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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma revisédo bibliografica sobre o uso de processos
construtivos sustentaveis cuja utilizacdo em edificacdes residenciais e comerciais visa
proporcionar conforto térmico, acustico e luminico de maneira sustentavel ao usuario
final. A preocupagdo com a sustentabilidade aumenta a cada dia, principalmente
devido aos grandes impactos sofridos pelo meio ambiente relacionado ao consumo
exacerbado dos recursos naturais e liberacdo de gases poluentes na atmosfera.
Diante da conjuntura em questdo, deve-se analisar a influéncia negativa da
construcdo civil nestas situacdes e quais técnicas/tecnologias podem ser aplicadas
para minimiza-las. Desta forma, a pesquisa tem como objetivo apresentar processos
construtivos acessiveis, pensados desde a fase de projeto, que aproveitem as
condi¢cBes naturais do ambiente para propiciar um maior conforto térmico, luminico e
acustico, visando a reducdo dos impactos da construcdo civil,b no ambiente, e

proporcionar economia aos usuarios finais.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo Sustentavel; Conforto Térmico; Conforto Luminico;

Conforto Acustico.
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1 Introducéo

Toda intervencdo humana pode causar danos ambientais, sociais e
econdmicos, e esta regra ndo seria diferente com a construgdo civil, porém a
dimensdo desse dano pode aumentar de acordo com o porte da construgdo, sua
finalidade e funcionalidade. O meio ambiente sofre um grande impacto por causa do
consumo de matéria prima, liberacdo de gases poluentes e do grande uso de recursos
nao renovaveis, e tem como fator contribuinte da maior parte, o crescimento
desordenado da populacao/construcdo civil no meio urbano. Os impactos ndo sao
apenas ambientais, visto que, dependendo do tipo de obra, ela pode influenciar na
desvalorizacdo de uma area, poluicdo visual, aumento de temperatura, entre outros
impactos.

Afirmar que a construgdo civil impacta negativamente no meio ambiente, ndo
quer dizer que ndo se deva construir, mas sim, ratificar a importancia de se conhecer
0 contexto em que uma construcdo é inserida.

Nao ha duvidas da necessidade de encontrar alternativas para construir
causando o menor impacto possivel ao meio ambiente. As alternativas a serem
apresentadas, devem e podem surgir desde o projeto, visando nao sé utilizar materiais
sustentaveis, mas também uma maneira de construir aproveitando com maior
eficiéncia as caracteristicas naturais do ambiente, de modo que seja possivel diminuir
0 Uso dos recursos naturais na construgao.

O Brasil é um pais caracterizado por apresentar radiacdo solar elevada, em
grande parte das regides, destacando a regido Nordeste, principalmente o semiarido,
por apresentar pouca incidéncia de chuva, umidade relativa baixa, e indices de
temperaturas elevadas durante grande parte do ano (GOULART, 2008). Outro
aspecto relevante ndo s6 nessa regido, mas em boa parte da populacao das diferentes
regides do pais, € 0 baixo poder aquisitivo, 0 que implica muitas vezes, em um
investimento reduzido em tecnologias que tragam conforto ambiental de maneira
sustentavel.

Neste sentido, o presente trabalho visa apresentar processos construtivos,
acessiveis, que possibilitem a apropriacéo da sociedade, de técnicas construtivas que
aproveitem, com maior eficiéncia, as caracteristicas naturais do ambiente, tais como:

isolamento térmico e acustico, aproveitamento da luz solar, ventilacdo natural e



10

materiais sustentaveis, visando a redug¢do dos impactos da construcao civil, no

ambiente, e assim proporcionando economia aos usuarios finais.

1.1 Justificativa

Pesquisas realizadas pelo CBCS (2010), mostraram que a constru¢do de
edificios s@o responsaveis por cerca de 10% do Produto Interno Bruto — PIB mundial,
sendo 15% no Brasil. Os mesmos estudos mostram ainda, que em geral todas as
construcdes sao responsaveis por 40% do consumo de materiais, 30% da geracao de
residuos solidos e 20% do consumo de agua no mundo.

Dados do PNUMA (2010) revelaram que, globalmente, os edificios s&o
responsaveis por 40% do consumo anual de energia e até 30% da emisséo de todos
GEEs - Gases de Efeito Estufa relacionados com o consumo de energia.

Apesar dos dados apresentados comprovarem que a construcdo civil € uma
das atividades humanas que mais impactam negativamente no meio ambiente, a
demanda construtiva ainda é grande, fazendo com que a atividade construtiva ndo
cesse. Oliveira (2015) afirma que as necessidades de construir continuam em
crescimento constante, ndo apenas para prover a reducdo do déficit habitacional,
como para atender o crescimento urbano, o desenvolvimento econdmico, 0 aumento
dos edificios corporativos, assim como para manutencdo, ampliacdes e reformas de
escolas e hospitais, entre outros.

Visto tais necessidades, Brasil (2012) afirma que mesmo com todos esses
desafios de urbanizacéo, é possivel continuar a se construir, pois se 0s projetos forem
bem planejados e executados, incluindo uma compatibilidade de planejamento e
gestéao, € possivel construir cidades bem projetadas que acomodem grandes niameros
de pessoas de maneira sustentdvel e em um espaco relativamente reduzido,
propiciando uma melhor qualidade de vida e trazendo maior eficiéncia no uso dos
recursos naturais e preservando as areas ainda intactas.

Assim sendo, o tema se justifica tendo em vista a notéria necessidade da
reducdo destes impactos ao meio ambiente, e ainda assim, continuar a construir de
forma a suprir os déficits habitacionais, garantindo conforto aos usuarios finais e

reduzindo o consumo de recursos naturais nao renovaveis, através do aproveitamento
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das condi¢cdes naturais do ambiente, com eficiéncia, durante o ciclo de vida da
edificacéo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

e Apresentar materiais e processos construtivos sustentaveis acessiveis,
gue visem um maior conforto térmico, acustico e luminico para
edificacdes (residenciais e comerciais), possibilitando a apropriagdo da

sociedade em geral.

1.2.2 Especificos

e Apresentar processos construtivos sustentaveis que possam trazer
conforto térmico, acustico e luminico aos usuarios finais das edificacdes
residenciais e comerciais;

e Enfatizar a importancia da concepcdo do projeto, com base nas
caracteristicas do local onde este sera implementado o projeto;

e Constatar as possibilidades de construir de maneira sustentavel com a

mesma qualidade e seguranca das constru¢des convencionais.

1.3 Metodologia

Este trabalho é definido como uma pesquisa exploratoéria de carater explicativo.

Para sua elaboracao foi realizada uma revisao bibliogréafica, buscando através
de producdes cientificas como livros, artigos, revistas e materiais de sites
relacionados, embasamento tedrico sobre o0s principios que norteiam a
sustentabilidade e adaptando esses conceitos a construgao civil.

Para a analise de dados, utilizou-se a técnica de analise do conteudo, através
da descricdo do contetudo das mensagens, ajudando a inferir os contetdos relativos

a tematica, de forma qualitativa.
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Nessa analise, buscou-se aproximar as solu¢des construtivas sustentaveis,
que proporcionassem conforto térmico, acustico e luminico, das técnicas mais simples

de serem executadas e de custo acessivel a toda populacéo.

2 Sustentabilidade

A sociedade cresceu nas ultimas décadas do século passado e maior parte
dessa populacdo se encontra em areas urbanas. Para tentar acompanhar esse
desenvolvimento e éxodo das zonas rurais, a construcdo civil, se viu em um
crescimento, de certa forma desordenado, tendo, a principio, uma visao apenas de
suprir a demanda de novas moradias, ndo se atentando aos danos que isso poderia
causar ao meio ao qual estavam inseridas.

Chaves (2014) diz que a histéria do mundo mostra que a construcao civil, desde
as civilizagbes mais antigas, desenvolve atividades que buscam melhorar as
condicBes de vida do homem em sociedade, procurando atender as necessidades
basicas e imediatas do ser humano sem a preocupacédo com a degradacao ambiental.

Dados do IBGE (2010) demonstram que mais de 80% da populacao brasileira
vive em meio urbano, e com isso, diversos problemas sociais, econémicos e
ambientais foram surgindo, destacando-se a poluicdo sonora e o aumento do
consumo de energia.

