KARIN MARIA SOARES CHVATAL

A PRATICA DO PROJETO ARQUITETONICO EM
CAMPINAS, SP E DIRETRIZES PARA O PROJETO

DE EDIFICACOES ADEQUADAS AO CLIMA



A PRATICA DO PROJETO ARQUITETONICO EM
CAMPINAS, SP E DIRETRIZES PARA O PROJETO

DE EDIFICACOES ADEQUADAS AO CLIMA

Karin Maria Soares Chvatal, eng. civil

Dissertagdo apresentada ao Curso de Mestrado da

Faculdade de Engenharia Civil da Universidade

Estadual de Campinas, como requisito parcial a

obtengéo do titulo de Mestre.

Area de concentragio: Saneamento

Linha de pesquisa: Conforto Ambiental

Orientadora: Profa. Dra. Lucila Chebel Labak:
Universidade Estadual de Campinas

Campinas
Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP
1998




w0 39 FIE

H al

395428

N S
pree RE M o0
DaTa 421 K198
peero, Lo L

CH-G011490E-8

FICHA CATALOGRAFICA ELLABORADA PELA
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UNICAMP

Chvatal, Karin Maria Soares

C477p A pratica do projeto arquitetdnico em Campinas, SP ¢
diretrizes para o projeto de edificacSes adequadas ao
clima. / Karin Maria Soares Chvatal.--Campinas, SP:
[s.n.], 1998.

Orientadora: Lucila Chebel Labaki
Disserta¢io (mestrado) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenhana Civil.

1. Conforto térmico.” 2. Arquitetura e clima’ 3.
Projeto arquitetdnico. 4. Arquitetura — Processo
decisorio. 1. Labaki, Lucila Chebel” II. Universidade
Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia Civil.
IH. Titulo.




Dissertacdo defendida e aprovada em 12.05.98, pela banca examinadora constituida

pelos professores:

Profa. Dra. Lucila Chebel Labaki-orientadora
Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP

| Profa. Dra Doris C. C. K Kowa}towskl
Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP

hv\kh& %‘-U\M'WEWM

Pr fa Dra. Anésia Barros Frota
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP

Frye? 5

Matricula: 1/, 90~ &




DEDICATORIA
Ao meu pai, Dieter
A minha mie, Vera

Ao Sylvio



AGRADECIMENTOS

" A Lucila, pelo constante incentivo.

Aos que auxiliaram no planejamento estatistico da pesquisa: Profa. Dra. Clarice de
Azevedo Luna Freire, do Departamento de Estatistica da Universidade Federal do
Parana-UFPR, Profa. Dra. Regina C. C. P. Moran, do Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacio Cientifica da UNICAMP e Edwin Marcos Ortega, doutorando

do Instituto de Matematica e Estatistica da USP.
Ao CNPQ, que viabilizou o trabalho.

Aos projetistas entrevistados, que dispuseram de seu tempo para responder aos

formularios.

As colegas da pos, da area de conforto, que contribuiram opinando sobre os formularios,

em especial a Renata Faccin de Camargo.



SUMARIO

LISTADE EQUACGOES ... oo 8
LISTA DE FIGURAS ..o 9
LISTA DE TABELAS oo 1
RESUMIO ..ottt enasr s 14
ABSTRACT ..ottt n v 15
FINTRODUCGAQD .ottt er s 16

PARTE A: CONFORTO TERMICO E PROJETO ARQUITETONICO

2 CONFORTO TERMICO E PROJETO ARQUITETONICO ..., 18
2.1 Conforto ambiental ... 18
2.2 Conforto tErmico ..o s I8
2.3 Conforto térmico na edificACED ... ... oot 24
2.4 Materiais e elementos construtives des fechamentos ... 26
25 INS0MACAO ... 33

250 Radiacio solar ... 33
2.5.2 Comportamento dos materiais frente a radiag@o solar...................... 34
2.5.3 Dispositivos de protecdo solar ... 37
ZOVERtIACHD ...t 40
2.7 Elementos do entorno ..................cooiiiiiiiiiiii s 42

PARTE B: PESQUISA JUNTO AOS PROJETISTAS

BOBIETIVOS oot 45
4 ESCOLHA DO INSTRUMENTO ... 46
5 ELABORACAO DO FORMULARIO ... 48
6 APLICACAO DOS FORMULARIOS ..., 56
7ELABORACAO DOS DADOS e 59

TLQUESTRO SA ... e e 59



T2 DEMAIS QUESEIES ..ot v e e st rar e ee e e e areaaara e 63

8 RESULTADOS E DISCUSSAO ..o 73
B, T Dados IMICIAIS ... e 73
8. 2 Nivel de importancia de alguns aspectos...............cooovniiineni e, 74
8.3 Andlise doterreno ... s 79
8.4 Andlise dainsolacfio ..ot 81
85 Andlisedaventilacio ... 83
8. 6 Aspectos considerados na escolha dos materiais .....................occococii, 87
8. 7 Materiais preferidos ... g8
8. 8 Informacdes sebre o desempenho térmico dos materiais ................................. 92
8.9 Uso deisolantes tErmiCoS....................ooiiiiiiiiiii e 93
B0 Uso da COr ..o e e 93
8.11 Uso de condicionamento artificial de ar ..., o4
8.12 Mecanismos de avaliacfio e fontesde consulta ... 94
8.13 Avaliaghes apos A 0CUPACAD ... 95
8.14 Exigéncias do ¢lente ... e 96
8,15 DICUIAAGES ........oovmreicrrianirc oo enreseee et seseeeeeesis e 96
BIOFOrmacho ..ottt aaa s 97
807 SugestBes .........oooooiiiiiii JUTTRTTRRUU 97

PARTE C: DIAGNOSTICO CLIMATICO E DIRETRIZES PARA O PROJETO
DE EDIFICACOES ADEQUADAS AO CLIMA DE CAMPINAS

9 (CONSIDERACOES INICIAIS: ASPECTOS FiSICOS E CLIMATICOS DE

CAMPINAS ..ottt ettt ee e ene e 99
10 OBTENCAO E METODOS UTILIZADOS PARA O TRATAMENTO DOS DADOS
CLIMATICOS............... e eeeeeeseeraseaeee e easas e st seane s e e e et nesses s r e e ee e reneeerereeetremareanene 100
11 ELIMINACAO DOS ANOS ATIPICOS ......co...ooovooviioioeeoeeoeeeeeeeeceeeeeeeeeenn, 102
12 DETERMINACAO DOS PERIODOS DE VERAO E INVERNO ............................. 104
13 METODO PROPOSTO POR RIVERO ............ocoooioiooiiooeeeaee e, 109
14 METODO PROPOSTO POR AROZTEGUL ..o 114

15 METODO DOS TRIANGULOS ..o 119



16 TABELAS DE MAHONEY ... e 123

17 ANALISE DO CLIMA E PROPOSICAO DE DIRETRIZES ...l 135

PARTE D: CONCLUSOES, ANEXOS E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

18 CONCLUSOES ..t e 144

1O ANE X O e et ettt 147
Anexo A - Formuldrio do préteste. ..o, 147
Anexo B - Carta de apresenta¢Bo.......................i 152
Anexo C - Pregramas utilizados no seftware estatistico SAS........................ 153
AnexoD - Distincia qui-quadrado (Ortega, 1997} ... 158
AnexoE - Categorias e codigos estabelecidos para o formuldrio ... .. 160

Anexo F - Procedimento para determinacio das umidades relativas maxima e
mimima MEAIAS ...t 167

20 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coo.cooovvivvvioiooossooeeeeseoeeeoreecee e 169



LISTA DE EQUACOES

Equaglo 1. 27
Bquagho 2. 27
EQUacBo 3. . e 27
Bquagdo 4. ..o e e 28
Equaglo 5. 29
EQUACED 0. .. oot 34
EQUAGCHED 7. e e 34
BqUaglo 8. ... 34



LISTA DE FIGURAS

I Balango térmico do corpo U0 ...+ 21
2 Intercambio térmico do edificio
3 Esquema explicativo do fendmeno da inércia térmica de uma parede real (q2) ¢ de uma
parede ficticia de peso nulo (g1)...oooo e 28

4 Variagdo da temperatura externa (te) e da temperatura superficial interna de um

fechamento (51} ... s e, 29
5 Grafico para o célculo do coeficiente de amortecimento térmico (1) .........c...ocoee 31
6 Grafico para o céalculo do retardo térmico (AT)..........coo o 32
7 Comportamento dos materiais transparentes frente a radia¢8o solar .......................... 36
8 Exemplo de dispositivo de sombra ajustavel........................ 38
9 Carta solar para a latitude 24° sul............. 39
10 Esquema simplificado do fluxo de ar devido a agfio dos ventos ...............c.oooceee . 41
11 Esquema éimpiiﬁcado do fluxo de ar devido ao efeito chaminé ............................ 42
12 Temperaturas do ar sobre a grama e sobre o asfalto.................................. 43
13 Uso da grama com OUtros MAETTAIS. ........o....ovvrieitieiiciisceiineeiiceearee e eeeea s 44

14 Radiagfo refletida incidente na edificagiio devido a presenga de superficies refletoras

PIOXIIMS. ..ottt et ettt 44
15 Matriz de distncia qui~quadrado ... 62
16 Distribuicio dos entrevistados de acordo com o tempo de formagio ...................... 73

17 Distribuig¢do dos entrevistados segundo area de atuacfio em projetos de arquitetura de

BAHECACDES ..o oottt et he e 74
18 Abreviaturas utilizadas para representar os itens da questio 5a na Tab. 15 e nas
Fig.19€20. ..o, e 75
19 Solucdo do Escalonamento Multidimensional (MDS) nfio Métrico para o total de
ENEEVISEAGOS ..ottt e 76
20 Solugdo da Analise de Correspondéncia para o total de entrevistados .................... 77

