passar atraves
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da superficie. Aférmula para se obter esse indice € a seguinte, U
=1/R, onde R é aresisténcia térmica, resultandoem U =W/m?
* K, ou seja, o quanto de calor (W) vai passar por 1m? de parede
ou cobertura para cada Kelvin de diferencial de temperatura
entre as faces.

O indice ira representar o quao bom isolante térmico um
material construtivo é. Logo, um elemento construtivo que
apresente um U baixo, significa que ele € um bom isolante,
conduzindo pouco calor e possuindo maior resisténcia térmica.
Ja a resisténcia térmica, é a capacidade que uma material
possui de resistir a transferéncia de calor. Para calcular o
isolamento térmico, primeiro é preciso calcular a resisténcia de
cada uma das camadas do elemento construtivo, a partir da
féormula R =e(m)/ A, onde e é a espessura em metros e A é a
condutividade térmica - propriedade especifica do material e
depende de sua densidade. Quanto mais alta for a

condutividade, mais baixo sera o valor de resisténcia.
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Para saber ser a envoltéria da edificacao possui um bom + Indice de condutancia térmica
indice de resisténcia térmica e o de conducéo, foi necessario U=1/0,55=1,82 W/m?*K
conhecer seus elementos construtivos e, entdo, fazer os
seguintes calculos: Como demonstrado, a envoltoria da edificagédo possui

um alto indice de condutancia térmica, logo sera grande a

« Parede com tijolo macigo rebocado em ambas as transferéncia de calor do meio exterior para o interior.
faces Figura 14. Representagéo da composi¢céo da envoltéria
* Argamassa (reboco): A=1,15W/(m *K), e=0,02 existente

« Ceramica (tijolo): U=2,99->U=1/R->R=1/U=0,34
* Resisténciadaargamassa
Ra=e/A=0,02/1,15=0,0174

Bloco de tiojolo

ceramico
* Resisténciadaalvenaria
Ralv=0,34
» Resisténcia superficial interna e externa
Parede superficie interna (horizontal) = 0,13
Parede superficie externa (horizontal) = 0,04 Argamassa

* Resisténcia total da composi¢ao da envoltoria
Rt=0,0174+0,34+0,0174+0,13+ 0,04 =0,55
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Objetivando aumentar o indice de isolamento térmico da
envoltdria das fachadas norte e oeste, foi proposto o acréscimo
de la de rocha com 9 cm de espessura e de placa de gesso com
2,5cmde espessura.

 Laderocha:A=0,045W/(m*K),e=0,09
* Placadegesso:A=0,35W/(m*K), e=0,025
* Resisténcialaderocha:
Rla=e/A=0,09/0,045=2

» Resisténcia placade gesso:
Rg=e/A=0,025/0,35=0,0714

» Resisténcia superficialinterna e externa
Parede superficie interna (horizontal) = 0,13
Parede superficie externa (horizontal) = 0,04

* Resisténciatotal da composi¢ao da parede:
Rt=0,0174+0,34+2+0,0714+0,13+0,04
Rt=2,60

« indice de condutancia térmica:
U=1/2,60=0,39 W/m?*K

Argamassa
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Observa-se que, ao comparar o indice de condutancia
térmica existente com o indice que esta sendo proposto,
U=82 W/m?*K (existente) e U=0,39 W/m?* K (proposigéo),
ha 78% a mais de isolamento térmico com a aplicagédo da 1a de

rocha e da placa de gesso.

Figura 14. Representacdo da composicao da envoltéria

proposta

Bloco de tiojolo ceramico

¢———La derocha
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Outra proposicéo ligada ao isolamento térmico, é a da

insercédo de uma manta térmica na cobertura. Ha condugéo de

calor também se da através da cobertura, sendo necessario

uma atengdo quando aos seus componentes escolhidos no

projeto. Para o estudo foi pensado no acréscimo da manta

térmica sob a telha ceramica. Com base nos calculos a seguir,

observa-se a porcentagem de ganho como isolante térmico ao

adotar ouso da manta térmica.

Laje: U=2,05

Resisténcia supercial interna e externa:
Cobertura superficie interna=0,17
Cobertura superficie externa = 0,04

Resisténcia da laje:
R=1/U=0,49

Resisténcia total:
Rt=0,49+0,17+0,04=0,70

indice de condutancia térmica
U=1/0,70=1,43W/m?*K

Agora com o acréscimo da manta térmica:

ARQUITETURA BIOCLIMATICA

* Mantatérmica:A\=0,04 W/(m*K),e=0,10

* Resisténcia da mantatérmica:
Rm=0,10/0,04=2,5

* Resisténciatotal:
Rt=0,49+0,17+0,04+2,5=3,2

+ indice de condutancia térmica
U=1/3,2=0,313W/m?*K

Observa-se, também, que com o uso da manta térmica

ha 78% a mais de isolamento térmico.