Oliveira (2015), diz que os esforgos na redugao do consumo desses recursos
devem estar focados nos projetos, para torna-los mais eficientes. Edificacbes que
utilizem menos recursos naturais, materiais e energia, € que sejam confortaveis e
saudaveis para viver e trabalhar. Braganca e Mateus (2006), também discorrem que
uma construcao s6 pode ser considerada sustentavel quando as diversas dimensdes
do desenvolvimento sustentdvel — ambiental, econdbmica, social e cultural — sdo
ponderadas durante a fase de projeto.

Segundo Brasil (2012), estima-se que, permanecendo as tendéncias atuais, em
2050, a populacéo urbana global sera de aproximadamente 6,3 bilhdes, sendo quase
gue o dobro dos 3,5 bilhdes de moradores urbanos no mundo em 2010. Eles estimam
também que a area urbana triplique entre 2000 e 2030, enquanto que a populacéo,

em niveis nacionais, pode chegar ao dobro dos dias atuais, crescendo de 2,84 para
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4,9 bilhdes, durante esse mesmo periodo. Esses dados ratificam que o aumento das
areas urbanas ndo consegue acompanhar o crescimento populacional.

Esse crescimento apresentado, traz problemas ao meio ambiente, degradacao
e escassez dos recursos naturais, mudancas climaticas, poluicdo do ar, da agua
potével e a responsabilidade por grande parte das catastrofes naturais. Estima-se que
mais de 50% dos residuos gerados das atividades humanas sejam provenientes da
construcdo e que a construcao civil & responsavel pelo consumo de 75% dos recursos
naturais do planeta e 44% da energia produzida no pais, respondendo ainda por um
terco dos gases de efeito estufa liberados na atmosfera (BRASIL, (2012); PORTAL
VGV (2010) e TRIBUNA DO NORTE, (2013)).

Diante das situacfes enfrentadas por toda populacdo mundial, e da
consciéncia de que a construcdo civil € responsavel por boa parte desses
acontecimentos, e ainda sim, sabendo que é preciso continuar construindo devido
déficit habitacional existente, viu-se a necessidade de buscar maneiras de construir
diminuindo degradacdo ao meio ambiente. A partir dessa concepcao surgiu o termo
sustentabilidade.

Esse pensamento passou a ser discutido de maneira mais abrangente durante
a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento - Eco
92, realizada na cidade do Rio de janeiro, em 1992. Para Athayde e Mattar (2013, p.
viii), “a civilizacdo humana se encontrou pela primeira vez na histéria durante a Eco
92 [...]. Até entdo nunca tinhamos nos reunido como civilizacdo para discutir o estado
do mundo e avaliar o crescimento possivel”.

A Eco 92 foi um dos maiores encontros realizados para discutir 0S novos
paradigmas acerca da sustentabilidade no planeta, tendo a participacéo de 172 paises
e sendo elaborada a agenda 21, que constava de referéncias e recomendacdes para
dar praticidade as metas propostas o mais rapido possivel, sendo ela, estruturada em
quatro secdes: Dimensdes sociais e econdmicas (politicas); Conservagado e gestao
dos recursos (manejo adequado); Fortalecimento do papel dos principais grupos
sociais (participagdo); e Meio de implantagdo (mecanismos financeiros e juridicos).
(LEITE,2011).

Diante das discussdes e propostas discutidas no evento, o termo
sustentabilidade passou a surgir com mais forca e frequéncia ao se falar em grandes
construgdes. Acreditando em todo esse aparato gerado durante o encontro e com o

intuito de elaborar projetos que consumissem menos matérias primas e diminuissem
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0 consumo no seu ciclo de vida, a sociedade construtora passou a acreditar na
possibilidade de construir preservando o meio ambiente para as geragoes futuras.

Para Jonh (2014, pag. 14), “Existe trés principios para sustentabilidade na
construcdo, o primeiro é a viabilidade econémica, os outros dois sdo: as dimensdes
ambiental e social, 0 mesmo enfoca que se um destes principios ruir o sistema cai”.
Assim sendo, € preciso apresentar projetos que além de trazer beneficios ao meio
ambiente, se preocupe com o bem-estar da sociedade como um todo, e também, que
sejam projetos viaveis para que a populacdo possa se apropriar destes métodos
construtivos ambientalmente corretos.

Segundo Goulart (2008, pag. 2), “a sustentabilidade ndo € um objetivo a ser
seguido, ndo é uma situacdo estanque, mas sim um processo, um caminho a ser
seguido. Advém dai que a expressao mais correta a ser utilizada € um projeto ‘mais’
sustentavel”. Com isso tem-se a concepcdo de que sustentabilidade ndo é apenas
uma construcdo que é executada de maneiras menos agressivas ao meio ao qual
estar inserida, mas sim, um projeto que venha trazer beneficios desde seu inicio,

passando pela concepcédo de projeto e chegando ao ciclo de vida da edificacéo.

2.1 Selos de Sustentabilidade

A fim de estabelecer critérios para construcdes que se apropriem de
processos sustentaveis, foram instituidos érgdos que avaliam, projeto por projeto, o
quanto cada um deles esta contribuindo para a preservacao e conservacao do local e
dos arredores ao qual estar inserido (LEITE, 2011). Para isso € avaliado o quanto a
edificacao reduziu o consumo de matérias primas néo renovaveis e o quanto reutilizou
0S materiais durante o processo construtivo.

Todos os requisitos direcionados a reducdo dos impactos ambientais sédo de
suma importancia para se obter o selo de sustentabilidade, porém, acredita-se que
um projeto sustentavel deve ser pensado principalmente para seu desempenho
durante o ciclo de vida. O quanto ele deve e pode economizar no uso de energia
através de projetos de aproveitamento da luz natural e do resfriamento do ambiente
por suas aberturas bem localizadas para receber a ventilacdo natural (GOULART,
2008).
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Isso se justifica quando Lamberts et al. (2014, pag. 9) diz que: “a iluminagéo
artificial e o ar condicionado sdo os grandes usos finais da energia nas edificacdes.
Sendo aproximadamente 64% do consumo, na disposicado de 44% para iluminagao
artificial e 20% para o ar condicionado”.

As certificacbes com mais destaque em escala global e nacional,
respectivamente, sdo: LEED (Lidership in Energy and Environmental Design)
desenvolvida nos Estados Unidos e o Selo AQUA (Alta Qualidade Ambiental)
desenvolvido no Brasil. Outros selos usados a carater nacional séo o Selo Casa Azul,
elaborado pela Caixa Econémica Federal, o Programa de Eficiéncia Energética em
Edificacdes (Procel Edifica), Qualificacdo QUALIVERDE, Legislacéo de Incentivo as
Construcdes Sustentaveis. A adequacao de construcdes a estes selos sdo parametros
gue se buscam atingir rumo ao desenvolvimento dos processos construtivos pelo
mundo.

A Certificagao surgiu com o intuito de criar critérios para as constru¢des que se
denominam ou querem ser denominadas sustentaveis, afim de que estas absorvam
todas as caracteristicas naturais do ambiente ao seu redor, de maneira que possam
diminuir o uso de recursos naturais ndo renovaveis durante sua constru¢do como
também durante seu ciclo de vida. “Dada a importancia da construcéo civil e sua
grandiosidade no que envolve materiais, servicos e pessoas, justifica-se a
fundamental importancia na implementacéo e valorizacdo da certificagdo ambiental
no setor” (LEITE, 2011, pag. 5).

2.2 Materiais e métodos sustentaveis a serem utilizados

Os desafios para o setor da construcao sao diversos, visto que o setor pode
ser considerado como o0 maior causador dos impactos ambientais existentes. Apesar
da construcdo civil ter conquistado tal titulo, para superar todos os desafios e continuar
a construir de maneira que reduza 0s impactos e preservar a natureza para as
proximas geracdes, € necessario pensar na otimizacdo do consumo de materiais e
energia, na reducédo dos residuos gerados, na preservacdo do ambiente natural e na
melhoria da qualidade do ambiente construido (CBIC, 2013).

Para se chegar a esses objetivos Goulart (2008), diz que a sustentabilidade é

um trabalho que deve ser pensado e executado em rede (coletivo), onde todos devem
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fazer sua parte, e a0 mesmo tempo incentivar os demais a fazerem a sua. Isso €

justificado quando se vé o resultado do processo de compatibilizagdo de projetos, uma

acdo com participacdo de todos os envolvidos nos projetos, desde os projetistas

estruturais, elétricos, hidraulicos, até os executores, fornecedores, para que assim

seja alcangado o objetivo inicial de projeto.