21 Nivel de importincia para diversos aspectos referentes a anélise do terreno ............ 80



22 DistribuicBio dos entrevistados segundo os itens orientagdo-sol (iluminagdo) e
orientagiio-sol (conforto termiCo)............ooooiiiiii e, 81
23 Distribuig8o dos entrevistados segundo a forma de anélise da insolagio .................. 82
24 Distribuig¢@o dos entrevistados segundo a utilizagdo de métodos no dimensionamento
de prote¢des solares
25 Distribui¢do dos entrevistados segundo a analise da ventilagio........................ e 84
26 Distribuigdo dos entrevistados segundo a previsio do efeito chaminé e a utiliza¢do de
TELOMOS. ...ttt 86
27 Distribuigdio dos entrevistados que atuam em industrias e dos demais segundo a
previso do efeito chaming e a utilizagdo de métodos...................ooooii 86
28 Distribuigdo dos entrevistados segundo fontes de informagio sobre o desempenho
tErmICO de MAIIAIS. ...t 92
29 Distribui¢8io dos entrevistados segundo exigéncias relacionadas ao conforto térmico
para as categorias de edificagBes ... 96

30 Grafico proposto por Rivero com os valores correspondentes ao clima de Campinas

31 Grafico proposto por ATOZIEEUL ...t 114

32 Caracterizagdo global da problematica térmica de acordo com o método de Aroztegui

.................................................................................................................................. 117
33 Caracterizaco sazonal da problematica térmica de acordo com o método de
ATOZECRUL ..ottt e ettt 117
34 Caracterizagdo do rigor das estacdes de acordo com o método de Aroztegui ........ 118
35 Grafico correspondente ao método dos Tridngulos ... 119

36 Grafico correspondente ao método dos Tridngulos com os pontos correspondentes a
Campinas..................... SO T ST RO PO PO OT U P U SSURU PP URPRPRRRPPRRIIOt 121

37 Representagfo do vento SUAESEE ...........coooiiioiiiiie oo 138



LISTA DE TABELAS

1 Excesso de calor metabolico...........o...coooi i, 19
2 Niveis de vestimenta e resisténcia térmica mais COMUNS.....................oeovioiiiirireen. 23
3 Coeficientes de absor¢io de varias superficies ..., 35
4 Tabela usada para o controle da aplicagdo dos formularios ... 57
5 Estrutura do arquivo de entrada de dados ......................co oo 61
6 Tabela de coOnting@ncia ... e 61
7 Solugio do MDS n8O METICO ... e e 62
8 Solugéio da Analise de Correspondéncia paraa questo 5a ..., 63

9 Subquestdes, categorias de resposta e codigos estabelecidos para a questdo 15.
Categoria de edificagdo. casas de médio/altopadrdo .................................... 66
10 Subquestdes, categorias de resposta e codigos estabelecidos para a questdo 15.
Categoria de edificagdo: prédios residenciais ..........................c....c.cocoevevievreiiiiinen. 67
11 SubquestOes, categorias de resposta e codigos estabelecidos para a questdo 15.
Categoria de edificagdo: prédios comerciais e de eScritorios .....................ccc..cc......... 68
12 Subquestdes, categorias de resposta e codigos estabelecidos para a questdo 15.
Categoria de edificacdo: edificagbes comerciais e lojas ....................... e 69
13 Subquestdes, categorias de resposta e codigos estabelecidos para a questdo 15.
Categoria de edificacdo: escolas .......................... e 70
14 Subquestdes, categorias de resposta e codigos estabelecidos para a questdo 15.
Categoria de edificacdo: casas populares ....................c....ccceoioiiiiiiiiiiiiiii 71
15 Distribuigdo dos itens da questdio Sanas posigdesde 129 ... 75
16 Nivel de importincia de diversos aspectos a serem observados na escolha dos
materiais da parede externa, do telhado e do forro

17 Nivel de importincia de diversos aspectos a serem observados na escotha dos

materiais dos piSOS INLErNO € eXLEINO ..ot 88
18 Materiais preferidos para as casas de médio e alto padriio ... 88
19 Materiais preferidos para as edificacdes comerciais e lojas ... 89
20 Materiais preferidos para os prédios comerciais € de escritOorios ..., 89



21 Materiais preferidos para prédios residenciais ... 90
22 Materiais preferidos para as escolas ... 90
23 Materiais preferidos para as casas POPUIATES ...............oovovoeeoeooiree oo 91
24 Materiais preferidos para os pisos interno e externo e para o acabamento das paredes
EXEETTIAS .\t eeeit ettt iae it ettt ettt st e e et e e e et e oSt et £ h et e b e et a e et b e e e r e et e e aenneeans 92

25 Distribuigiio dos entrevistados segundo a previsdo de condicionamento artificial de ar

26 Distribui¢io dos entrevistados segundo fontes de consulta relacionadas ao conforto
TEMICO NALUNAL ... et 95 -

27 Distribuicdo dos entrevistados segundo a frequiéncia de utilizagio das fontes de

consulta relacionadas ao conforto térmico natural ... 95
28 Dados climaticos obtidos e periodo de abrangéncia ................coocoviiiiiiiii 101
29 Determinagio dos anos atipicos ....................... et e SRR 103
30 Periodos de verdo e inverno de acordo com o método expedito ..............coin, 105
31 Periodo de verfio de acordo com o método estatistico ... 107
| 32 Periodo de inverno de acordo com o método estatistico ... 108
33 Dados utilizados para 0 metodo de RIvero ..., 111
34 Recomendagdes para os fechamentos verticais pelo método de Rivero ................. 111
35 Recomendagdes para os fechamentos horizontais pelo método de Rivero ............. 111
36 Recomendagdes para as divisorias internas pelo método de Rivero ...................... 111

37 Espessura de uma parede de tijolo cerimico macigo cujo comportamento térmico
equivale aos valores de R e p recomendados para os fechamentos verticais pelo método
8 RIVEIO -ttt r bttt 112
38 Recomendagidio para os fechamentos transparentes pelo método de Rivero ........... 112

39 RecomendagBes para o tratamento em relagio & radiacio solar pelo método de

RAVETO oot e e e e 112
40 Recomendagio relativa a ventilagdo higiénica pelo método de Rivero .................. 112
41 Recomendages relativas a ventilagio de verfio pelo método de Rivero ................ 113
42 Recomendagdes relativas & orientac8o pelo método de Rivero ... 113
43 Niveis de caracterizag@o da problematica térmica para 0 método de Aroztegui .....116

44 Dados de entrada para o método dos Tridingulos ... 121



45 Estratégias para garantir o conforto térmico natural de acordo com o método dos

THANGUIOS ... s 122
46 Tabela 1 de Mahoney (periodo de dados de 1978-1994) ... 125
47 Tabela 2 de Mahoney (periodo de dados de 1978-1994) ... SURTRRUTI 126
48 Tabela 3 de Mahoney (periodo de dados de 1978-1994) ... 127
49 Tabela 4 de Mahoney (periodo de dados de 1978-1994) ... 128
50 Tabela 1 de Mahoney (periodo de dados de 1981-1997) ... 129
51 Tabela 2 de Mahoney (periodo de dados de 1981-1997) ..o 130
52 Tabela 3 de Mahoney (periodo de dados de 1981-1997) ..., 131
53 Tabela 4 de Mahoney (periodo de dados de 1981-1997) ... 132
54 Periodos de verdo e inverno em Campinas ............oooviiiiiiiiiiiii s 135

55 Temperaturas maximas e minimas diarias médias dos meses de verdo e inverno ....136

56 Umudade relativa média em Campinas ..............cccoooiiiiiniiiieione e 136
57 Precipitagfo total em Campinas ..o 137
58 Direco predominante do vento em Campinas ... 138
59 Velocidade média do vento em Campings ..o 138
‘60 Amplitude diaria média em Campinas ... 140

61 Resisténcia térmica (1) e coeficiente de amortecimento (n) de alguns fechamentos
VEIHICAIS Lo oottt oottt e e e e et e et e et e et et et et e e nra e e 141
62 Resisténcia térmica (r) e coeficiente de amortecimento (i) de alguns fechamentos
BOFIZOMEALS ...ttt r et e e et e e e b e et s et e e n e e e earaaennns 142
63 Diretrizes para a concepgdo de projetos na cidade de Campinas, SP visando o

condicionamento t8rmico NALUral ... e 146



RESUMO

CHVATAL, K. M. S. A Pritica do Projeto Arquitetonico em Campinas, SP e
Diretrizes para o Projeto de Edificacées Adequadas ae Clima. Campinas:
Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998. Dissertagio (Mestrado) -
Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998.

Sabe-se das dificuldades existentes na transferéncia de conhecimento cientifico e
tecnologico para a pratica profissional. No que se refere ao conforto ambiental, surge o
interesse em saber como esse aspecto € tratado no dia a dia da pratica projetual. Neste
trabalho procura-se verificar o nivel de importdncia dado ao conforto térmico natural
através da aplicagio de formularios junto a projetistas de edificagbes da cidade de
Campinas, SP, sendo feito um levantamento detalhado de como esse aspecto €
considerado no projeto. Também sdo levantados os materiais preferidos para diversas
categorias de edifica¢bes. Os resultados mostram que os profissionais tém consciéncia da
importdncia do conforto térmico no projeto, porém ndo fazem uso freqiente de
ferramentas auxiliares para a sua adequada avaliagio. Procura-se entdo trazer alguma
contribui¢do através de um estudo preliminar do clima da cidade, o qual baseia-se na
aplicagio de diversos métodos. Apds o diagndstico climatico sdo propostas algumas
diretrizes para o projeto de edificagBes em Campinas que fornecem subsidios para a fase
de concepcio visando o condicionamento térmico natural.

Palavras-chave: conforto térmico, clima, recomendagdes de projeto, pratica profissional.