Figura 15. Representagédo da composigéo do telhado
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ESTRATEGIAS PROPOSTAS

9.1.5 Jardim vertical

Com o acelerado processo de modificagéo da cidades ao
longo dos anos, e com o intenso crescimento dos centros
urbanos devido ao aumento do numero da populacédo, houve a
formacédo de ilhas de calor, ou seja, um desequilibrio no
microclima das regides por causa de fatores como, o descaso
com a vegetacdo e os materiais utilizados nas edificagdes -
estes que podem ser altamente absorvente, refletores e/ou
emissores de energia.

Este cenario ocorre porque parte da radiagdo de onda
curta que é absorvida, retorna ao meio externo em forma de
calor, ou seja, aradiagdo de onda longa, que tem sua dissipacéo
reduzida devido a poluigéo, transforma, assim, as cidades em
grandes estufas. (BUENO, 1998).

A vegetacdo possui uma facilidade em absorver a
radiacao solar, podendo interceptar entre 60% a 90%, gerando
uma reducao favoravel na temperatura e proporcionando
conforto térmico. Sendo assim, € proposta a insercdo de um
jardim vertical na fachada oeste da edificagdo, almejando

melhorar o desempenho térmico.

ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Figura 16. Estrutura jardim vertical
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10. PROPOSICAO FINAL DE INTERVENCOES ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Neste estudo foi realizado a proposi¢cao de intervengdes bioclimaticas em uma edificagdo residencial ja existente, visando

harmoniza-la ao clima local. Pode-se observa abaixo a planta baixa gerada com essas aplicagao dessas intervengoes, seguida pelos
cortes técnicos.
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PROPOSICAQO FINAL DE INTERVENCOES
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PROPOSICAQO FINAL DE INTERVENCOES
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PROPOSICAO FINAL DE INTERVENCOES ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Pode-se observa nas préximas imagens o modelo produzido com base nas caracteristicas originais da edificacéo, e o modelo

final, produzido através das intervengdes aplicadas.

Figura 17. Fachada norte original
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Figura 18. Fachada norte proposta
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Figura 19. Fachada oeste original
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Figura 20. Fachada oeste proposta
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Figura 21. Cozinha original
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Figura 22. Cozinha proposta
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Figura 23. Sala de estar original
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Figura 24. Sala de estar proposta
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Figura 25. Quarto orginal
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Figura 26. Quarto proposto




| 1. POSSIVEIS RESULTADOS A SEREM OBTIDOS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Visto que o objetivo do presente trabalho é mostrar a importédncia da inclusdo de estratégias bioclimaticas no projeto
arquiteténico, proporcionando conforto térmico ao usuario e reduzindo, assim, o consumo elétrico, pois, a partirdo momento que ha um
ambiente com temperatura térmica naturalmente agradavel, se dispensa, ou ao menos diminui, o uso de condicionadores de ar. Nesta

parte sera demonstrado, através de tabelas, o consumo elétrico da edificagéo no modelo original e no modelo proposto.

Tabela 3. Consumo energético nos meses mais quentes no modelo original

COMPARTIMENTO QUANTIDADE DESCRICAO USODIARIO (H) ~ KWhMES  CUSTOMES |
' | 1 ILUMINAGAO ' 10 30,00 RS 20,51
| 1 TELEVISAO ' 7 . 34865 RS 23,69
SALA | 1 VENTILADOR DE TETO 18 108,00 RS 73,84
| 1 TV A CABO 7 1155 R$ 7.90
| 1 APARELHO DE SOM 3 | 7.20 R$ 4,92
1 ILUMINACAO 4 1200 R$820
QUARTO 1 CONDICIONADOR DE AR g 18900  R$ 12921
1 VENTILADOR 6 7.20 . R$492
1 ILUMINAGAO 3 9,00 . R$6,15
LAVANDERIA 1 MAQUINA DE LAVAR 4 12000 = R$82,04
1 ILUMINAGAO 5 15,00 RS 10,26
1 GELADEIRA 24 117,00 R$ 79,99
COZINHA 1 MICROONDAS 5 210,00 R$ 143,57
1 FOGAQ ELETRICO 4 720,00 R$ 492,24
1 CAFETEIRA 20 6,00 R$ 4,10
RO 1 iuMmagho 5 1500 | RS1026
1 - CHUVEIRO ELETRICO 075 123,75 R$ 84,60
TOTAL 173535 R$ 1.18640
GASTO COM ILUMINACAO E VENTILAGAO |
ILUMINAGAO 81,00 R§5538
|