Goulart (2008) e CBIC (2015) elencam o que pode ser feito para superar estes

desafios em escala ambiental:

e Projetos

v

Mudanca dos conceitos da arquitetura convencional na direcéo
de projetos flexiveis com possibilidade de readequacgéo para
futuras mudancas de uso e atendimento de novas
necessidades, reduzindo as demolicdes;

Busca de solucbes que potencializem o uso de energias
renovaveis;

Reducgéo do uso de materiais com alto impacto ambiental.
Reducdo dos residuos da construcdo com modulacdo de
componentes para diminuir perdas e especificagcbes que
permitam a reutilizacdo de materiais:

Uso de materiais regionais.

Utilizacao de aguas pluviais;

Reducéo de esgoto e a demanda de agua tratada;

v Introducédo de equipamentos economizadores de agua.
e Energia
v/ Utilizacdo da iluminacdo natural e sistemas de iluminacéo

v
v

eficientes;
Estratégias de ventilacao;

Conforto térmico.

E importante levar em considerac&o o poder aquisitivo da maioria da populacg&o

brasileira, pensando em processos que sejam acessiveis a ela, projetando pequenas
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intervencdes, faceis de serem executadas, de modo que haja um aproveitamento
eficiente dos recursos naturais renovaveis.

Essas intervencdes podem ser usadas na iluminacéo e resfriamento natural do
ambiente, diminuindo a necessidade de energia elétrica para tais funcdes, o que além
de tudo, vai gerar economia para o consumidor. As questdes sociais, como também
as climaticas regionais, sdo variaveis que fazem cada projeto ser Gnico, em seu
conceito e objetivo de aproveitar as condicbes naturais, surgindo dessa forma a
necessidade dos projetistas se atentarem para quem e para onde estdo projetando,
levando em consideragdo as caracteristicas do escopo do projeto dependo de quem
seja o usuario final; como também se atentar as ideias que possam ser usados de
maneira a deixar o projeto 0 mais acessivel possivel.

Outro aspecto, € a regido para a qual esta sendo pensada aquela construcao.
Sendo o Brasil um pais com grandes mudancas climaticas de regido para regido, as
construgdes em regides com clima mais ameno, ndo podem ter as mesmas solug¢des
técnicas das construcdes direcionadas ao Nordeste, por exemplo, que tem altas
temperaturas durante a maior parte do ano. Tais caracteristicas climaticas fazem com
que cada projeto seja pensado como Unico, onde devem ser aproveitadas com

eficiéncia, de maneira a trazer mais conforto e economia para seu usuario final.

3 Conforto Térmico

Firmino e Bastos (2015) dizem que o conforto térmico ndo pode ser definido
com exatiddo, pois é dificil conceber um ambiente agradavel a varias pessoas quando
as mesmas estdo em aglomerado e praticando atividades diferentes. Como

concepcao relacionado as condicdes naturais do ambiente, Ruas (1999, pag. 11) diz:

O conforto térmico num determinado ambiente pode ser definido como a
sensacdo de bem-estar experimentada por uma pessoa, como resultado da
combinacdo satisfatéria, nesse ambiente, da temperatura radiante média
(trm), umidade relativa (UR), temperatura do ambiente (ta) e velocidade
relativa do ar (Vr) com a atividade 14 desenvolvida e com a vestimenta usada
pelas pessoas.

Dentre os Iimpactos causados ao meio ambiente pelo crescimento

desordenados das areas urbanas, destaca-se as mudancas climaticas, sendo as
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edificagbes grande geradoras de GEEs — Gases de Efeito Estufa, liberado pelos
materiais utilizados na execugao das mesmas pelo mundo.

Em nota publicada pelo GREENPEACE BRASIL, (2017) de pesquisa realizada
pela Nasa, anunciou no inicio de 2010, que a década que terminou em 31 de
dezembro de 2009 foi a mais quente ja registrada desde 1880. Constatou-se também,
que a mesma década teve os dois anos de maior intensidade de calor em mais de um
século — 2005, como o mais quente do periodo, e 2009 como segundo mais quente.

Com a elevacao da temperatura, aumenta-se o desconforto do corpo humano.
A maioria dos centros urbanos das cidades brasileiras sdo em grande parte
construidos de concreto e com poucas areas arborizadas, refletido pelas edificacdes
e as ruas pavimentadas, 0 que traz por muitas vezes uma sensacao térmica mais
agradavel. Tal situacdo faz com que as pessoas busquem cada vez mais suas
residéncias com a necessidade de que as mesmas sejam refrigeradas para que lhe
proporcionem o conforto térmico necessario.

Frota e Schiffer (2001, pag. 15) falam que “a arquitetura, como uma de suas
funcdes, deve oferecer condicBes térmicas compativeis ao conforto térmico humano
no interior dos edificios, sejam quais forem as condi¢des climéticas externas”. Com
isso vem a questdo de que, por conceito da prépria arquitetura, as edificacdes ja
deviam ser sustentaveis no sentido de atender as necessidades de conforto térmico
dos seus usuarios.

Com isso, deve ser observado a necessidade em apresentar métodos que
assegurem a comodidade para populacéo dentro de suas residéncias. Tais métodos
e/ou processos devem se adequar as condi¢cdes naturais do ambiente, e assim,
juntamente com materiais sustentaveis, propiciar uma maior eficiéncia para chegar a
finalidade proposta de maneira mais ecoldgica possivel.

O conforto térmico apresenta variacfes, dependendo da regido analisada.
Dessa forma, ABNT (2003) divide o Brasil em oito Zonas bioclimaticas, sendo que, o
litoral nordestino pertence a Zona 8 e o restante do nordeste pertence a Zona 7.

Segundo ABNT (2013) a NBR 15.575 — Norma de Desempenho de Edificagbes
Habitacionais, trata das exigéncias dos projetos no que se refere a conforto térmico
(material utilizado), luminosidade (posicdo do terreno, tamanho das janelas),
ventilagédo, acustica (o que inclui portas com novos padrdes). A norma vem também
determinar as temperaturas admissiveis dentro das residéncias nos periodos de

inverno e verao, como mostram as Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1: Valores maximos de temperatura no verao

Critério
Nivel de desempenho
Zonas la7 Zonas 8
Médio Ti, max. < Te, max. Ti, max. < Te, max.
Intermediario Ti, max. < (Te, max. —2 °C) | Ti, max. < (Te, max. — 1 °C)
Superior Ti, max. < (Te, max. — 4 °C) | Ti, méx. < (Te, max. — 2 °C)

Ti, max. € o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificagéao.
Te, max. é o valor maximo diario da temperatura do ar no exterior da edificacao.
Ti, min. é o valor minimo diério da temperatura do ar no interior da edificacao.
Te, min. é o valor minimo diério da temperatura do ar no exterior da edificagdo.
NOTA: Zonas biocliméticas de acordo coma NBR 15220-3,

Fonte: ABNT (2013), adaptado.

Se tomarmos como base o Ceara, estado pertencente ao Nordeste brasileiro,
classificado entre as Zonas 7 e 8, no verdo (Tabela 1) o conforto térmico intermediario
s6 é constatado se a temperatura interna, das edificagGes, apresentar reducao de 1
°C na Zona 8 (litoral nordestino) e reducao de 2 °C na Zona 7 (demais regioes
nordestinas).

Tabela 2: Valores minimos de temperatura no inverno

Critério
Nivel de desempenho

Zonas biocliméaticas 1 a5 | Zonas biocliméatica6 a 8

Médio Ti, max. > (Te, min. + 3 °C)
Intermediario Ti, min. > (Te, min. + 5 °C) | Nestas zonas, este critério
nao precisa ser verificado.

Superior Ti, min. > (Te, min. + 7 °C)

Ti, min. € o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificacao.
Te, min. é o valor minimo diario da temperatura do ar no exterior da edificacao.

NOTA: Zonas bioclimaticas de acordo com a NBR 15220-3.
Fonte: ABNT (2013), adaptado.
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Segundo Petalas (2015), a maioria das cidades localizadas na regido Nordeste
tém praticamente, s6 duas estacdes do ano definidas, definidas a partir da
precipitacdo, sendo uma chuvosa e outra seca. Dessa forma justifica-se o fato de ndo
utilizar a Tabela 3, da NBR 15220-3, nas zonas 6, 7 e 8.

