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Resumo

O frabalho em questdo teve como objetivo compreender quais seriom as
técnicas construtivas que desde a etapa de projeto podem melhorar o
conforto térmico dentro das residéncias da populacdo videirense,
proporcionando aos moradores uma temperatura inferna mais adequada,
considerando o clima local. Com base em dados meteoroldgicos
disponibilizados pela EPAGRI-Ciram, foram gerados graficos, que serviram de
base de andlise para compreender quais seriam os melhores métodos a
serem adotados na cidade de Videira, SC, fornando a arquitetura uma arma

importante para maior eficiéncia energética das residéncias.

Palavras-Chave: Conforto térmico. Arquitetura. Eficiéncia Energética.

1 INTRODUCAO

Atualmente questdes relacionadas a economia e a eficiéncia
energétfica em residéncias vém sendo discutidas amplamente nos meig
académicos e profissionais da drea da construcdo civil. Levando em ¢
as alteracdes climdticas ocorridas nos Ultimos tempos, estudos que adapt
as edificacdes ao clima local adquirem importdncia decisiva.

Diante disso, buscou-se compreender como se comporta o clima da
cidade de Videira, Santa Catarina, a fim de diagnosticar melhoria de tqi
par@metros. Com caracteristicas climaticas bem definidas, a cidad

caracteriza por possuir uma grande amplitude térmica, tendo temper
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‘é_gmivos em épocas frias, e um intenso calor no verdo, obrigando que o
de projeto arquiteténico se adapte a estas variacoes.

Analisar o desempenho térmico de uma residéncia consiste em avaliar
a sua reacdo fisica as influéncias do meio externo e ao tipo de ocupacdo.
Assim, questdes climdticas como ventilacdo, insolagcdo, temperatura e
idade, e o comportamento dos ocupantes, em relacdo ¢ manipulagcdo
esquadrias, utiizacdo de meios artificicis de iluminacdo e
condicionamento, influencia de maneira direta no conforto térmico. Diante
disso, para realizacdo deste trabalho foi proposto inicialmente a realizacdo
de pesquisa bibliogrdfica, para o conhecimento a respeito de termos
b técnicos e a andlise de alguns estudos de caso que obtiveram sucesso. Em

posse de tais conceitos buscou-se analisar quais seriam os fatores que
inferagem de forma direta na temperatura interna de uma residéncia, bem
como se identificaram técnicas que aperfeicoam o conforto térmico.
Durante a pesquisa foi solicitado a EPAGRI — Ciram do Estado, dados
climdticos de Videira, a fim da melhora da arquitetura bioclimdatica da
regido. Foram gerados graficos para facilitar a interpretacdo e técnicas
sustentdveis que se enquadrassem nas condicdes climdaticas locais para
auxiliar a tornar a temperatura interna dos espacos residenciais mais
agraddveis. Desde a fase de projeto € necessdrio identificar pontos no local
de implantacdo da obra com a proposta de utilizar os pardmetros climdaticos
para conforto térmico interno da edificacdo. Define-se, assim, a importdncia
deste trabalho a fim de auxiliar académicos e arquitetos em seus projetos,

visando a proporcionar conforto ao cliente.

2 DESENVOLVIMENTO
2 O CLIMA E O PROJETO ARQUITETONICO

A elaboracdo de um projeto que atenda das necessidades de confo
térmico deve levar em consideracdo os seguintes pardmetros:
. Andlise do terreno;

. Estudo da forma e volumetria da edificacdo;
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Devem-se projetar as aberturas e janelas de modo adequado

ensando na ventilacdo e na entrada de luz natural;

. Analisar espessura e material das paredes;
. A execucdo de muros ou implantacdo de cercas vivas;
. Estudar e entender a importéncia do telhado;
. Notar os melhores revestimentos e cores para dreas externas;
. Buscar o melhor tipo de vegetacdo que favoreca o clima na
edificacdo.
b O orientacdo solar € um dos principais fatores que se deve firar

vantagem, afim de se aproveitar o melhor do sol na edificagdo. No
hemisfério sul a face virada para o norte € a que recebe a maior incidéncia
do sol enquanto a face sul € a que menos recebe a incidéncia solar durante
o dia. A face leste recebe o sol da manhd e a Oeste o da tarde, logo estas
informacdes devem ser exploradas no projeto arquiteténico, porém deve-se
relevar ainda que a orientacdo solar geralmente é conflitante com os ventos
predominantes por isso um equiliorio deve ser buscado. A llustracdo 1
descreve de maneira sucinta as principais caracteristicas de cada

orientacdo.