VENTILACAO 30420  R$207,97




POSSIVEIS RESULTADOS A SEREM OBTIDOS

ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Tabela 3. Consumo energético nos meses mais frescos no modelo original

COMPARTIMENTO QUANTIDADE DESCRICAD USO DIARIO (H) KWh/MES CUSTOMES
1 ILUMINAGAO 10 . 3000 = R$2051

1 TELEVISAO 7 34 65 R$ 23,69

SALA 1 VENTILADOR DE TETO 9 5400 RS 36,92

1 TVACABO 7 11,55 R$ 7.90

1 APARELHO DE SOM 3 7,20 RS 4,92

1 ILUMINAGAO 4 12,00 RS 8,20

QUARTO

1 VENTILADOR 6 7,20 RS 4,92

A ANDERA 1 ILUMINAGAO 3 9,00 RS 6,15
1 MAQUINA DE LAVAR 4 120,00 R$ 82,04

1 ILUMINAGAO 5 15,00 R$ 10,26

1 GELADEIRA 24 117,00 R$ 79,99
COZINHA 1 MICROONDAS 5 210,00 R$ 143,57
1 FOGAQ ELETRICO 4 720,00 R$ 492,24

1 CAFETEIRA 20 6,00 R$ 4,10

awwicpo | 1| WoWwgD [ 5 [ wm [ R
1 'CHUVEIRO ELETRICO 0,75 | 123,75 R$ 84,60

' - ' TOTAL 149235 R$ 102027

GASTO COM ILUMINAGAO E VENTILACAO ' -

" ILUMINAGAO 81,00 R$ 55,38

VENTILACAD 6120 R$ 41,84




POSSIVEIS RESULTADOS A SEREM OBTIDOS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Tabela 4. Consumo energético nos meses mais quentes no modelo projetado

' COMPARTIMENTO QUANTIDADE DESCRICAQ USO DIARIO (H) KWh/MES CUSTO/MES
' 1 ' ILUMINAGAO 10 30,00 R$ 20,51
1 TELEVISAO 7 3485 R$ 23,69
SALA 1 ~ VENTILADOR DE TETO 9 5400  R$36,92
1 TV A CABO 7 11,55  R$7.90
1 APARELHO DE SOM 3 7,20 R$ 492
1 ILUMINAGAO 4 12,00 R$ 8,20
QUARTO 1 ' CONDICIONADOR DE AR 4 8400  R$57.43
1 VENTILADOR 6 7,20 R$ 4,92
1 ILUMINACAO 3 9,00 R$ 6,15
LAVANDERIA 1 MAQUINA DE LAVAR 4 120,00 R$ 82,04
i ILUMINAGAO 5 15,00 R$ 10,26
1 GELADEIRA 24 117,00 R$ 79,99
COZINHA 1 MICROONDAS 5 210,00 R$ 143,57
1 FOGAQ ELETRICO 4 720,00 R$ 492,24

1 CAFETEIRA 20 6,00 R$ 4,10

BANHERO ! LT, T — e [ EeE

1 CHUVEIRO ELETRICO 0,75 12375 R$8460

TOTAL  1576,35 RS 1.077,70
GASTO COM ILUMINACAO E VENTILACAOD ' ' )

- ILUMINAGAO 81,00 RS 55,38

VENTILACAO 14520 R$ 9927




POSSIVEIS RESULTADOS A SEREM OBTIDOS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Tabela 5. Consumo energético nos meses mais frescos no modelo projetado

COMPARTIMENTO QUANTIDADE DESCRICAD USO DIARIO (H) KWh/MES CUSTOMES
1 ILUMINAGAO 10 . 3000 = R$2051
1 TELEVISAO 7 2465 R$ 2369
SALA 1 VENTILADOR DE TETO 9 5400  R$3692
1 TVACABO 7 11,55 R$ 7.90
1 APARELHO DE SOM 3 720 R$492
1 ILUMINACAO 4 1200  R$820
QUARTO '
1 VENTILADOR 6 7.20 RS 4,92
A 1 ILUMINAGAO 3 | 9,00 ~ R$615
1 MAQUINA DE LAVAR 4 120,00 R$ 82,04
1 ILUMINACAO 5 15,00 R$ 10,26
1 GELADEIRA 24 117,00 R$ 79,99
COZINHA 1 MICROONDAS 5 210,00 RS 143,57
1 FOGAQ ELETRICO 4 720,00 R$ 492,24
1 CAFETEIRA 20 6,00 RS 4,10
awro | 1| WG [ s | w0 | Rt
1 'CHUVEIRO ELETRICO 0,75 | 123,75 R$ 84,60
' - ' TOTAL 149235  R$ 102027
GASTO COM ILUMINAGAO E VENTILACAO ' -
" ILUMINAGAO 81,00 R$ 55,38