3.1 Técnicas construtivas

A luz natural € um dos principais recursos naturais que devem ser aproveitados
pelos projetistas. Como parametro deve-se observar a orientacéo da edificacao a fim
de aproveitar a0 maximo esse recurso.

Lamberts et al. (2014) destacam o NORTE como a melhor orientagéo para se
aproveitar da iluminacdo natural, devido a incidéncia mais frequente de luz solar
direta. Mesmo essa sendo acompanhada de calor, € muito facil sombrear as aberturas
nesta orientacdo. A segunda melhor orientacdo para a iluminacao natural é a SUL,
isso devido a constancia da luz. Enfocam que apesar da quantidade de luz ser baixa,
se tem uma alta qualidade quando h& necessidade de uma luz branca fria. Uma das
vantagens atribuidas €, que essa orientacdo recebe menos luz solar direta, trazendo
menos problemas com ofuscamento, se tornando também muito facil a projecao de
protecdes solares para o Sul.

Contudo, recomenda-se evitar a projecdo nas orientacées LESTE e OESTE,
pois essas orientacdes recebem luz solar direta com maior intensidade no veréo e
com menor intensidade no inverno, dificultando assim o projeto de protecdes solares,
ficando necessério considerar &ngulos muito baixos de altura solar. Considerando a
incidéncia direta e com maior intensidade no verdo, para essas orientacdes, deve-se
adotar paredes duplas na edificacdo, sabido que essas tém uma boa absorcédo da
radiacdo, evitando que o calor ultrapasse para o ambiente interno e eleve a
temperatura da residéncia (LAMBERTS et al., 2014).

E importante ratificar que Lambert et al (2014) faz tais afirmacées considerando
uma localizagdo geografica com as quatro estacbes bem definidas, durante o ano,
porém, algumas regides brasileiras, como o nordeste, recebem luz solar direta, em
guase todos os meses do ano. Dessa forma, ABNT (2003) recomenda ac¢les

especificas para cada Zona Bioclimatica Brasileira.
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Segundo Torres (2016), por estar localizado logo abaixo da linha do equador,
o Nordeste, apresenta elevadas temperaturas na maior parte do ano, gerando a
necessidade de se projetar ambientes que proporcionem condi¢cdes de conforto para
0S usuarios realizarem suas atividades mesmo com as condic¢des climaticas adversas
na parte exterior da edificagao.

Foram adotadas por ABNT (2003) 330 cidades como referéncia para
elaboracdo da NBR 15220-3, sendo 39 delas classificadas como Zona 7 (Figura 1),
destacando a cidade de Picos — PIl. Para essa Zona Bioclimpatica recomenda
aberturas para ventilagdo pequenas, sombreamento nessas aberturas vedacoes

“‘pesadas”, tanto nas paredes como na cobertura.
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Figura 1: Zona Bioclimatica 7
Fonte: ABNT (2003)

Dessa forma, a abertura para ventilacdo pequena deve estar entre 10% e 15%
da area de piso, e em relacdo a transmitancia térmica (U) as paredes pesadas devem
apresentar U < 2,20 W/m2.K e as coberturas pesadas devem apresentar U < 2,00
W/m2.K. Para alcancgar esse valor de transmitancia térmica a NBR15220-3 apresenta
9 solucbes, sendo que a maioria esta condicionada ao uso de paredes de tijolos
assentados na maior dire¢ao ou o uso de parede dupla de tijolos assentados na menor
direcéo. (ABNT, 2003)
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Contrapondo a ideia de Lamberts et al. (2014), em um estudo realizado no
nordeste brasileiro, mas precisamente no estado do Cear4, Petalas (2015, p. 108)
afirma que “a diregado predominante dos ventos em Fortaleza é a Sudeste devido a
atuacao do Anticilone do Atlantico Sul”. E complementa: “as regides de clima quente
devem evitar a excessiva radiagado solar e promover a evaporagdo da umidade através
da ventilacdo a fim de amenizar o estresse térmico devido ao calor” (PETALAS, 2015,
p.112).

3.1.1 Resfriamento natural

As janelas necessitam de muita atencdo, durante a fase de projetos, pois,
segundo Lamberts e Marinoski (2012, pag. 3) além das janelas cumprirem o papel de
“olhos da casa”, elas também servem para: “controle da entrada de luz e do fluxo de
ar; contato visual; proporcionam isolamento, seguranca e privacidade; atribuem
estética e beleza ao projeto; influenciam no consumo de energia da edificagao”, além
de trazer um design para o ambiente, através de suas esquadrias.

Nas casas primitivas, em seu primeiro conceito de janela, era feito um buraco
para saida de fumaca, o que melhorava a qualidade do ar interno e ja deixava escapar
o ar quente de dentro do ambiente. Este buraco também proporcionava a entrada de
luz para clarear a parte interna da estrutura (LAMBERTS e MARINOSKI, 2012).

Umas das principais funcdes das janelas é explorar a luz natural para diminuir
0 uso de iluminacdo artificial durante o dia, com a orientacdo adequada e o
dimensionamento correto das aberturas é possivel diminuir de forma consideravel o
consumo de energia artificial para a iluminacdo do ambiente. As janelas sdo também
uma forma de contato do usuario com o ambiente externo, tornando-se um elemento
essencial no desempenho, combinados com todos estes aspectos (LAMBERTS et al.,
2014).

3.1.2 Ventilagéo cruzada

Roaf et al. (2014, pag. 87), definem que, “ventilacdo € o movimento do ar dentro
de um prédio e entre uma edificacdo e o exterior”. Controlar essa ventilacdo € uma

das principais e mais sutis preocupacdes do projetista de uma edificacdo. A questao
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para tal € como fazer o ar se deslocar na edificagdo de modo a satisfazer o usuério
lhe trazendo o conforto térmico desejado. E necessario que se conheca as orientacdes
do vento, de modo a dimensionar e localizar as aberturas no local correto para o
melhor aproveitamento da ventilacdo (GOULART, 2008). Para Roaf et al. (2014) o ar
se move com muita facilidade e sempre sob um gradiente de presséo. Pressédo que
pode ser causada através da circulacdo do vento em torno da edificacéo.

Em regides quentes durante a maior parte do ano, das quais pode ser citada o
semiarido nordestino, vé-se a necessidade de pensar em corredores laterais nas
areas externas das construgbes, para que a ventilagcdo cumpra suas funcbes
principais, que é a renovacdo do ar, (principalmente com os niveis de polui¢cdo
aumentando a cada dia devido a queima de combustiveis fésseis) e o resfriamento do
usuario.

A ventilagdo natural é a estratégia bioclimatica mais importante na busca por
conforto térmico, apds o sombreamento. Conforme pode ser observado na Tabela 3,
onde é possivel constatar que a grande maioria das capitais brasileiras tem como
necessidade a ventilagdo natural, das quais se destacam as capitais nordestinas, que
durante todo o ano, necessitam de mais de 50% das horas do dia dessa ventilagdo
(LAMBERTS et al., 2014).

Essas caracteristicas sdo justificadas pelas altas temperaturas do clima
semiarido e variacdo constante da umidade relativa do ar. Dado o exemplo de
Salvador que aumenta sua necessidade de 57,9% no inverno, para 80,6% no verao,
chegando a uma diferenca de 22,7% de uma estacao para outra, dados que a faz a
capital com a maior variagdo da necessidade de ventilagdo natural no Nordeste.
Contudo a cidade com a maior média de necessidade de ventilacdo da regido é

Fortaleza, totalizando 89,05%.
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Tabela 3: Percentual da necessidade de horas de ventilacdo natural de algumas
cidades brasileiras.

Cidade Necessidade Necessidade
De ventilagdo natural de ventilagdo natural
(% das horas do ANO) (%das horas de VERAO)
Brasilia 17,3 36,3
Cuntiba 6,84 19,9

Fonte: Adaptado de Lamberts et al. (2014).

= - cidades com necessidade acima de 50% de ventilacdo durante todo ano, que ndo ficam
localizadas no Nordeste.