ABSTRACT

CHVATAL, K. M. S. A Pritica do Projeto Arquitetonico em Campinas, SP e
Diretrizes para o Projeto de EdificacGes Adequadas ae Clima. Campinas:
Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998. Dissertacio (Mestrado) -
Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998. )

Scientific and technical knowledge is transferred with difficulty to the practicing
professional. This work investigates this aspect in relation to environmental comfort and
daily practices in the building design profession. A survey was undertaken among 50
architects and civil engineers in the city of Campinas in the State of Sdo Paulo, Brazil to
assess the application of thermal comfort in architectural design. Data was gathered on
the preferred materials for several kinds of buildings. Building design recommendations
were devised for natural thermal comfort conditions for the local climate. These
recommendations should help the professional at the conceptual design stage and are
based on various methods of climate diagnosis.

Keywords: thermal comfort, climate, design recommendations, professional practice
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1 INTRODUCAO

O conforto das edificagdes depende de vérios fatores, mas pode-se dizer que é
principalmente na fase de projeto que eles devem ser considerados, a fim de que se possa
chegar a um resultado favoravel. Medidas tomadas para propiciar o conforto depois da
construgdo sdo mais custosas e ndo tdo eficientes quanto as relativas a consideragio do

problema desde o principto.

Muitas vezes vé-se que o conforto ambiental é relegado a segundo plano na pratica
profissional. Formulagdes matematicas e procedimentos mais elaborados (necessarios ao
se lidar o conforto) demandam tempo e sdo considerados um impecilho para a

criatividade.

No que se refere mais especificamente ao conforto térmico, vé-se muitas vezes que, ao
se tentar resolver o problema gerado pelo alto fluxo de calor em edificagdes totalmente
inadequadas ac clima, acaba-se por criar outro: o alto gasto de energia devido ao
condicionamento artificial. No entanto, pode-se obter condigBes térmicas adequadas nos
espagos construidos sem o wuso de equipamentos, aplicando principios do
condicionamento térmico natural. Mesmo edificagbes que fagam uso do
condicionamento artificial podem ter o ganho de calor reduzido, com conseqiiente

economia de energia, se forem aplicados esses principios.

Dentro desse quadro surge esta pesquisa, com o intuito inicial de satisfazer a curiosidade
de como o aspecto conforto ambiental é considerado pelos profissionais de projeto.
Parte-se da hipotese de que, de um modo geral, ha deficiéncias em relagio a esse assunto

e caréncia de informagtes adequadas.

Procura-se entdo recolher informagdes sobre a pratica profissional em Campinas, SP, no

que se refere principalmente ac conforto térmico natural. Desse modo € possivel:
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» verificar se ha interesse pelo conforto térmico natural,
+ verificar se e como ele ¢ considerado durante a pratica de projeto,
» verificar se ha conhecimento dos conceitos basicos a ele relacionados,

» detectar os motivos que dificultam a preocupagiio com esse aspecto.

A fim de trazer alguma contribuigdo, faz-se também um estudo do clima da cidade
através da aplicagdo de varios métodos. A partir desse estudo sio propostas algumas

diretrizes para o projeto em Campinas que fornecem subsidios para a fase de concepgio.

O trabalho encontra-se dividido em quatro partes. Na parte A sdo apresentados, de uma
forma simplificada, os principais conceitos relacionados a conforto térmico e projeto
arquitetOnico. A parte B trata da pesquisa realizada junto aos projetistas. Na parte C ¢
apresentado o estudo do clima e as diretrizes e a parte D engloba as conclusdes, o0s

anexos e as referéncias bibliograficas.




PARTE A

CONFORTO TERMICO E PROJETO ARQUITETONICO
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2 CONFORTO TERMICO E PROJETO ARQUITETONICO

2.1 Conforto ambiental

A preocupagdo basica da area de conforto ambiental ¢ com o bem estar do homem nos
ambientes construidos. Esse bem estar pode referir-se a varios aspectos, como o térmico,
o0 acustico, o luminoso, o ergondmico, a qualidade do ar interior, entre outros. De um
modo geral, no entanto, costuma-se utilizar o termo conforto ambiental para se referir

aos trés primeiros aspectos: o térmico, o acustico e o luminoso.

A preocupagdo com o conforto ambiental precisa fazer parte do projeto de todas as
construgdes, pois uma edificagio, independente do seu tipo, deve possuir adequada
iluminag¢do, boa qualidade acustica e do ar interior, ser termicamente agradavel e possuir
equipamentos adequados ao uso humano. Existem muitas criticas relativas a concepgdo
de edificagdes que apresentam problemas de habitabilidade devido a auséncia de

- preocupagio, na fase de projeto, com o conforto ambiental.

2.2 Conforto térmice

O conforto térmico € um conceito que possui uma parcela de subjetividade. A ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineering), em suas
normas 55/81, define conforto térmico como “...aquele estado de espirito que expressa
satisfag:ﬁo com o ambiente térmico.”, De acordo com essas normas, um ambiente é
termicamente aceitavel quando pelo menos 80 % de seus ocupantes expressam satisfagio

com ele.

Uma das principais exigéncias para o conforto ¢ o equilibrio térmico entre o corpo
humano e o seu ambiente (Givoni, 1976). Isso ocorre quando ha igualdade entre as

perdas € os ganhos de calor do corpo humano. E importante ressaltar no entanto que o

[
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estado de equilibrio permanente pode ocasionar certo desconforto, sendo necessério para

o ser humano uma certa variabilidade no ambiente fisico.

Esses ganhos e essas perdas de calor do corpo acontecem através dos seguintes
mecanismos (Koenigsberger et al., 1977): metabolismo, condugfo, convecglo, radiagio

€ evaporacio.

Metabolismo

Segundo Frota e Schiffer (1995), através da alimentagiio e da respiragio o organismo
humano adquire carbono e oxigénio. Esses dois elementos permitem que o corpo
produza energia, e esse processo ¢ denominado metabolismo. Somente cerca de 20%
dessa energia € utilizada, sendo a restante transformada em calor. Esse calor em excesso,

que depende da atividade fisica exercida, deve ser dissipado, e é apresentado na Tab. 1.

Tabela 1 - Excesso de calor metabolico
Fonte: Koenigsberger et al. (1977), p.59.

H ATMIDADE Excesso DE
CALOR {WATTS)
Dormindo min. 70
Sentado, movimento moderado, por ex. digitando _ ' 130-160
Em pé, trabatho leve 160-190
Sentado, movimentos com os bracos e as pernas 190-230
Em pé, {rabalho moderado, eventuaimente caminhando 220-290
Caminhando e empurrando ou erguendo alge moderadamente 290-410
Levantamento ou escavagio pesados e intermitentes 440-580
Trabalho pesado 580-700
Trabatho extremamente pesado - 30 minutos de duracéo max. 1100

NOTA- valores médios de dados oriundos de vdrias fontes.

Conducio

Ocorre quando dois corpos com temperaturas diferentes estdo em contato. Nesse caso, o
fluxo de calor ocorre do corpo mais quente para o mais frio. A perda de calor do corpo
ocorre quando o homem esta em contato com superficies mais frias que ele. O ganho

ocorre quando a situagio € inversa,

O fluxo de calor no corpo humano correspondente & condugio € pequeno se comparado

com 0$ outros processos. Scarazzato {1987) no entanto cita que “...esse fendomeno deve
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merecer atencfio especial em certos projetos, como por exemplo nos destinados a
criangas e velhos. A escolha dos materiais de acabamento deve ser cuidadosa porque a
perda de calor em partes localizadas do corpo, além de ser desconfortavel, pode causar

dores reumaticas ou inflamagGes das articulacdes.”.

Convecclio

A troca térmica se processa entre dois corpos, onde pelo menos um deles é um fluido
(gas ou liquido). Neste caso tem-se o corpo humano e a camada de ar em contato com
ele. Pode ocorrer ganho de calor para o corpo se o ar em contato com ele € mais quente;
ou perda, se o ar em contato € mais frio. Em ambos os casos observa-se uma pequena

movimentagdo natural do ar (Giampaoli, 1989).

Radiagio

Duas superficies de temperaturas diferentes que nfio estdo em contato trocam calor por
esse fenOmeno, pois estdo constantemente emitindo radiagdo infravermetha (Giampaoli,
1989). Ha transferéncia de calor do corpo de temperatura maior para o de temperatura

" menor. O calor transmitido ¢ denominado calor radiante.

O corpo humano troca constantemente calor radiante com as superficies do ambiente. A
perda ou ganho depende da temperatura do corpo ¢ da temperatura das superficies, além
do coeficiente de absor¢io e da emissividade para a radiagio infravermelha (Givoni,

1976).

Evaporac¢do

Neste caso sempre ocorre perda de calor para o meio ambiente. Um liquido, que envolve
um solido a uma determinada temperatura, transforma-se em vapor, retirando calor do
solido (Giampaoli, 1989). Esse fenémeno € fungdo da quantidade de vapor do meio e da
velocidade do ar na superficie do sdlido. No corpo humano ocorre perda de calor através

dos processos de evaporagdo do suor e da agua dos pulmdes.
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O equilibrio térmico ¢ alcangado quando as perdas de calor se equilibram com os ganhos,
mantendo a temperatura interna do corpo estavel, em torno de 37° C (Fig. 1). Desse

modo, alcanga-se o conforto térmico.

Temperatura interna do corpo

+
- as’ 37 36°
convecgdo 3y 357 -
condugdo
 fad |agéq evaporagio
metabolismo radiagdo
bqs_al convecgdo
atividade - conducio

Figura 1 - Balango térmico do corpo humano
Fonte: Koenigsberger et al. (1977}, p.61.

Essas trocas de calor que ocorrem entre o0 homem e o seu ambiente sio influenciadas por
| uma série de fatores. Estes fatores podem ser divididos em ambientais, individuais e
subjetivos (Koenigsberger et al, 1977). Os fatores ambientais s&o a temperatura, a
umidade relativa, a velocidade do ar e o calor radiante. Os fatores individuais sdo a
vestimenta e a atividade exercida. Os fatores subjetivos sdo a aclimatagio, idade, estado

de saude, entre outros.