llustracdo 1 - Orientacdo Solar
DESCRICAO DA MELHOR ORIENTACAO SOLAR

Norte Recebe maior insolacdo no Inverno e menor incidéncia solar
Verdo. As paredes expostas a maior insolacdo podem minimizar os ganhos

solares diretos através de cores reflexivas, isolamentos ou sombreamentos.

@

Nesta Orientacdo hd sol entrando o dia todo pela janela.
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A orientacdo sul € a mais problemdatica, pois no inverno ndo

be sol e no verdo recebe apenas nas primeiras horas da manhd e nas

timas horas da tarde isso torna os ambientes mais Umidos.

Leste E interessante posicionar os quartos e varandas, pois & a face
e recebe o sol da manhd, mantendo assim, temperaturas agraddaveis.
OesteRecebe maior intensidade de radiacdo no periodo da tarde.
Fonte: A Autora (2016)

Um projeto bem elaborado que atende essas orientacdes, de acordo

b com a posicdo do terreno, arvores e edificagcodes vizinhas torna a edificacdo
mais eficiente, fazendo o proprietdrio poupar dinheiro com iluminagcdo e uso
de ar-condicionado.

O aproveitamento da ventilacdo natural € outro parmetro de
extrema importGncia uma vez que, quando explorada de maneira
adequada pode evitar problemas como a umidade, proliferacdo de acaros,
mofo, acumulo de particulas de sujeira e insuficiéncia térmica. Ela pode ser
definida como a movimentacdo do ar dentro das construcdes sem que haja
a necessidade de ulilizacdo de meios mecdnicos para isso. Essa
movimentacdo é resultante das diferencas de pressdo, seja pelo vento ou

pela variacdo de temperatura existente.

A ventlacdo cruzada € um dos mecanismos mais utilizados
atualmente, sendo caracterizada pela existéncia de duas janelas opostas
dentro do ambiente em questdo permitindo a completa circulacdo do
Para sua completa eficiéncia o posicionamento das aberturas deve lev
consideracdo a orientacdo dos ventos predominantes.

H& também a ventilacdo ocasionada por diferenca de temperatura
do ar, onde é criado um sistema de inducdo baseado na teoria que o ar
quente tende a subir e o ar frio a descer. Assim podem ser criadas
exemplo, entradas de ar proximo ao piso permitindo a entrada de ar fres
empurrando o ar quente para cima onde também devem ser pen@c‘i\@g

B

saidas para o ar na parede ou teto. H& ainda outras diversas técnicas que
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do pensadas de acordo com o ambienfe em questdo assumem

de valor em termos de conforto térmico.
3 O CLIMA ESPECIFICO DE VIDEIRA - SC

Para facilitar a execucdo de projetos com bons pardmetros de
forto térmico, foram criadas normativas como a NBR 15220 que norteiam
o desempenho térmico nos variados fipos de edificacdes. Esta norma
propde a subdivisdo do territério brasileiro em oito zonas climdaticas com
clima praticamente homogéneo e recomenda as técnicas construtivas mais
adequadas para ofimizar o seu desempenho térmico. A figura 3 retrata essa
divisdo realizada segundo a NBR.

A cidade de Videirq, instrumento desta pesquisa se localiza na regido
meio oeste do estado de Santa Cataring, situada no Vale do Rio do Peixe.
Estd a uma latitude de 27°00'30" sul e a uma longitude 51°09'06" oeste, e a
uma altitude de 750 metros acima do nivel do mar.

Seguindo as orientacdes da NBR 15220 a cidade de Videira-SC estaria
na zona bioclimdtica 02, possuindo como estratégias mais adequadas a

utilizacd@o no projeto arquiteténico das seguintes medidas:

. As Aberturas devem possuir dimensdes méedias e devem permitir

a enfrada do sol no periodo do inverno.