C1- cidades com necessidade abaixo de 50% de ventilagdo durante todo ano.
1 - cidades com necessidade acima de 50% de ventilagdo somente durante o verao.

/. cidades com necessidades de ventilagdo acima de 50% durante todo ano, localizadas no
Nordeste.

A Figura 2 ilustra esquemas de ventilagéo cruzada em ambientes livres, sem
divisérias, nem reparticdes internas. Nos esquemas 1 e 2 é possivel observar que a
ventilagdo passa com mais velocidade pelo ambiente. Nos esquemas 3 e 4 aparecem
exemplos com aberturas em paredes adjacentes, trazendo uma ventilagdo mais
efetiva no ambiente. Porém, nota-se no esquema 6 que, mesmo as aberturas sendo
em paredes adjacentes, elas ndo podem ser muito préximas, pois podem provocar um
curto circuito na ventilacdo tirando sua efetividade. Algo que é oposto ao esquema 5,

que mostra que aberturas em paredes adjacentes com o afastamento das janelas,
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tendo melhor distribuicAo do ar no ambiente, fazendo-o ser o melhor esquema
evidenciado. (LAMBERTS et al., 2014).
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Figura 2: Padrao da ventilacao determinado pelo posicionamento das esquadrias.
Fonte: Lamberts et al. (2014).

A Figura 3 ilustra esquemas de ventilagdo com a presenca de divisérias e
reparticdes internas. Os esquemas 1 e 3, apresentam semelhanca no fluxo de
ventilagdo, no entanto no esquema 3 é notado uma certa estagnagdo do ar. O
esquema 2 mostra que com a divisdo do fluxo de ar, se tem uma diminuicdo da
ventilagdo e consequentemente do resfriamento do ambiente. No desenho 4, podendo
ser considerado o mais eficiente das ilustracbes, mostra que, apesar da reducéo do
fluxo de ar, pode ainda sim ter uma boa ventilagdo dependendo das necessidades do
ambiente e das necessidades de resfriamento. O esquema 5 apresenta uma divisdo
que intercepta a zona de fluxo do ar incidente, prejudicando a ventilacdo. No esquema
6 € ilustrado outra opc¢éo de divisdo possivel, diminuindo o fluxo de ar num ambiente
importante. (LAMBERTS et al., 2014).
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Figura 3: Fluxo de ar em ambientes com de divisorias e reparticdes internas.
Fonte: Lamberts et al. (2014).

3.1.3 Captadores de vento

Além das janelas, as edificacdes podem ter outras aberturas projetadas para
captacdo do ar e resfriamento do ambiente. A ventilacdo vertical € um exemplo muito
eficiente na retirada do ar quente que tende a se acumular nas areas mais altas da
edificacdo, o que gera as ilhas de calor. Para diminuir esse acumulo de calor, pode
ser usado o LANTERNIM, que, segundo Garrocho (2005), sdo caracterizados,
basicamente, como aberturas feitas nas extremidades do telhado, deixando
passagem da ventilagdo natural, o que faz a troca de ar do ambiente e a consequente
retirada do ar quente deixando o ambiente resfriado. Para o periodo de inverno pode
ser controlada a sua abertura, evitando que aja perda de calor do ambiente, algo
necessario nas regides mais frias.

As Mansardas caracterizam-se como como aberturas feitas no telhado para
captacdo de ar, sdo eficientes para retirar o ar quente que fica acumulado juntos a teto
da edificacdo. J& os peitoris por exemplo, sé@o instalados para captacdo do ar de
maneira que ele possa resfriar o ambiente (LAMBERTS et al., 2014).

Essas duas técnicas podem ser pensadas em conjunto, sendo os peitoris

usados para captacao do ar, isso faz com que essa ventilacado possa circular por todo
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0 ambiente saindo pelas mansardas posicionadas no teto, trabalhando como forma

de ventilagcdo cruzada, sendo bem mais eficiente no resfriamento do ambiente.

3.1.4 Sombreamento

O sombreamento pode ser considerado a estratégia mais importante ao se falar
em conforto térmico sustentavel em escala Nacional. O Brasil, pela sua extenséo de
territorio, apresenta grandes variacdes de climas. Neste sentindo, os projetos devem
se adequar de forma a corresponder as necessidades e caracteristicas proprias do
contexto em que esta inserido, as quais podem mudar significativamente dependendo
das condig¢8es climéticas ao qual estiver inserido (COELHO, 2010).

De inicio, o projetista deve verificar as orientac6es do edificio relacionada a
receptacdo de radiacdo solar durante o verdo. Sabido que esse periodo dificulta a
projecéo de protecdes solares como falado anteriormente, devido aos baixos angulos
de insolacdo. Nos casos de orienta¢des direcionadas para OESTE, deve ser usado o
recurso de paredes duplas, que absorvem melhor as radiacdes solares reduzindo a
passagem de calor para o ambiente interno (LAMBERTS et al., 2014).

As protecdes solares como: brises e beirais de telhados avantajados, sao
utilizados quando a radiacédo direta ndo € desejada dentro do ambiente; o tracado das
protecdes exige o reconhecimento dos movimentos do Sol e como as radiacfes irdo
incidir sobre a Terra, e quais os efeitos que irdo causar na visdo dos usuarios
(LAMBERTS et al., 2014). “A determinacao do tipo e da dimensdo de um dispositivo
de protecao solar sera feita em funcéo da eficacia desejada. Ele sera eficaz quando
for capaz de barrar a radiacéo solar direta sobre uma dada superficie ou abertura no
periodo ao qual destinado” (FROTA e SCHIFFER, 2001, pag. 90).

As protecdes solares mais utilizadas e eficazes para barrar a radiacdo antes da
mesma incidir e penetrar no ambiente, sdo o0s brises solares, que podem ser
fabricados de varios formatos e tamanhos, dependendo da necessidade de cada
projeto, o que é determinado pela época do ano ou pela regido a qual esteja inserido
0 projeto. Persianas, beirais de telhado generosos, marquises, sacadas, venezianas,

sao as principais estratégias de sombreamento (LAMBERTS et al., 2014).
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3.1.5 Uso de cores claras para refragdo do calor

llhas de calor podem ser definidas como um fendémeno climético, que ocorre
geralmente nos grandes centros urbanos, elevando a temperatura em determinados
pontos da cidade. Tal fendmeno ocorre devido a pouca quantidade de areas verdes,
e também devido os materiais de cores mais escuras que sao utilizados nas
coberturas das edificagcdes daquele ponto, visto que dependendo do tipo de material
ele absorve praticamente toda radiacdo solar incidente, a retencdo desse calor € um
dos fatores determinantes para as ilhas de calor (PARANA, 2017 e LISA, 2008).

O efeito da ilha de calor pode ser contrabalanceado pelo uso de materiais
reflexivos ou de cor clara nas superficies das edificacdes, pavimentos, estradas,
aumentando assim o albedo da cidade como um todo (GOULART, 2008). O autor
complementa que para projetar edificios com maior conforto térmico e com menos uso
de ar condicionado, sdo necessarias informac¢des sobre materiais que permanecam
“frios” no sol.

Cool Materials ou materiais frios, como sdo denominados, S80 compostos por
cores claras, eficazes na reflexao da luz solar incidente, impedindo o acumulo de calor
e a consequente alta de temperatura no ambiente (GOULART, 2008). Tais materiais
podem ser utilizados em vaos que tem como fechamento paredes de vidro, usando
sua caracteristica de reflexdo para iluminacao natural através da luz incidente que
ultrapassa o vidro.

Estes materiais sdo mais eficientes e mais utilizados em telhados, isso devido
a absorverem menos o calor solar do que os materiais convencionais utilizados em
coberturas. Por refletirem melhor os raios solares evitam a elevagéo da temperatura
e consequentemente as ilhas de calor nos centros urbanos. Os telhados com materiais
de cores claras, juntamente com uso de baixa-inclinacéo, sdo de grande eficacia na
reducado de temperatura na superficie da cobertura.

Com o uso destes materiais de cor branco brilhante, que reflete praticamente
toda radiacdo solar, € possivel impedir a transferéncia de calor para o ambiente.
Reduzindo o uso de energia artificial para resfriar o ambiente, melhora o conforto dos
ocupantes, aumenta o ciclo de vida do telhado, o que reduz os custos com
manutencao e contribui para reduzir as ilhas de calor nas areas urbanas (GOULART,
2008). Nunes (2015) destaca suas vantagens na reducéo da necessidade do uso de

aparelhos condicionadores de ar para o resfriamento do ambiente, ratificando que, em
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média, gasta-se de 20 a 70% menos energia do que o que era gasto com uso dos

materiais convencionais no telhado.