FATORES AMBIENTAIS

Temperatura do ar

A températura do ar influencia as trocas térmicas por convecgio. Caso seja menor que a
temperatura da pele (situada entre 31 e 34° C), ocorre perda de calor do corpo. Caso
seja maior, ha ganho de calor. Quanto maior a diferenga entre as temperaturas do ar e da

pele, maior o fluxo de calor.

Em ambientes pouco ventilados, a temperatura do ar geralmente aumenta do piso para a

cobertura. Dependendo dessa varita¢io, pode ocorrer a sensagiio de desconforio
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caracterizada por frio nos pés e calor na cabeca, mesmo que o corpo, como um tado,

esteja em neutralidade térmica (Akutsu, Sato e Pedroso, 1987).

Umidade relativa do ar

Parimetro que indica a quantidade de vapor de agua presente no ambiente e influencia a
perda de calor do corpo por evaporagdo. Quanto menor a umidade relativa do ar, maior
a perda de calor por evaporagdio, e vice versa. Segundo Akutsu, Sato e Pedroso (1987),
valores inferiores a trinta por cento devem ser evitados para que ndo ocorra

ressecamento das vias respiratorias.

Velocidade do ar

Interfere nas trocas térmicas por convecgio e evaporagio.

Com relagdo a convecgdio, segundo Giampaoli (1989), se a temperatura do ar é menor
que a do corpo, o aumento da velocidade do ar implica em maior perda de calor para o
meio. Mas se a temperatura do ar é maior gue a temperatura do corpo, este ganha mais
- calor com o aumento da velocidade do ar. Conclui-se, entfio, que a variaciio da

velocidade do ar pode ter uma agdo positiva ou negativa na troca térmica por convecgio.

Com relagdo a evaporagio, o aumento da velocidade do ar sempre facilita a perda de
calor por esse mecanismo, 4 medida que remove mais rapidamente a delgada camada de
ar saturado ao redor da pele. Mas devido a limitagBes fisiologicas, a taxa de evaporagio

do suor ndo se eleva indefinidamente.

Ha valores méximos recomendados para a velocidade média do ar nos ambientes
interiores. Akutsu, Sato.e Pedroso (1987) recomendam 0,15 m/s no inverno e 0,25 m/s
no verdo; sendo que o wltimo limite pode ser aumentado, possibilitando condigGes de
conforto a temperaturas mais elevadas, nas estagbes mais quentes. No entanto, acima de

0,8 m/s pode ocorrer o levantamento de papéis e outros objetos leves.
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Calor radiante

Podem existir no ambiente fontes que estejam emitindo grande quantidade de radiagdo
infravermelha (um aquecedor, por exemplo). Estas contribuem para um consideravel

ganho de calor do corpo humano por radiagdo.

A radiagdo solar que penetra diretamente no ambiente pelas aberturas e superficies
transparentes também € outra importante fonte de ganho de calor radiante, ndo sé
diretamente para o corpo humano, como também para o piso, paredes internas e moveis,

gue se aquecem ¢ posteriormente emitem novamente radiagdo.

FATORES INDIVIDUAIS
Atividade exercida

O calor em excesso produzido pelo metabolismo depende da atividade desenvolvida,

conforme a Tab. 1, apresentada anteriormente.

Vestimenta

- Por condugfo o calor passa da pele para a roupa {quando esta encontra-se bem ajustada
ao corpo). No ar externo, o calor € dissipado por convecgdo da mesma maneira que a
pele nua. Como a roupa se opde a passagem do calor, o homem defende-se do frio

usando roupas mais grossas e que cubram uma maior parte do corpo.

Foi criada uma unidade (Clo, da palavra inglesa clothing, vestimenta) para definir

diversos niveis de vestimenta em fungio da resisténcia térmica média da roupa (Tab. 2).

Tabela 2 - Niveis de vestimenta e resisténcia térmica mais comuns
Fonte: adaptada de Ramon (1980), p. 17.

NIVEL DE VESTIMENTA VESTIMENTA RESISTENCIA TERMICA
{cLo} MEDIA DA ROUPA
{m °C W)
0 _ corpo nu 0 :
05 camisa de manga curia e calga leve de algodao 0.08
1 terno tipico de escritorio 0.16
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2.3 Conforto térmico na edificacio

As condigdes de conforto no interior das edificages sdo determinadas pela combinagio
dos fatores ambientais, individuais e subjetivos, citados no item anterior. O papel do
profissional consiste justamente em criar ambientes que propiciem valores adequados de
temperatura, umidade, velocidade do ar e calor radiante (os chamados. fatores
ambientais), considerando os faftores individuais e subjetivos, relativos aos futuros

usuarios da edificagio.

Para garantir condigdes ambientais internas satisfatorias, o projetista deve considerar o
clima do local, fazendo com que ¢ ambiente construido atue como mecanismo de
controle das variaveis desse clima através de sua envoltoria (paredes, piso, coberiura e
aberturas situadas nessas superficies) ¢ do que encontra-se ao redor dessa envoltéria
(presenca de massas de agua, vegetacio, edificacdes ao redor, tipo de solo) (Duarte,
1995).

“Quando se leva em conta o clima do local, ¢ possivel muitas vezes proporcionar conforto
térmico sem 0 uso de equipamentos mecinicos, somente com a escolha correta dos
materiais e elementos construtivos dos fechamentos e a garantia de insolagio e
ventilagio adequadas. Segundo Kolokotroni e Young (1990) e Garg (1991), quase 70 %
do desempenho térmico de uma edificagio estd relacionado as cores e & espessura das
paredes do envelope do edificio, & orientagdo das aberturas e possibilidade de seu
sombreamento, € a ventilagdo que estas propiciam em relagio 4 sua localizagio e
dimensionamento. Nesse caso, mesmo quando o condicionamento artificial € necessario

(em condigdes extremas), € possivel gastar uma quantidade de energia muito menor

(Izard e Guyot, 1983). -

Em muitos casos a preocupagio com o conforto térmico natural e a eficiéncia do uso de
energia devido a equipamentos de condicionamento artificial é relegada a segundo plano

na pratica de projeto. Algumas vezes também, conceitos podem ser utilizados de forma
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equivocada, devendo haver muito cuidado na transferéncia do conhecimento, a fim de

que nio ocorram interpretagdes erroneas (Kowaltowski e Labaki, 1993).

Um curso destinado a ensinar arquitetos a projetar edificios que utilizem principios de
arquitetura bioclimatica foi desenvolvido por Evans e Schiller (1994). Nesse curso os
conhecimentos cientificos s#o ensinados de modo que possam ser utilizados
corretamente na pratica profissional. E citada a importincia de se apresentar o projeto
bioclimatico aos profissionats, principalmente em paises em desenvolvimento, onde a
demanda de energia estd crescendo rapidamente e ¢ conhecimento relacionado a esse

tema precisa ser melhorado.

No Brasil existem poucos trabalhos que procuram avaliar a pratica do profissional, em
particular frente aos aspectos de conforto. Kowaltowski (1993) em pesquisa sobre ¢ uso
do CADD e de metodologias de projeto em escritorios de arquitetura da cidade de Séo
Paulo, revela que esses aspectos nfio sdo considerados objetivos prioritarios no projeto.
Chvatal, Kowaltowski, Labaki ¢ Toledo (1997), em trabalho baseado numa pesquisa
-anterior, realizada também junto a projetistas de Campinas, mostram o pouco
conhecimento destes profissionais sobre o conforto térmico e conservagio de energia,
citando que as causas dessa situagio estejam possivelmente relacionadas a codigos de

obras inadequados, além da auséncia de normas e regulamentagdes especificas.

Existem também alguns trabalhos que tratam de recomendacBes e sugestdes de
procedimentos de projeto enfocando o conforto ambiental, como os desenvolvidos por
Alucci (1981 e 1992), Pietrobon (1990), Duarte (1995) e Pereira, Kremer e Lamberts
(1997).

Nas trés proximas secdes trata-se, de uma forma resumida, dos fatores que devem ser
observados durante a fase de projeto de edificagles para que estas propiciem conforto
térmico através do condicionamento natural: os materiais e elementos construtivos dos

fechamentos, a insolagio e a ventilagio. Finalmente, apresenta-se uma descrigio de
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alguns dos elementios do entorno a edificagiio que também interferem no seu conforto

térmico.

2.4 Materiais e elementos construtivos dos fechamentos

Pode-se considerar o edificio como uma unidade definida e a partir dai analisar seu
intercdmbio térmico com 0 meio externo (Koenigsberger et al., 1977). Esse intercdmbio

processa-se através dos materiais e elementos que compdem a edificagio (Fig. 2).

Qi ganhe de calor devido & emissde calorifica do corpo humano,
de ldampadas ou motores

Qs: ganho de calor pela radiagdo $okar afravés das superficies transparentes
Ge: ganho ou perda de calor pelas paredes,

por convecglo, condugio e radiagio

Qv: ganho ou perda de calor pela ventilagie

Qm: ganheo ou perda de calor por controles mecanicos
Qe: perda de calor pot evapoeragio

21
<_._‘_A

a1

A

Figura 2 - Intercdmbio térmico do edificio
Fonte: Koenigsberger et al. (1977), p. 91.

Com relagdio aos componenies e materiais construtivos, varias sio as propriedades
térmicas relacionadas com as taxas de troca de calor pelos mesmos. Sdo citadas as mais

importantes.

Condutividade (1) e Condutincia (C) térmicas

Quanto maiores a condutividade ¢ a condutincia, maior o fluxo de calor por condugio.
A condutividade refere-se a um determinado material. A condutincia, por levar em conta
a espessura, ¢ uma caracteristica do componente construtivo. Por exemplo, a
condutividade do concreto armado € 1,75 W/m°C (Frota e Schiffer, 1995). No entanto,

uma laje de concreto armado de 10 cm possui condutancia de 17,5 W/m”°C.
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== (equagdo 1)

C: conduténcia térmica (W/m”°C)
A: condutividade térmica (W/m°C)
L: espessura (m)

Resisténcia térmica (r)

E o inverso da conduténcia térmica. Tomando-se como exemplo a laje de concreto acima
citada, tem-se que a sua resisténeia é 1/17,5= 0,06 m” °C/W. Quanto maijor a resisténcia,

menor € o fluxo de calor por condugdo pelo componente construtivo.