VENTILACAD 6120 R$4184




POSSIVEIS RESULTADOS A SEREM OBTIDOS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Tabela 7. Consumo energético nos meses em que nédo ha a necessidade do uso de ventilagao

mecanica no modelo projetado

' COMPARTIMENTO QUANTIDADE  DESCRICAO  USODIARIO(H) KWHMES  CUSTOMES
' 1  ILUMINAGAO 10 3000 R$2051
SALA 1 TELEVISAD 7 34 B85 R$ 2369
1 TV A CABO ' 7 . 1155  R$7,90
1 APARELHO DE SOM | 3 720 R$ 4,92
QUARTO 1 ILUMINAGAO 4 12,00 RS 8,20
1 ILUMINACAO 3 ' 9,00 R$ 6,15
EANANDERS 1 MAQUINA DE LAVAR | 4 120,00 R$ 82,04
1 ILUMINACAQ 5 15,00 R$ 10,26
1 GELADEIRA 24 117,00 R$ 79,99
COZINHA 1 MICROONDAS 5 210,00 RS 143 57
1 FOGAO ELETRICO 4 720,00 R$ 492 24
1 CAFETEIRA 20 6,00 R$ 4,10
BANHEIRO 1 lumiNagho S 1500 Rs1026
| 1 CHWVEROELETRCO 075 12375 Rs84g0
TOTAL 143115 R$ 978,43
GASTO COM ILUMINACAO E VENTILACAO
ILUMINAGAO ' . 8100  R$5538

'VENTILAGAO ' 0,00 ~ R$0,00




POSSIVEIS RESULTADOS A SEREM OBTIDOS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Com base nas tabelas e no consumo energético, € possivel realizar o calculo para se ter uma média do consumo anual do
modelo original e do modelo proposto.
« Consumo no modelo original
Meses mais quentes =R$ 1186,40 * 6 meses = R$ 7118,40
Meses mais frescos =R$ 1020,27 * 6 meses =R$ 6121,62
Totalemumano =R$ 13240,02
« Consumo no modelo proposto
Meses mais quentes =R$ 1077,70 * 3 meses = R$ 3233,10
Meses mais frescos =R$ 1020,27 * 3 meses = R$ 3060,81
Meses sem necessidade do uso de ventilagcdo mecanica=R$ 978,43 * 6 meses = R$ 5870,58
Totalemumano=R$ 12164,49

Com base nesses dados, nota-se como a insergao das estratégias bioclimaticas influéncia, de forma positiva, no desempenho
térmico resultando em uma diferenga de consumo energético de R$ 1075,53 no ano.




2. CONCLUSOES FINAIS ARQUITETURA BIOCLIMATICA

No decorrer deste trabalho foi definido o que é arquitetura bioclimatica e apresentado seus diferentes tipos de estratégias
passivas que, ao serem utilizadas, visam uma harmonizac¢éao do projeto arquitetdénico com o local ao qual sera (ou estd) inserida. Sendo
aindarealizado um estudo sobre uma edificacao ja existente propondo a aplicagao de estratégias bioclimaticas, através do processo de
retrofit, visando melhorar o conforto térmico e sua eficiéncia energética.

Cabe ressaltar a importancia de trabalhos dentro desta tematica, comprovando ser possivel aplicar os conceitos bioclimaticos
em todos os tipos de edificagéo, independente de qual seja a sua regiao climatica.

Pensarem um espaco interno que seja funcional, e principalmente ofereca conforto ambiental aos seus usuarios, permitindo que
0s mesmo realizem suas atividades, é um dever nosso quanto arquitetos. Para isso € necessario que as edificacbes sejam projetadas
levando em consideragédo o melhor aproveitamento das caracteristicas geograficas locais e dos recursos naturais. Como resultado,
obtemos ambientes com condi¢cbes térmicas favoraveis, tornando a construgdo energeticamente eficiente, e reduzindo assim seu

consumo elétrico.
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