4 Conforto Luminico

O conforto luminico em uma habitacdo, pode ser entendido como uma situacao
em gue o usuario possa desenvolver suas atividades, sem a necessidade de um
esforgo visual excessivo e sem que sofra ofuscamento da luz recebida. Onde deve-se
considerar os aspectos relacionados ao espaco e as superficies, como também as
cores, textura entres outros aspectos fisicos que possam exercer influéncia sobre este
conforto (SPANNEMBERG, 2006).

4.1 Luz natural

A funcédo da iluminacao é tornar o ambiente visivel e adequado, permitindo a
execucao de tarefas necesséarias com conforto visual (SILVA, 2011). Essa iluminacéo
pode ser obtida de forma artificial, com uso de lampadas, ou de forma natural, através
dos raios solares. Pois o0 uso da luz natural pode trazer economia no consumo de
energia elétrica, além de ser algo essencial para o homem.

O ser humano depende da exposicdo a luz natural para ativar uma série de
funcdes fisiolégicas. Como exemplo, pela manhd, o organismo necessita de fortes
doses de luz natural para se estimular e realizar suas fung¢des, evitando sonoléncia.
(LAMBERTS e TRIANA, 2010). A luz natural € uma das fontes de energia mais
importantes para 0 homem desenvolver suas atividades, pois é ela que proporciona a
viséo nitida do mundo (GARROCHO, 2005).

Assim sendo, ha necessidade de se projetar de forma a aproveitar essa luz, de
maneira que ilumine o ambiente e traga conforto ao usuario. A ASBEA (2012) diz que
a quantidade e qualidade da luz para atender o conforto visual e desempenho das
fungdes cognitivas ndo dependem exclusivamente da luz em si. Salientam ainda, que
para isso é preciso uso de materiais, refletancia, acabamentos, cores e superficies,
pois € por meio deles que ela ira se expressar. “‘Um bom projeto de iluminag&o natural
sustentavel tira proveito e controla a luz disponivel, maximizando suas vantagens e
reduzindo suas desvantagens” (MEDEIROS, 2012, pag. 22).
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4.2 Crise Energética

A crise de energia € um dos fatores mais alarmantes na sociedade
contemporéanea, tendo em vista o crescimento na demanda de energia para
iluminacédo das cidades, ruas, residéncias e industrias. Conforme o BEN (2015), as
edificacdes (no segmento industrial, comercial, servicos residencial e publico) sdo
elencadas como as principais demandas de eletricidade do pais, responsavel pelo
consumo de cerca de 50% de seu total.

Tal situacdo esta se tornando um dos principais questionamentos sobre o que
fazer para suprir essa grande demanda de energia. Segundo Brasil (2016), existem
duas formas basicas de se obter mais energia: produzindo a mesma através das
matrizes energéticas brasileiras (hidroelétricas, termoelétricas, usinas nucleares,
dentre outras) ou otimizando o uso da energia atual. Ainda com o pensamento de
Brasil (2016), pode-se dizer que a primeira solucdo demanda tempo e altos
investimentos, o que nao resolveria a curto e médio prazo a situacao. Ja utilizar a
energia através da execuc¢do de projetos de eficiéncia € uma forma rapida e de custo

muito menor.

“Adotando-se uma politica de eficiéncia energética englobando construcao, reforma
e operacao de edificagbes, sem grandes investimentos e étimas taxas de retorno,
conseguiriamos devolver ao pais UMA usina de ltaipu por ano operando em sua
capacidade maxima de geracéo de energia.” (EFICIENERGY, 2015, p. 26, grifo do
autor).

A posicéo a qual esteja disposta no terreno, como ja falado por Petalas (2015)
deve privilegiar as aberturas no LESTE, evitando Norte e Oeste, vai influenciar
diretamente na eficiéncia da iluminacdo natural no ambiente interno das edificacdes.
Depois vem as adaptagOes a serem feitas para aumentar ainda mais a eficiéncia
dessa luz, dependendo da regido do pais, da época do ano e do tipo de edificacdo
(GOULART, 2008).

As aberturas bem localizadas s&o os principais recursos a serem usados para
obtencdo desse tipo de iluminagdo. Porém, Ferreira (2015) diz que um melhor
aproveitamento da luz natural ndo se da apenas pela abertura de janelas, prismas,
etc., mas também pelo uso de materiais refletores visando melhorar a iluminagéo
natural no interior da edificacdo. Ainda com o pensamento de Ferreira (2015) é

importante observar que o aproveitamento da luz natural deve ser feito com muito
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critério, pois se for implementado de maneira incorreta podera causar transtornos do
ponto de vista térmico.

Tal situacédo pode ocorrer principalmente no verao, tendo em vista que nessa
estacdo do ano os raios solares sao dispostos com mais intensidade sobre as
residéncias. Portanto, deve-se impedir que a luz solar entre diretamente no interior
das casas, fazendo com que a as condi¢des naturais ndo se tornem téo eficientes, ja
gue sera necessario usar energia artificial para resfriar o ambiente, devido ao calor
gerado pela incidéncia direta da radiacao solar. Além do que, o contato direto com a

luz pode trazer desconforto visual ao usuario. (GARROCHO, 2005).

4.3 lluminagéo Zenital

O uso da iluminacdo através de aberturas zenitais possibilita uma maior
uniformidade de distribuicdo da luz natural em relagdo a lateral e, principalmente
permite maiores niveis de iluminancia sobre o plano de trabalho (GARROCHO, 2005).
O autor ainda complementa que este tipo de iluminacdo possui enorme capacidade
em captar a radiacdo luminosa, quer do sol, quer da aboboda celeste, além de
apresentar grande funcionalidade ao ser utilizada em espagos com grande
profundidade, tais como edificios de escritérios e bancos, museus, bibliotecas e
centros comerciais.

A iluminacdo zenital € a luz natural que entra através de fechamentos
superiores, telhados por exemplo. Garrocho e Amorim (2005), consideram como uma
das desvantagens seu dificil controle, sendo que, dependendo do clima da regiéo,
incidéncia dos raios solares em determinadas épocas do ano, o formato da cobertura,
pode implicar no aumento da temperatura no interior da edificacdo. Garrocho (2005),
diz que para evitar um aumento indesejavel da carga térmica na edificacdo, a area
iluminante zenital ndo deve ultrapassar 10% da area do piso. Quesito que ndo pode
ser usado como especifico, j& que, depende muito das condi¢bes climéticas do
ambiente local.

Outro aspecto a ser considerado ¢é a dificuldade de manutencdo. Geralmente o
teto tende a acumular mais sujeira que as laterais, algo que pode tornar onerosa as
manutenc¢des necessarias, visto que com o acumulo de sujeira ndo se tera a eficiéncia

por completa da iluminacgao.
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4.3.1 Atrio e Litrio

Atrio é o espaco central de uma edificac&o, aberto na cobertura, muito utilizado
como estratégia de iluminacdo para captacdo de luz em edificios com multiplos
andares. (GARROCHO, 2005). O éatrio € um recurso usado em edificios com multiplos
andares, com vao grandes e lineares, de forma a captar a luz solar adjacente a sua
posicdo. Sdo comuns e eficazes em prédios comerciais, fabricas ou shoppings
centers, bibliotecas, devido aos grandes véaos livres deste tipo de edificacdo (Figura
4). Outro modelo é o Litrio, onde a abertura no topo deve ser maior que na base,
ficando de forma invertida (RODRIGUES, 2015).

Figura 4: Exemplo de atrio e litrio em prédio de multiplos pavimentos

Fonte: Blog Arquitetura Mais?

4.3.2 Sheds

Os sheds caracterizam-se por uma abertura Unica orientada no telhado no
sentido Sul, caracteristica a qual, faz com que a luz solar penetre de forma direta no
ambiente (RODRIGUES, 2015).

Este tipo de abertura € mais usado em edificios industriais, junto a coberturas
metalicas por exemplo (Figura 5). Devem ser instalados direcionados para o Sul,
devido as condic¢des climaticas do Brasil. Instalados nessa orientagdo néo receberao
a radiacéo solar direta, evitando o aumento da temperatura e o ofuscamento interno

do ambiente, aproveitando assim, somente a luz natural.