- (equacdo 2)

1 L
F=
cC A
I resisténcia térmica (m”°C/W)

C: condutfncia térmica (W/m’ °C)
A: condutividade térmica (W/m °C)
L: espessura-(m)

Resisténcia {R) e Transmitincia (K) térmicas totais

Quanto maior a transmitancia, maior o fluxo de calor total pelo componente construtivo.
O inverso ocorre para a resisténcia total. Essas duas propriedades englobam nfio somente

as trocas de calor por condug@o, como também as por conveccio e radiagdo.

1 =y 1
R=—t+d» —+— equacio 3
h e th (equagdo 3)

R: resisténcia térmica total (m” °C/W)

hi: coeficiente de condutncia térmica superficial interna { W/m*°C)
L: espessura de cada camada (m)

A: condutividade térmica da camada (W/m °C)

he: coeficiente de conduténcia térmica superficial externa ( W/m® °C)
n: nimero de camadas
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K= 1 (equagdo 4)
R

K: transmiténcia térmica total ( W/m’°C)
R: resisténcia térmica total {m” °C/W)

Inércia térmica

Quanto maior a inércia térmica de um fechamento, maior é o isolamento por ele
proporcionado. Essa propriedade associa dois fendmenos de grande importincia: o
amortecimento e o atraso da onda de calor. O amortecimento refere-se a capacidade de
um fechamento de atenuar os extremos de temperatura externos, garantindo menor
variagdo da temperatura interna. O atraso, ou retardo, € “... o tempo que leva uma
diferenga térmica ocorrida num dos meios para manifestar-se na superficie oposta do-

fechamento.” (Rivero, 1986).

A Fig. 3 abresenta um esquema explicativo do amortecimento e do atraso térmicos.
| Considerando-se inicialmente a temperatura interna igual 4 externa, quando esta Gltima
eleva-se, hd a ocorréncia de um certo fluxo de calor do ambiente externo para o interno.
Este fluxo processa-se imediatamente numa parede ficticia de peso nulo (q1). J4 numa

parede real (q2), ocorre com um certo amortecimento e atraso (Frota e Schiffer, 1995).

Fluxo de calorq N

o

tempo

Figura 3- Esquema explicativo do fenémeno da inércia térmica
de uma parede real (q2) e de uma parede ficticia de peso nulo (q1)
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p. 49.
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A Fig. 4 apresenta a variagio da temperatura externa (te) e da temperatura superficial
interna de um fechamento (tsi). Devido & inércia térmica do fechamento, a maxima fsi
ocorre com um certo atraso (At) em relagio a maxima fe, além de apresentar uma

amplitude (w;) menor.
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Figura 4- Variagio da temperatura externa (te) .
e da temperatura superficial interna de um fechamento (tst)
Fonte: adaptada de Rivero (1986), p. 44.

O atraso (At) pode ser obtido diretamente no grafico. O coeficiente de amortecimento

(1t) € definido pela eq. 5.

= ‘g* (equagio 5)

w,: vide Fig. 4
0, vide Fig. 4

Rivero (1986) apresenta dois graficos (Fig. 5 e 6) que permitem a determinagiio do
coeficiente de amortecimento ()t} e do atraso térmico (At). Os dados de entrada sdo a
resisténcia térmica (r), em m’ “C/W, e o produto da densidade (d), em Kg/m®, pela

espessura (L), em m, podendo também ser multiplicado, quando se deseja calculos mais
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exatos, pelo calor especifico (c), em K¥/kg °C. O calor especifico para os materiais de

construcdo mais comuns é em torno de 1 KJ/kg °C.
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Figura 5- Grafico para o calculo do coeficiente de amortecimento térmico ()

d.L (Kg/m’) ou c.d.L (KJ/m”°C)

Fonte: adaptado de Rivero (1986), p. 219.
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Figura 6- Grafico para o calculo do retardo térmico (A1)
Fonte: adaptado de Rivero (1986), p. 220.
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2.5 Insolacio

2.5.1 Radiac#o solar
A radiacdo solar que chega a superficie terrestre, denominada radia¢do de ondas curtas,
¢ composta por ondas eletromagnéticas de varios comprimentos de onda, divididos em
trés faixas:

* 290 nm a 380 nm: radiag@o ultravioleta

o 380 nm a 780 nm: radiagdo visivel

e 780 nm a 2500 nm: radiagdo infravermelha

Obs.: nm=nanometro(10” m)

De acordo com Caram, Labaki e Sichieri (1995) pode-se considerar somente a radiagfo
solar no intervalo de 290 a 1500 nm, pois as moléculas de dioxido de carbono (CO;) e
vapor de dgua, presentes na atmosfera, absorvem grande parte da radiacio com

comprimentos de onda maiores que 1500 nm.

' Cada uma das faixas citadas corresponde a uma porcentagem da radiacfio total e possui

caracteristicas e efeitos especificos:

Faixa uliravioleta (1 a 5% da radiacio total

Causa a descoloragio de tecidos naturais, produtos sintéticos e vernizes.

Faixa visivel (41 a 45 % da radiacfio total
(<4 x r 7 — oy

... € aquela para a qual o olho humano é sensivel, resultando numa sensagio de visfo e
de cores. Do ponto de vista do conforto ambiental, é desejavel nos ambientes a
penetragio dessa radiagdo, ndo s6 para o bom aproveitamento da iluminagio natural,
como para suprir as necessidades humanas de contato visual com o exterior.” Caram,

Labaki e Sichieri (1995).

Faixa infravermelha (52 a 60 % da radiacdo total)

E a mais critica termicamente e a que possui maior efeito de aquecimento.
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2.5.2 Comportamento dos materiais frente a radiacio solar

Ao receberem a radiagdo solar, os corpos comportam-se diferentemente. Nos corpos
opacos, uma parte da radiagio incidente ¢ absorvida, e a restante, refletida. J& nos
corpos fransparentes ou ftranshicidos, além de haver uma parcela absorvida e outra

refletida, ha também uma parcela transmitida através deles.

Os coeficientes de absorc¢do (o), reflexfo (p) e transmissfo (1) sdo definidos como a taxa
de radiacfio que € absorvida, refletida e transmitida em relagfio a total incidente. Desse

modo, tem-se:

=2 (equagdo6)
I

p= Ir (equagdo 7)
i
It

= 1 (equacio 8)

a+p+t=1 (equagio9)

Ia: intensidade de radiagdo absorvida

Ir; intensidade de radiagio refletida

1t: intensidade de radiaco transmitida

1. intensidade de radiacio total incidente
o coeficiente de absorgéo

p: coeficiente de reflexdio

1; coeficiente de transmissdo

Nos materiais opacos, como ndo ha a parcela transmitida, T = 0, resultando em o+ p=1.

Ja nos materiais transparentes, t = 0.

Materiais opacos

A cor da superficie desses materiais fornece uma boa indicagiio da sua capacidade de

absor¢do da radiagio solar. Quanto mais clara e mais brilhante, menor é a absorgio e,
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conseqgiientemente, maior a reflexfio. A Tab. 3 apresenta valores de coeficientes de

absor¢do para varias superficies.

Tabela 3 -Coeficientes de absor¢io de varias superficies
Fonte - adaptada de Givoni (1976), p.108.

MATERIAL O} COR COEF. DE ABSORGAO P/ ONDAS CURTAS
folha de aluminio, brilhante 0,05
folha de aluminio, oxidada 0,15
aco galvanizado, brilhante 0,25
pintura de aluminio 0,50
pintura branca (nova) 0,12
cinza clara 0,40
cinza escura 0,70
verde clara 0,40
verde escura 0,70
preta 0,85

Materiais transparentes

Os materiais transparentes ocupam um papel importante no fluxo de calor pelas
edificagbes, pois, ao receberem radiacio solar, contribuem consideravelmente para a
elevagio da temperatura no ambiente interno. Essa elevagio da temperatura interna

ocorre devido a um efeito térmico, muitas vezes indesejavel, denominado efeifo estufa.

Os materiais transparentes, como por exemplo o vidro, permitem a passagem direta de
grande parte da radiagdo solar incidente para o ambiente interno. O restante ¢ dividido
em duas pequenas parcelas: uma ¢ refletida, a outra, absorvida. A parcela que é
absorvida ¢ posteriormente reirradiada, tanto para o ambiente externo, quanto para o
interno, na forma de radiacdo térmica de onda longa (comprimentos de onda acima de
1000 nm). O comportamento dos materiais transparentes frente a radiagdo solar €

esquematizado na Fig. 7.

A radiagio solar transmitida diretamente pelos materiais transparentes incide nas
superficies do ambiente interno (moveis, paredes, piso) e aquece-as. Essas superficies,
aquecidas, reirradiam o calor recebido na forma de radiagio térmica de onda longa. Essa
radiacio de onda longa nfo consegue ser transmitida para o ambiente externo, pois esses

materiais s30 opacos & mesma, funcionando entio como uma armadilha para o calor,
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proporcionando temperaturas internas maiores do que as encontradas se a 4rea

transparente fosse substituida por uma parede comum (opaca).

Figura 7 - Comportamento dos materiais transparentes frente a radiagdo solar
Fonte - Givoni (1976), p. 183,

Existem alguns fatores que interferem num maior ou menor aquecimento do ambiente

interno devido a superficie transparente. Sdo eles:

[A] Tamanho da area: ¢ uma relagdo direta. Quanto maior, mais calor € transmitido e,

posteriormente “aprisionado”, e maior a temperatura interna.