. No Verdo devem ser utilizados mecanismos que priorizem a
ventilacdo cruzada levando em consideracdo os ventos predominantes e
entorno da edificacdo, uma vez que, pode alterar de modo significati
direcdo dos ventos.

. No inverno utilizar métodos baseados no aguecimento solar e
utilizar vedacoes pesadas baseadas nos conceitos de inércia térmica.

Para se obterem dados mais especificos das condicoes climdaticas
cidade de Videirqg, foi solicitado durante a realizacdo deste trabalho, d
meteorolégicos referentes a precipitacdo, a direcdo dos v

>

predominantes, insolacdo e temperatura média registradas na cidade
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%@RI - Ciram (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
a Catarina) que realiza diversas medicoes na regido de tais dados com
eu centro de Informacdes de recursos ambientais e de hidrometereologia
no estado de Santa Catarina. Os dados foram fornecidos em planilhas com
dados didrios capturados referentes aos Ultimos 30 anos de medicdoes. Assim
ra melhor interpretacdo foram gerados grdficos destes dados
onibilizados para que melhores conclusdes fossem tiradas.

Observando os dados referentes a temperatura média comprovou-se
que a cidade possui uma grande amplitude térmica, rondando
temperaturas proximas de zero no inverno e verdées com temperaturas
b proximas aos 25°C. Um fato que chama a atencdo observando tais dados é

gue nestes Ultimos 30 anos de medicdes, as temperaturas nas épocas de
veraneio mais altas foram registradas agora, desde 2014. Os dados obtidos
na cidade entre os meses de dezembro e fevereiro possuem os valores mais
altos dos Ultimos tempos, comprovando que estamos passando por
profundas transformacdes ambientais devido a poluicdo e a extincdo de
diversos fipos de vegetacdo. Sem contar que, em junho de 2016, toda
populacdo foi surpreendida por um frio intenso que a tempos ndo era
sentido na cidade, comparando-se com os dados registrados no ano
anterior, de 2015 para 2016, o més de Junho registrou uma queda de

temperatura de praticamente 4°C sendo que a temperatura média mensal

neste periodo do ano de 2016 ficou registrada como 9,7°C. Tudo isso vem nos
alertar que maiores amplitudes térmicas que as costumeiras estdo por vir,
obrigando com que as habitacdes sejam adaptadas de modo que ess
alterndncias de temperatura ndo castiguem tanto a populacdo videire
O figura 4 retrata os dados citados anteriormente, demonstrando g

além da intensa variacdo de temperatura entre estacdes do ano,
principalmente em épocas de verdo e inverno, com o passar dos Ultimos
anos essa amplitude vem aumentando. Logo a configuracdo de nos
residéncias deve ser pensada levando em confa tais ’rronsformog’\
notando que a temperatura na cidade vem aumentando ao Iongc’){:\d\®§
e

.

anos, buscando alternativas que minimizem essas variacoes.
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k‘w;‘ Tal situacdo ocorrida em junho de 2016 € demonstrada tfambém na

a 3, ilustrando que em 2006, por exemplo, a temperatura média mensal
hegou a ultrapassar a casa dos 15°C demonstrando a grande diferenca
térmica ocorrida em um mesmo més com o passar dos anos, sendo que

depois do frio intenso de 1980, tal fato s6 foi registrado novamente 36 anos

Em relacdo aos dados obtidos dos ventos predominantes na cidade foi
analisado o corrido nos Ultimos dez anos, observando os dados médios de
2006 até 2016, sendo que os resultados gerados demonstraram uma
predomindncia de direcdo entre as orientacdes Norte e Leste, indicando
b que a presenca de aberturas nessas faces tornam-se extremamente
necessarias.
J& em relacdo d insolacdo, a mesma se refere ao periodo de duracdo
do brilho solar durante um dia, que possibilita determinar graficamente os
dangulos de incidéncia do sol em funcdo da latitude, hora e época do ano. A
figura 6 demonstra os niveis de insolacdo registrados na cidade de Videira,
entre os anos 2014 a 2016. Observa-se que as curvas de insolacdo entre
Outubro e Dezembro de 2014 foram mais infensas do que as registradas no
ano seguinte. Fora tal ocorrido nota-se que ndo se repetiu variagcdes tao
infensas nos demais periodos.