! Disponivel em <http://arquiteturemais.com.br/iluminacao-zenital/> Acesso em: 02 Nov. 2017


http://arquiteturemais.com.br/iluminacao-zenital/
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Figura 5: Exemplo de Shed

Fonte: Decorsalteado?

4.3.3 Claraboias

Esses sdo os modelos de iluminagdo zenital mais usados em residéncias
convencionais, sendo também um dos modelos que requer mais aten¢cdo no momento
de ser projetado. Como sé&o posicionadas na horizontal, recebem mais luz solar direta,
0 que pode influenciar nas condices térmicas da residéncia, além da necessidade
mais frequente de manutencéo, devido sua posicdo armazena a sujeira com mais
facilidade.

Outro modelo existente sdo as claraboias tubulares, que séo constituidas de
tubos acima do telhado, como mostra a Figura 6, com cobertura de vidro ou acrilico,
gue absorvem a luz solar e a transmite para o interior da residéncia através de um
duto metélico. (SANTOS, 2013).

Estudos e experimentos feitos mostram que uma claraboia é capaz de iluminar
até oito vezes mais do que uma janela de mesmo tamanho (ELEOTERIO, 2015). Além
disso, apresentam vantagens por serem planas e construidas com estrutura metalica,
policarbonato ou vidro laminado. Sdo usados por arquitetos na parte decorativa, por
suas posicdes e material que podem ser fabricadas trazem aspecto embelezador ao
ambiente. Sdo indicadas para uso em areas de circulacdo, de escadas ou banheiros,

por apresentar aspecto de leveza.

2 Disponivel em <http://decorsalteado.com/2015/08/iluminacao-zenital-veja-ambientes-e.html> Acesso
03 Nov. 2017.


http://decorsalteado.com/2015/08/iluminacao-zenital-veja-ambientes-e.html
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Figur 6: Exemplo de claraboia horizontal e tubular

Fonte: Arquiteture Mais3

4.3.4 Lanternim

Os lanternins se caracterizam principalmente por possuir faces opostas e
iluminantes, Figura 7. Garrocho (2005), afirma que os cuidados ao projetar um
lanternim devem ser os mesmos ao se utilizar uma abertura lateral (a face voltada
para o Norte merece tratamento da insolacdo), geralmente sua laje de cobertura é
executada com “abas” prolongadas com o intuito de proteger contra a penetracéo
direta do sol.

Lamberts et al (2014) indaga que ao se usar esse tipo de abertura zenital deve-
se observar a orientacdo solar, de modo a ndo permitir a insolagdo direta, as
orientacdes das duas aberturas opostas devem ser projetadas nas dire¢cdes Norte —
Sul. A orientacéo dos lanternins pode ser usada para captar a ventilacdo natural que
pode ser usada na renovagdo e resfriamento do ambiente, no caso de prédios
industriais por exemplo, ja que sao indicados para ambientes quentes e com o pé

direito alto.

3 Disponivel em: <http://www.dicadaarquiteta.com.br/iluminacao-natural.> Acesso em 03 Nov.2017


http://www.dicadaarquiteta.com.br/iluminacao-natural
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Figura 7: Exemplo de Lanternim

Fonte: Decorsalteado*

4.4 lluminagéo Lateral

A iluminagéo lateral é a mais usual nas residéncias em geral, obtida através
das aberturas laterais do imével. S&o de essencial relevancia para o conforto visual
de iluminéncia do usuario dentro de casa, como também serve como contato com o
meio externo. Lamberts et al. (2014), diz que uma janela, por exemplo, além da luz
natural, do calor solar, da ventilacdo natural e de ruidos indesejaveis externos,
também faz o contato visual e olfativo do usuério com o exterior, tronando-se um
elemento essencial do desempenho combinados com todos estes aspectos.

Araujo et al., (2005) relata que a luz natural € considerada mais desejavel que
a artificial em salas e escritérios comerciais, pois 0 contato com o exterior ajuda a
aliviar a tensdo normalmente associada a este tipo de atividade, algo que pode
melhorar o desempenho profissional do individuo. As aberturas laterais responsaveis
por propiciar essa observancia do exterior.

No entanto, estas aberturas devem ser bem dimensionadas e posicionadas, de
modo a aproveitar de forma eficiente a claridade sem trazer desconforto visual,
causado pelo ofuscamento, algo que ocorre com a incidéncia direta de raios solares
muito fortes. Outro aspecto é o calor que podem transmitir para o ambiente, para isso
deve-se observar a posicdo a ser projetada, como também os mecanismos de
sombreamento para estas aberturas (ARAUJO et al., 2005).

As janelas verticais, geralmente sdo as mais usadas por receberem uma luz

natural em um angulo mais alto que as janelas horizontais. Lamberts et al. (2014, pag.

4 Disponivel em: <http://decorsalteado.com/2015/08/iluminacao-zenital-veja-ambientes-e.html> Acesso
em: 03 Nov. 2017.


http://decorsalteado.com/2015/08/iluminacao-zenital-veja-ambientes-e.html
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156) fala que “a penetragdo util da luz natural pela janela é limitada a uma distancia
de aproximadamente 1,5 vezes a altura da parte superior da janela. Assim, sempre
que possivel, o teto deve ser posicionado mais alto de forma a permitir o
posicionamento das janelas também mais alto”.

As janelas devem ser distribuidas em mais de uma parede, favorecendo assim
a iluminacéo bilateral, muito melhor que a unilateral. J& que a bilateral tem melhor
distribuicdo de luz e ofuscamento reduzido, isso porque as janelas posicionadas em
paredes adjacentes iluminam a parede em que a outra janela estad reduzindo o

contraste entre esta janela e sua respectiva parede (LAMBERTS et al., 2014).

4.4.1 Prateleiras de Luz

A iluminacédo natural provida por abertura lateral tem como caracteristicas uma
distribuicdo de luz ndo uniforme, podendo apresentar diferenca significativa entre as
iluminancias dos pontos mais proximos e dos mais afastados da janela, (ARAUJO et
al, 2005). Como opc¢éo para evitar a insolagéo direta no interior das residéncias, evitar
o ofuscamento e melhorar a distribuicdo da luz na parte interna do ambiente, podem

ser adotadas as prateleiras de luz nas janelas.

As prateleiras de luz sdo dispositivos arquitetdnicos utilizados na parte
superior de aberturas, sendo formadas por planos horizontais ou inclinados.
Estes elementos sdo capazes de promover uma melhor distribuicdo da luz
natural ao longo da profundidade dos ambientes, contribuindo assim, para a
uniformizacdo da iluminancia em espagos internos. O seu funcionamento é
baseado na captacé@o de radiacdo luminosa que é refletida para o teto dos
ambientes, redirecionando a radiacdo para os espacos mais distantes da
abertura. A capacidade de reflexdo deste dispositivo, portanto, varia em
funcéio das propriedades fisicas de suas superficies. (CANDIDO et al., 2005,

pag. 2).

As propriedades fisicas como capacidade de reflex&o citada pelos autores, sdo
relacionadas as cores tanto como da parte superior da prateleira, como do teto da
edificagdo. Para uma melhor reflexado da luz natural é necessario que se adote cores
claras refletoras, tanto na parte de recepcao dos raios solares, nas prateleiras, como
a parte que vai rebater essa luz para o ambiente, que € o teto das edificacdes. Ao se

usar as prateleiras é possivel aumentar a penetracdo da luz natural no interior, sendo

gue no projeto calcula-se que a luz natural sera de 1,5 a altura da janela padréo, com
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a utilizacdo da prateleira de luz essa altura pode passar para 2 vezes a altura da
janela, como mostrado na Figura 8 (LAMBERTS et al., 2014).

e PTG,

[ . - 4
P e P Dl o e T g )

Figura 8: Aumento da penetracdo de luz com prateleira de luz.
Fonte: Lamberts et al. (2014).

5 Conforto Acustico

A nocao de conforto acustico pode ser bem mais compreendida se for feito uso
de duas caracteristicas: a qualidade e quantidade da energia emitida pelas fontes
sonoras e a qualidade e quantidade dos eventos sonoros do ponto do receptor
(AsBEA, 2012). Os autores complementam que tal ponto de vista ndo depende
somente da historia individual, mas também dos valores préprios do grupo social a
que ele pertence. Assim sendo, a qualidade e o conforto que ele almeja podem ser
uma influéncia sobre a qualidade de trabalho, do sono e sobre as relagbes entre os
usuarios.