[B] Orientagdo da superficie: superficies orientadas para o oeste recebem maior

quantidade de radiac8o solar direta que as orientadas para o sul, por exemplo.

[C] Dispositivos de sombreamento: permitem que a radiagio solar seja barrada, e, desse

modo, ndo atinja as superficies internas.

[D} O proprio material transparente: existem vérios tipos de vidro, e cada um deles
possui diferentes coeficientes de absorgio, reflexdo e transmissdo para a radiagio solar.
Esses coeficientes variam também de acordo com o comprimento da onda incidente e,
portanto, pode-se considerar que sdo diferentes para cada faixa do espectro solar. Tem-

se, entdo, para um mesmo tipo de vidro, para cada faixa do espectro solar, diferentes



Parte A: Conforto Térmico ¢ Projeto Arquitetdnico ' 37

coeficientes. O vidro ideal seria aquele que praticamente ndo transmitisse a radiacio
ultravioleta e infravermelha, e permitisse a passagem da luz visivel, a fim de prover
luminosidade ao ambiente. Labaki, Sichieri e Caram (1997) e Sichieri, Caram e Labaki
(1997) tém feito uma série de estudos com o intuito de obter o coeficiente de
transmissfio de diversos tipos de vidros e policarbonatos nas varias regides do espectro

solar.

2.5.3 Dispositives de protecio solar

O objetive do uso desses dispositivos é o de proteger tanto areas envidragadas e
aberturas quanto superficies opacas, evitando desse modo que a radiagio solar incidente
atinja o ambiente interno ou ocasione um aquecimento elevado do mesmo. O resultado,

com o uso dos protetores, € uma temperatura interna mais baixa.

Pode-se classifica-los em:

[A] Protetores externos (ex.: brises, beirais). a radiag¢io solar é barrada antes de incidir

“no vidro ou na parede.

[B] Protetores internos (ex.: cortinas): a radiagdo solar é barrada apés ser transmitida

pelo vidro.

[C] Protetores fixos: devem ser projetados de acordo com o movimento do sol, de modo

a controlar a incidéncia de radiaggo solar durante o ano em periodos especificos.

[D] Ajustaveis: permitem o ajuste de modo que a incidéncia de radiagdo solar seja

controlada pelo usuario (Fig. 8).

Esses protetores solares podem ser constituidos de diversos materiais, possuir diferentes

formas geométricas e cores.
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Figura 8 - Exemplo de dispositivo de sombra ajustavel
Fonte - Lechner (1991), p. 145.

Para projetar um dispositivo deve-se primeiramente estipular a sua finalidade: controle

da radiagdo. solar direta, difusa ou refletida.

Controle da radiacdo solar direta

Quando a maior preocupagio é com a radiagio direta, o melhor dispositivo é o externo.
Deve-se conhecer a trajetoria do sol ao longo do dia e do ano, e de acordo com o clima
local e a orientagio da janela, estipular em quais periodos é necessario o sombreamento e

em quais a incidéncia direta do sol ¢ desejada.

A trajetoria do sol ¢ fornecida pela carta solar. Para a cidade de Campinas, com latitude
23° graus sul, pode-se utilizar a carta solar da Fig. 9, correspondente a 24° sul, pois
segundo Frota e Schiffer (1995), uma diferenga de até 3 graus ndo resulta em desvios

significativos.

A carta € um instrumento de grande utilidade para o arquiteto, pois possibilita a
obtencio da posi¢do do sol ao longo dos dias do ano e do horario de insolagio em
superficies horizontais e verticais. Com isso, € possivel projetar dispositivos de protegio,

determinar a sombra devida a elementos externos e a penetragdo do sol pelas aberturas.
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Frota e Schiffer (1985), Olgyay e Olgyay (1957) e Bittencourt (1996) tratam do uso

desse instrumento com mais detalthes.

Figura 9 - Carta solar para a latitude 24° sul
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p. 203.

Controle da radiacio solar refletida

Uma area envidragada numa fachada que néo receba grande intensidade de radiagdo solar
direta pode ndo ser preccupante, mas se ha uma superficie refletora proxima, a situacgiio
muda. O componente refletido é normalmente melhor controlado pela redugio do
coeficiente de reflexio das superficies agressoras, e esse resultado € geralmente methor

obtido através do uso de vegetagdo (Lechner, 1991).

Controle da radiacdo solar difusa

Para a protegdo da janela da radiagfo difusa, que incide em vérias diregdes, recomenda-

se usar dispositivos internos (Lechner, 1991).
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2.6 Ventilacio

Pode-se diferenciar a ventilag8o em natural e artificial, sendo que esta tltima é
“ ..produzida por equipamentos ou aparelhos que requerem energia elétrica ou algum
tipo de combustivel. E imprescindivel em todos os casos que a natural ndo ¢ possivel, ¢
insuficiente ou ndo oferece garantia de efetividade permanente, necessaria-a certas
fungdes” (Rivero, 1986). Como a proposta deste trabalho ¢ o conforto térmico natural,

este texto ndo contempla a ventilag3o artificial.
A ventilagio € prevista nos ambientes a fim de atender as seguintes exigéncias:

Exigéncias higiénicas

Remogdio de impurezas, odores indesejaveis, limitagio da concentragio da taxa de gés

carbbnico e garantia de oxigénio.

Exigéncias férmicas

¢ Resfriamento do corpo humano: o movimento de ar préximo a superficie da pele
acelera a perda de calor por convecgdo, e, consegiientemente, por evaporagio. Esse
efeito faz com que seja possivel atingir o conforto mesmo com temperaturas elevadas.
De acordo com Givont (1994), em condigdes nas quais a amplitude didria de
temperatura nio exceda 10 C e a velocidade do ar seja de 1,5 a 2,0 m/s, tem-se
conforto quando a temperatura assume valores méximos em torno de 28 a 32°C,
sendo que este limite depende da umidade relativa e da aclimatagfo dos individuos do
local.

¢ Remogdo do excesso de calor acumulado no interior da edificagio.

¢ Resfriamento (ou aquecimento) dos elementos do edificio.

Exigéncias do ponto de vista da durabilidade dos materiats ¢ componentes
Remogio do excesso de vapor de agua a fim de evitar a condensagdo superficial nos

componentes construtivos.
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A ventilag8o natural pode se dar através de dois mecanismos: agdo dos ventos ou efeilo

chaminé (Frota e Schiffer, 1995).

Na ventilagdio por agdo dos vef-rtos, toma-se proveito da diferenca de pressio que o
vento externo provoca na edificagdo, posicionando-se as aberturas de entrada nas zonas
de pressdo positiva, ¢ as de saida nas zonas de pressio negativa. Neste caso, as aberturas
devem ser orientadas de modo a aproveitar o sentido e a diregdo predominante dos
ventos no local. Um exemplo bastante simplificado deste modelo teérico € apresentado
na Fig. 10. E bastante complicado considerar esse efeito na pratica e determinar o fluxo ¢
a velocidade do ar no interior da edificagfio. Além disso, conforme cita Rivero (1986}, no
ambiente urbano a diregfio e a velocidade do vento podem ser alteradas pela presenca de -

obstaculos, devendo-se portanto observa-los.

Figura 10 -Esquema simplificado do fluxo de ar devido a a¢fo dos ventos
Fonte: Rivero (1986), p. 115.

Na ventilagdo pelo efeito chaminé, o fluxo de ar ocorre devido as diferengas de pressio

ocasionadas pela diferenga de temperatura entre o ar interno e externo. Para se conseguir
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esse efeito, as aberturas devem possuir uma diferenga de altura consideravel, sendo
colocadas, de preferéncia, proximas ao piso e ao teto. Através dessas aberturas
estrategicamente colocadas nas partes superior e inferior, o ar interno, aguecido e menos
denso, sai pelas aberturas superiores e o ar mais frio, externo, entra pelas inferiores
(Fig.11). O fluxo de ar € diretamente proporcional & diferenga de temperatura interna

externa e a diferenga de altura entre as aberturas.

Lo gants E 70 e

Figura 11 -Esquema simplificado do fluxo de ar devido ao efeito chaminé
Fonte: Machado, Ribas e Oliveira (1986}, p. 151.

2.7 Elementos do enforno

Vegetacdo
Possui duas caracteristicas; funciona como um dispositivo de sombra e resfria o ar com o

qual estd em contato.

Segundo Lechner (1991), as arvores, ao receberem radiagio solar, ndio se aquecem e ndo
emitem calor na forma de radiagdo de onda longa. Isso se da pelo fato de que grande
parte da energia do sol que € absorvida pelas mesmas € convertida em calor latente pela
evaporagiio da agua das folhas. Esse fenOmeno faz com que o ar em contato com a
vegetaglio seja resfriado. Esse autor cita o exemplo de uma escola da Florida na qual
houve reducdo de sessenta por cento (60 %) no uso da eletricidade quando as paredes ¢

as janelas foram sombreadas por plantas.
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A eficiéncia do uso da vegetagio esta diretamente ligada com a espécie escolhida. Ha
uma variedade de espécies, e a escolha deve ser criteriosa, levando-se em conta o clima
do local, o “comportamento da planta” ao longo das esta¢Ses do ano, o seu tempo de
crescimento, a preferéncia pelo uso de espécies nativas, entre outros. Bueno, Labaki e
Santos (1997) vem desenvolvendo um trabalho de caracterizagiio de espécies arboreas
para a cidade de Campinas em relagio ao conforto térmico proporcionado pelo

sombreamento.

Pavimento

O asfalto é um material que possui um dos maiores coeficientes de absorgiio para a
radiagio solar. Essa energia que ele absorve € responsavel pelo seu alto grau de
aquecimento, com a posterior emiss@o de radiagio de onda longa. J& as superficies
gramadas comportam-se como a vegetag@o: ndo se aquecem, ndo emitem radiagio de
onda longa e resfriam o ar em contato com elas. Ao se medir as temperaturas do ar

proximas 4 grama e ao asfalto, é possivel verificar uma consideravel diferenga (Fig. 12}).