Para se compreender melhor a respeito da configuracdo da insolacdo

solar sdo realizadas representacoes graficas do percurso solar na abdbada
celeste de nosso planeta em diferentes periodos do dia e do ano, sdo as
chamadas “Cartas Solares” que tfem como propdsito auxiliar os arquitetos
posicionar de maneira mais adequada suas obras no terreno, junta
com a posicdo e dimensdes das aberturas e os fechamentos m
adequados a serem utilizados.

Utilizando o sistema Analysis Sol-Ar do Labee (Laboratdrio de Eficiéncia
Energética em Edificacdes da Universidade Federal de Santa Catarina)
designando a latitude da cidade de Videira (27°00'30" sul) foi possivel obt

carta solar referente ao local.
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gv} Com a carta solar é possivel saber qual é o Azimute (&Gngulo entre o sol
plano horizontal) e a Altura Solar (Gngulo formado entre o norte
eogrdfico e a projecdo do sol no plano horizontal) no momento propicio.

E, por fim, também foram disponibilizados pela EPAGRI, os dados
referentes ao nivel pluviométrico em milimetros registrados desde o ano de
6, demonstrando que a regido possui como caracteristica média a
déncia de 14 a 15mm ao més de chuvas, sendo estas bem distribuidas,
porém com grandes variagdes com o passar dos anos.

Assim, percebe-se que se pode tirar vantagem de tal aspecto,
captando a dgua e a utilizando em pontos que ndo necessitem uma
b potabilidade elevada, como em banheiros ou para se regar jardins, por

exemplo.

3 CONCLUSAO

Com os dados obtidos nota-se a importdncia da realizacdo de um
projeto arquiteténico de qualidade uma vez que, o conforto térmico se
refere ao estado em que o ser humano se apresenta em estado fisico e
mental de bem estar, ndo sentindo nenhuma sensacdo de frio ou calor.
Desde a etapa de projeto, par@metros que melhorem o conforto de seus

usudrios devem ter prioridade na elaboracdo da planta de uma edificacdo.

Desde a orientacdo no terreno, o arquiteto deve dar preferéncia de
posicionamento a coémodos de permanéncia prolongada durante o dia, de
preferéncia para a orientacdo norte, uma vez que, em seu Mmovim
aparente o sol possui uma altura maior, facilitando o controle da radia
solar direta.

HA& ainda diversas outfras técnicas construtivas que minimizam as
condicdes climdticas analisadas neste  projeto, técnicas com
termoacumuladores de calor, utilizacdo de paredes tfromble, método
ventilacdo e iluminacdo zenital, e técnicas de sombreamento utili

brises e muxarabis, sdo aspectos que auxiiom no conforto térmico. Not
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que a utilizacdo das esquadrias corretas, aproveitando os ventos
ominantes e utilizando a vegetacdo caducifdlia, promovem um ar
esco agraddvel em épocas de veraneio, e o aproveitamento da radiacdo
solar no inverno.

Com tais aspectos ressalta-se a importGncia de se adequar as
ificacdes ao clima local, estudando as necessidades e os parGmetros a
m aproveitados em prol do conforto térmico do morador da residéncia.
odo profissional da drea deve buscar aproveitar as condicdes do terreno
que beneficiam a eficiéncia energética da construgcdo, gerando além de
bem estar, economia ao cliente. Tais estudos a respeito do clima da cidade
b de Videira bem como, as caracteristicas arquitetdnicas adequadas a este

tipo de regido devem ser mais exploradas, tornando tanto o inverno quanto

o verdo dos videirenses mais aprazivel.
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1- Zoneamento Bioclimdtico Brasileiro
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Fonte: ABNT (2005)

Figura 2 - Grdfico de Temperatura Média

Temperatura Média Anual Registrada em
Videira (1978-2016)
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Figura

Insol¢ao Media Mensal

Fonte:

3 - Grdfico Referente & Temperatura do més de junho

Média de Temperaturaregistrada
no més de Junho (1978-2016)
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4 - Grdfico de Insolacdo em Videira
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a 5 - Carta Solar referente a Videira-SC
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Fonte: Analysis Sol-Ar, LABEE

Figura 6 - Grafico de Precipitacdo
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