Com o aumento dos centros urbanos — industrias, grandes edificios, vias
urbanas, trafego de carros, etc., devem ser pensadas edificacbes que minimizem
todas as ondas sonoras emitidas por os diversos fatores citados, de modo a trazer o
conforto acustico aos usuarios. A respeito disso, Medeiros (2012, pag. 20) diz que:

“No processo de concepcdo da edificacdo, existem dois momentos que
determinam fortemente o conforto acustico: o primeiro quando se decide a
localizacéo e a orientagdo do imovel, e o segundo momento quando se
definem as caracteristicas de construcéo de toda a envolvente, pois, através
dela, pode-se reduzir o impacto do ruido nos utilizadores finais”.
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Ferreira (2014, pag. 94), complementa dizendo que “o conforto do ambiente
construido, portanto, deve ser considerado como sendo um somatério das
caracteristicas apresentadas pela edificacdo, sabendo-se que estas mesmas
caracteristicas irdo afetar de maneira direta e continua a vida de seus ocupantes”.
Contudo, o mesmo fala que € extremamente importante o conhecimento e a
compreensdo das relagBes entre o ambiente e o comportamento do usuario,
permitindo assim, tracar parametros de projeto que definam qual a tipologia
construtiva a ser adotada em cada caso.

Relacionado aos ruidos gerados no exterior da residéncia, o transito dos
grandes centros urbanos, por exemplo, e os ruidos gerados no interior, como a masica
alta do vizinho e mostrando alguns facetes afim de reduzir o desconforto acustico do

usuario relacionado a tais ruidos. CBIC (2013, pag. 153), fala que:

A ruido gerado pela circulacéo de veiculos, criancas brincando no playground
e musica alta no apartamento vizinho séo causas de desentendimentos e de
estresse. Por isso, faz-se necessaria a adequada isola¢do acustica por parte
de fachadas, coberturas, entrepisos e paredes de geminacdo. Além de
critérios de isolagdo ao som aéreo, a norma inclui disposi¢ées para a isolagédo
ao ruido transmitido por impactos, fator extremamente importante para os
entrepisos e coberturas acessiveis.

5.1 Solucdes Possiveis

Azevedo (2013), define arquitetura como sendo um espaco para protecao,
seguranca e conforto do ser humano, trazendo a necessidade de saber quem sera o
usuario final daquela estrutura antes de projeta-la. Diz ainda que de acordo com a
tipologia da construcdo, sabe-se quem sao seus usuarios, que atividades seréo
praticadas e em quais condicdes, para assim elaborar um estudo adequado a cada
caso.

E possivel propiciar o conforto acustico através de boa vedacdo de vidros ou
seu uso em multiplicidade (duplo ou triplo) e do uso de forros. As paredes também
podem ser revestidas por placas de cortica reciclada, jA& que possuem bom
desempenho acustico (MEDEIROS, 2012).

Relacionado as paredes, algo que pode influenciar no desempenho da mesma
em relacdo ao conforto desejado, € o formato dos blocos, a posi¢do e o tamanho dos

furos, assim como a material do qual € produzido, como também o seu revestimento.
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No interior do ambiente podem ser usados elementos decorativos como tapetes e
sofas “estufados”, além de cortinas grossas, ajudaram a diminuir o eco dentro das
residéncias, métodos que podem ser bem acessiveis para a populacdo em geral.
(BRASIL, 1995).

6 ConsideracOes Finais

Como discorrido durante toda a pesquisa, relacionado ao cenario atual de
degradacdo ambiental do planeta, tendo como ponto de partida as catastrofes
naturais, mudancas climaticas, poluicdo da dgua potavel e escassez dos recursos
naturais, deve-se ressaltar a participacdo da construgcdo civil nesse processo
impactante, sendo ela responsavel, de forma direta, por grande parcela dessas
alteracdes descritas, principalmente no uso de recursos naturais de forma néo
sustentavel.

A sustentabilidade vem ganhando abrangéncia no contexto global e esta
presente nas maiores discussoes, principalmente quando pensamos na qualidade de
vida da populacao, e dessa forma néo poderia deixar de influenciar na concepcéo dos
projetos e na execugao das construgoes.

Portanto, esse estudo mostrou que é possivel construir de maneira sustentavel,
com a mesma seguranca e qualidade das construgdes convencionais, projetando
edificacdes mais eficientes, capazes de propiciar um maior conforto e economia para
0 usuario.

Os métodos abordados séo bastantes eficazes para situacdo evidenciada nas
cidades do semiarido nordestino, tendo em vista os grandes indices de temperatura
durante maior parte do ano, como também o percentual de necessidade de ventilacédo
natural de algumas cidades localizadas nessa regido, como evidenciado na Tabela 3
deste trabalho.

Uma provavel solugéo, para contribuir com a amenizacdo da situagcdo em
questao, é conceber projetos que se adequem as condi¢des naturais do ambiente ao
qual esteja inserido. Para isso, antes da concepcdo do projeto, o projetista deve
conhecer as variagdes climaticas, os materiais naturais da regido, além de identificar

o perfil do usuério final daquela edificagcao.
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Dessa forma, netas cidades devem-se evitar aberturas tanto para as
orientacdes Norte e Oeste, o Leste, e protegendo as paredes direcionadas ao Norte e
como para o Oeste de modo que evite que a radiacdo solar excedente sobre estas
paredes eleve a temperatura interna do ambiente.

Pois ficou evidenciado que a orientacdo para qual a construcdo esteja
direcionada influenciaré diretamente na eficiéncia dos processos construtivos a serem
adotados com a finalidade de trazer conforto e economia para o projeto em questéao.

Esta questdo constatada é principalmente em relacdo ao conforto térmico, visto
gue a incidéncia direta da radiacédo solar faz com que o calor aumente de maneira
consideravel dentro das residéncias, fato este que gera desconforto térmico e
necessidade de resfriamento do ambiente utilizando a condensacéo do ar, ou métodos
de ventilacdo que utilizem a energia elétrica como fonte principal, aumento do
consumo de energia e gerando de uma maior demanda para as hidrelétricas.

Como solucao a ser adotada, foi verificado que nas orientagbes que recebem
a radiacao solar diretamente é aconselhavel colocar paredes duplas, pois as mesmas
absorvem melhor o calor evitando a passagem para o ambiente interno. No
resfriamento das edificacdes ficou evidenciado a grande eficacia da utilizacdo da
ventilagdo cruzada, que pode ser usada para o resfriamento e a renovacgao do ar para
0s usuarios, podendo ser aproveitada através de aberturas feitas em paredes
diferentes da edificacdo, como mostrado anteriormente, na Figura 2.

Em relacédo ao conforto luminico, foi apontada a eficacia e o conforto que a luz
natural traz aos usuarios, e como um projeto bem elaborado pode maximizar sua
eficiéncia, como é o caso da utilizacdo da prateleira de luz nas janelas.

O conforto acustico se faz necessario, principalmente nos centros urbanos,
onde a poluicdo sonora € intensificada com o transito intenso, comércio e o grande
aglomerado de pessoas, sendo esta necessidade relacionada ndo apenas as
residéncias multifamiliares, como também aos projetos corporativos e escritérios
comerciais. Para realizar uma intervencéao € necessario conhecer o funcionamento do
edificio e os principios da acustica arquitetbnica, identificar as fontes de ruido e
conhecer materiais com caracteristicas de absorcao e isolamento acustico.

O conforto acustico também pode ser propiciado através de métodos simples e
acessiveis, como a utilizacdo de paredes duplas e forro de gesso, além do uso de
elementos decorativos como tapetes e sofas estofados e cortinas grossas, que

ajudam a diminuir o eco dentro das residéncias.
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Como proposta para trabalhos futuros, pode ser realizada pesquisa relacionada
a utilizacdo desses meétodos construtivos em obras de pequeno porte, como
residéncias multifamiliares, na regido do Cariri Cearense, apresentando um projeto e
um comparativo de custo x beneficio da implementacdo dessas tecnologias com 0s

processos construtivos utilizados na regido.
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