322%  TEMPERATURA DO AR 433°C
1780 TEMPERATURA ,
8°C DAS SUPERFICIES 60°C

----------------------------------

GRAMA ASFALTO

Figura 12 - Temperaturas do ar sobre a grama e sobre o asfalto
Fonte - adaptada de Lechner (1991), p. 238.

Romero (1988) sugere o uso de pavimento entremeado de grama (Fig. 13).

Edificactes ao redor

Podem funcionar como dispositivos de sombra (barreiras contra a incidéncia de radiagio
direta) ou como superficies refletoras que aumentam a radiagdo refletida incidente (Fig.

14).
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Em locais densamente habitados, com muitas construgdes e pavimentagio, tém-se

normalmente grande quantidade de radiagdo refletida.

Figura 13 - Uso da grama com outros materiais
Fonte - Romero (1988), p. 99.
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Figura 14 - Radiagio refletida incidente na edificagio
devido a presenga de superficies refletoras proximas
Fonte - Lechner (1991), p. 139.



PARTE B

PESQUISA JUNTO AOS PROJETISTAS



Parte B: Pesquisa junto aos Projetistas 45

3 OBJETIVOS

Nesta fase da pesquisa objetivou-se saber o nivel de interesse dos projetistas de
Campinas pelo conforto térmico dos usuarios e a forma pela qual eles lidam com esse
aspecto ao elaborarem projetos. Desejou-se também levantar as dificuldades encontradas

e as sugestdes para que as mesmas possam ser superadas.

Pretendeu-se responder as seguintes questdes;

» Para os projetisias de Campinas, que importancia assume o conforto térmico do
usuario?

¢ Durante a elaboragfo de projetos, eles consideram esse aspecto ao tomarem decisdes?
Utilizam fontes de consulta ou ferramentas de projeto?

¢ Que dificuldades encontram ao lidar com o conforto? O que poderia ser feito para

supera-las?
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4 ESCOLHA DO INSTRUMENTO

Apoés o estabelecimento das inférmac;c”)es que se desejava obter sobre os projetistas,
apresentadas no capitulo anterior, partiu-se para a definigo da forma de coleta desses
dados. A alternativa que se apresentava mais viavel era a coleta dos dados junto aos
profissionais, questionando-os diretamente. Existem para isso basicamente trés
instrumentos, denominados por Witt (1973), Marconi e Lakatos (1982) e Goode e Hatt

(1979) de entrevista, formuldario e questiondrio.

Entrevista

“... encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informagdes a respeito
de determinado assunto, mediante uma conversagZo de natureza profissional. [..] Trafa—
se, pois, de uma conversagio efetuada face a face, de maneira metdodica ... (Marconi e

Lakatos, 1982).

Formulario

42

Consiste numa “. .colecio de questdes que sdo perguntadas e anotadas por um

entrevistador numa situag@o face a face com outra pessoa.” (Goode e Hatt, 1979).

Questionario
Semelhante ao formulério, porém preenchido pelo préprio entrevistado, sem a presenga

do entrevistador. Enviado geralmente pelo correio.

Dentre os trés, optou-se pelo formuldrio, pois ao se analisar as suas vantagens e
desvantagens (Marconi ¢ Lakatos,1982) e compara-las as dos outros instrumentos, era a

alternativa que se apresentava mais adequada.

A grande vantagem que o formulario apresentava em relag@io a entrevista era a menor
dificuldade de coleta, tabulago e elaboragio dos dados, além da menor exigéncia de

tempo.
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Com relagiio ao questionario, as vantagens apresentadas pelo formulério eram as

seguintes:

e como a aplicagio do formulario seria feita pessoalmente, garantiria-se a quantidade
necessaria para a amostra, evitando-se o problema de se ter um niimero pequenc de
contribui¢des ou perguntas ndo respondidas.

¢ haveria maior flexibilidade e possibilidade de obtenc@o de dados mais complexos, com
a formulagdo de perguntas abertas.

e com o contato pessoal, seria possivel estabelecer um vinculo com o entrevistado e
esclarecer questdes que porventura ndo fossem compreendidas.

o seria possivel evitar que o entrevistado tomasse conhecimento de todas as perguntas
de antemdo, tivesse tempo para pensar € assim procurasse direcionar as respostas, ndo

sendo sincero.

e ndo haveria risco de distorgdes, pois os questionarios seriam, nesta pesquisa,

aplicados sempre pela mesma pessoa.



Parle B: Pesquisa junto aos Projetistas ‘ 48

5 ELABORACAO DO FORMULARIO

O primeiro passo para a elaboragio do formulério consistiu no estudo de conceitos
referentes ao conforto térmico e projeto arquitetdnico. Verificou-se quais aspectos
basicos devem ser trabalhados no projeto para se proporcionar conforto térmico natural:
insolagfio, ventilagdio, materiais dos fechamentos (paredes, superficies transparentes e
cobertura) e entorno. Procurou-se entdo desmembrar cada um desses aspectos, fazendo
um breve levantamento de varios outros “sub-aspectos” que estariam a eles
relacionados. Tem-se, por exemplo, que a insolagdo esta relacionada com a orientacdo,
com a previsdo das aberturas e areas envidragadas e com a previsdo de dispositivos de
protegdio. A partir disso, procurou-se estabelecer quais atitudes esperana-se do projetista
em cada aspecto. Por exemplo, com relagio a previsdo de dispositivos de protegdo,
esperaria-se que o projetista utilizasse algum procedimento para dimensiona-las. Foi feito
também um levantamento das informagGes que se desejava obter e que nfio estavam
relacionadas a nenhum desses aspectos: informagdes sobre as exigéncias do cliente, uso
* de condicionamento artificial de ar, dificuldades e sugestGes. Nessa fase de estudo prévio
“... o pesquisador ndo tem ainda nem um rascunho do formulario, mas somente uma lista
de areas a serem abrangidas e talvez formulagdes aproximadas de algumas das questdes.”
(Goode e Hatt, 1979).

O proximo passo consistiu na elaboragio das perguntas, tarefa que, segundo Goode e
Hatt (1979) “... € muito mais sutil e frustadora do que geralmente acreditam aqueles que
nunca tentaram realiza-la.”. Witt (1973), Marconi e Lakatos (1982), Goode ¢ Hatt
(1979) e Selltiz, Wrightsman e Cook (1987) discorrem sobre uma série de
recomendacles para a elaboragio e aplicagio de formularios que auxiliaram este
trabalho.

Contava-se também com um formuldrio que havia sido elaborado por alunos da
disciplina de Conforto Térmico, a qual pertence ao curso de Pos Graduagiic da

Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp, e aplicado junto a projetistas da regifo de
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Campinas”. Foram feitas varias versSes tomando-se como base esse formulario
preliminar € o estudo prévio dos aspectos relacionados com o conforto térmico. Estas
versbes foram submetidas a alguns colegas da pos-graduagdo, que opinaram sobre as
questdes. Foram também aplicados alguns desses formularios junto a profissionais com o
intuito de coletar o maximo de informagdes possiveis. A ordem das questGes ndo era
rigorosamente seguida e o entrevistado era estimulado a fazer comentarios. Dessa forma,
foi também possivel verificar a adequabilidade e relevincia das questdes. Os profissionais
entrevistados nessa fase pertenciam principalmente 3 AREA (Associagfio Regional dos
Escritorios de Arquitetura) e 8 AEAC (Associagio dos Engenheiros e Arquitetos de
Campinas). Esta etapa teve como resultado final o formulario que foi aplicado na etapa

seguinte, o pré teste, o qual € descrito no capitulo subseqiiente.

Apoés a analise dos resultados obtidos no pré-teste foram feitas mais algumas
modificagSes no formulario, obtendo-se entdo a versio definitiva, que consta

principalmente de questdes estruturadas (multipla escolha).

O formuléario, apresentado na seqii€ncia, consiste em questdes agrupadas nos seguintes
temas:
1 Identificag¢do
2 Considerages, analises e decisdes durante o projeto
[A] Nivel de importincia de alguns aspectos
[B] Analise do terreno
[C] Analise da insolagdo
[D] Analise da ventilagéo
{E] Escolha dos materiais
[F1 Uso de condicionamento artificial de ar
[G] Utilizagdo de mecanismos de avaliagdo e fontes de consulta
3 AvaliagOes ap0s a ocupacdo
4 Exigéncias do cliente
5 Dificuldades

*  Vide se¢do 2.3,
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6 Formagio

7 Sugestbes

50
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FORMULARIO-definitivo

Atengdo: mostrar a carla de apresentagfio ao
entrevistado.

1 IDENTIFICAGAO
1. Profissdo; a. ( }arquiteto (a)
b. ( )engenheiro(a) civil
c. ( )oubra

2. Tempo de formagio: a.{ }089anos
b.{ }10-19anos
¢.{ }20-29 anos
d.{ )30-3%anos

e.{ }mais de 40 anos

3. Principal{is) atuagio{fes) na drea de projetos de
edificagbes:

a { )casas médiofalto padrio

b.{ ) prédios residenciais

¢. { ) prédios comerciais /de escrittrios

d.{ )edificagdes comerciais / lojas

e ( )escolas

f.{ )casas populares

_ g.( )outra(s)

4. Quais sfo as principais caracteristicas dos seus
projetos? O yue vocé mais valoriza neles?

51

2  CONSIDERAGOES, ANALISES E
DECISOES DURANTE O PROJETO

[A] NiVEL DE IMPORTANCIA DE ALGUNS
ASPECTYOS

Sa. Numere os itens a seguir de 1 a 8, de acordo com o
nivel de importdncia que eles freqentemente assumem
nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2
para o seguinte e assim por diante. '

____relagdo estética da obra com o seu entorno
imediato

____Huminago natural

___facilidade de manutenggo

__.__harmonia / equilibrio na forma

economia de energia

conforio térmico natural

beleza, expressdo arquitetdnica

conforto acstico

funcicnalidade

Sb. Vocé gostaria de acrescentar ou afterar algumi{ns}
tem(ns)?

8] ANALISE DO TERRENO-

6. Assinale as trés mals importantes consideractes que
vocé faz na andlise do terreno,

a ( )vistas

b.{ ) atendimento as exigéncias legais

c. { ) orientagdio -sol (luminagéo)

d. { ) topografia

e. ( )orientagdo -ventos

f.( )solo

g.{ )recurso natural a ser preservado

h. { ) orientagdc-sol {vonf. térm.)

L ( )outa:
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[C] ANALISE DA INSOLAGAOD

7a. Durante a andlise da insolacgo vocé utiliza ou ndo
fregtepfemente algum metodo?

a.{ ) nao costume analisar a insolagSo.

b, ( } anglisc a2 insolagdo, mas ndo ulilizo
fregiientemente um método.

c.{ }analiso a insolac8o, e ulilize fregdentemente um
métado. Qual(is)?

Tb. Para que vocé utiliza esse método?

a. ( ) pf/ determinar os dias e hordrios de insolagdo ao
longo do ano em cada fachada.

b.{ }pf prever a posiclo da sombra proporcionada por
elementos externos ao edificio. Em que data(s) /
horério(s)?

c{ ) pf prever a posigdo das manchas de sol nos
ambientes devido &s janelas. Em que data(s)/ hordrio(s)?

d.{ )outro(s):

8a. Vocé costuma ou ndo prever protecdes solares?

a.( ) ndocostumo,

b. { } costumec, mas nfio utllizo um meétodo especifice
para dimensiond-las,

e ( } costumo e utifizo um métode especifico para
dimensiond-las. Quai?

8b.Quais s3o essas proteges geralmente?

[D] ANALISE DA VENTILAGAO

9a. Voc# analisa ou ndo, freqlenfemenfe, a ventilagio
natural?

a.{ ) ndo costumo analisar a ventilacBo,

b { ) analiso a ventilagdo, mas ndo utilizo
fregienternente um método.

c.{ )analiso a ventilagBo, e utilizo freqienfernente um
método.
Qual(is)?

Ob. Para que vocé faz essa analise?

a ( y pf orientar adequadamente as aberiuras de
acordo com s ventos.

b.{ ) pf determinar a diregiio e o sentido do fAuxe de
ventilagdio devido ao vento nos ambientes internos.
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c.{ }oulrofs):

10. Vocé ja chegou ou ndo, alguma vez, a elaborat um
projeto que considerasse o efeito chaminé?

af{ ) nunca elaborei um projelo que considerasse o
efeito chaminé. 7

b.( ) 1A elaborel urm{ou mais) projeto(s), mas ndo utifizei
um método especifico.

c. { } i elaborei um{ou mais) prcieto(s}.‘e utilizei um
método. Qual?

11. Vocé costuma ou ndo prever forro ventilado?
a.{ }costumo

b.{ }ndo cosiumo

{E] ESCOLHA DOS MATERIAIS

12. Assinale as trés mais importantes consideragtes
que vocé faz ac escolher o material da parede externa,

a ( ) durabiidade '

b. () facilidade de manuseio

¢. { }impermeabilidade

d. { ) conforto térmico

e.{ )beleza

f. () estangqueidade

g. ( ) outra:

13. Assinale as trés mais importantes considerages
e voce faz ao escolher o material do telhado e do forro.
telhado

a. { )durabilidade

b. { ) facilidade de manuseio

c. { )impermeabilidade

d. ( ) conforio térmico

e.{ )beleza

f. { ) estangueidade

¢.{ )outra;

forro
a.{ )durabilidade

b. { ) facllidade de manuseio
¢. { ) impermeabilidade

d. { ) conforto térmico

e ( )beleza

f. ( ) estangueidade

g.{ )oulra
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14. Assinale as frés mais imporiantes consideracdes
gue vocé faz ao escolher o material dos pisos internc e
externo.

piso inferno

a. { ) durabilidade

b, ( ) facilidade de colocago

c. ( )resisténcia

d.{ ) conforto térmico

e. { )beleza

{. ( )facilidade de limpeza

g. { )oulra:

piso extermo

a.{ )durabilidade

b. ( )} facilidade de colocagio
c. ( )resisténcia

d. { ) conforto térmico

e.{ )beleza

f. () facilidade de limpeza
g.{ )outra;

15a. Qual(is) material(is) vocd prefere para as paredes
externas?

a.( ) tiolo macigo

b.( ) bloco ceriimico (furado)

c.( }blocode concreto

d.{ )concreto

e { )tijolo de vidro

f{ )vidro
g-( )outro(s).

15b. Relacionar z letra referente a cada material
preferido a(s) sua(s) principal(is) area(s) de atuacio:

16a. Qual{is) material{is} vocé prefere para o telhado e 0
forro?

tethado

a. ( ) telha de barmo

b.{ )telha de fibrocimento

c. { )}tetha metdlica

d{ )tehade cimento

e { ) laje de concreto impermeabilizada

f.( )outro(s)

forro (excetfo sanitdrios)

a. { }laje de concreto

b.( ) !sie mista {tijolos e concreto)
¢.{ )madeira

d.{ )gesso

e.( )semlforo

f.( ) outro(s)k

16b, Relacionar a letra referente a cada material

preferido a(s} sua(s) principal(is) drea(s) de atuagio:

telhado forro
mat(s) | mat.(s)
pref.(s) pref.(s)

a. casas mediofaito
padrdo

b. prédios
residenciais

¢, prédios com, /de

escritdrios

d. edific. comerciais /

iojas

e, escolas

parede ext-mat(s). preferido(s)

f. casas populares

a. casas médiofalto
padrdo

b. prédios
residenciais

c. prédios com. /de
escritdrios

d. edific. comerciais /
lojas

e, escolas

f. casas populares

17. Qual{is) material{is) vocé prefere para o pisc interno?
a{ )cerdmico
b{ ) madeira
c.( )carpete
d{ )pedra

e ) oulro(s)
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18. Qual(is) material{is) vocé prefere para o piso
externo?
a( )cergdmico

h.({ )grama

c.{ )pedra

d{ )cimento
e { )outro(s):

19. Qual(is) material{is} vocé prefers para o acabamento
das paredes externas?

a.{ ) ceramica

b.{ ) tjolos aparentes

c.{ )concreto aparente

d.( ) revestimento e pintura

e.{ )pedma
f.{ )outrofs):

20a. Vocd ja chegou ou ndo, alguma vez, a procurar
informacbes sobre o desempenho térmico de algum
material 7

a{ ) chegueia procurar

b.{ ) ndo cheguei a procurar

20b. Qual{isy material(is)?

20c. Onde vocé obteve essas informagdes?

21a. Vocé costuma ou néo utilizar isolantes térmicos nos
fechamentos?

a{ )costumo

b.{ ) ndo costumo

21b. Qual (is)?

Sl A

21c. Onde é(sdo) colocado(s)? Relacionar a letra

referente a cada isolante ao(s) item({s} abaixo;

isolante(s)

a. paredes externas (interior)

b. paredes externas (sanduiche)

¢. cobertura (logo abaixo da telha)

d. cobertura (acima do forro)

e. cchertura (acima da laje impermeab.}

e.

21d.Em que projeto(s} esses isolantes sfo mais
utilizados?

a { )casas médio/alto padrio

b.{ ) prédios residenciais

¢.{ ) prédios comerciais /de escritorios

d.{ ) edificagBes comerciais / lojas

e.{ )escolas

f.{ }casaspopulares

g.{ )oubro{s):

22. Usualmente, vocé adota ou ndc a COR como uma
solugdo térmica?

a.{ )sim.Como?

b.( )nio

[F} USO DE CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DE
AR

23, Quando vocé prevé condicionamento artificial de ar
num projeto?

af( }sempre que possivel

b.( )em edificagbes comerciais, prédios de escritorios
c.{ }em locais com grandes dreas de vidro

d.{ ) procuro evitar ac maximo

e.( Joutro(s):

[G] UTILIZAGAO DE MECANISMOS DE AVALIACAO
E FONTES DE CONSULTA

24a, Vocé utiliza ou ndo algum mecanisme de avaliagdo
ou fonte de consulta relacionado especificamente ao
conforto térmico natural?

a( utdizo

b.{ )ndo utilizo

24b. Qual (is)?
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24c.Quando vocé o (a) uliliza?

a{ )em projetos especifices./ quando tenho alguma
divida ou desejo alguma informaciio

b.{ Jsempre

c{ )ouiro;

3 AVALIAGOES APOS A OCUPAGAD

75, Vocé faz ou ndo avaliagdes do conforte térmico dos
seus projetos apds a sua ccupacho, freqdentemente?
a{ )n#ofago

b.( ) fago, Como costumam ser essas avalisgbes?

4 EXIGENCIAS DO CLIENTE

26z De um modo geral, o cliente faz ou ndo algum tipo
de exigéncia que esieja relacionada ao  conforto
térmico?

a({ )faz

b.{ )ndofaz

26b. Essas exigéncias geralimente referem a:
a.{ )casas médiofalto padric

b.{ ) prédios residenciais

c.{ ) prédios comerciais /de escritorios

d. { ) edificagbes comerciais / lojas

e { )escolas

f.{ )ocasaspopulares

g.( Youlro(s)

26¢. Quais siv essas exigéneias?

5 DIFICULDADES

27a. De um modo geral, existe ou ndo alguma
difictidade em resolver os aspectos de conforio térmico
natural durante o projeto de edificagBes?

af )exste

b{ }ndoexste

27b. Que dificuldade(s)?

6 FORMAGAO

28 Vocé teve ou ndo a disciplina .de conforte ambiental
durante o seu curso de graduacao?

a( )tive

b{ )ndotive

¢.{ }nfome lembro

7 SUGESTOES

20.0s resultados oblidos com estas entrevistas
auxilizrdo na elaboracdo de recomendagbes p/ o projeto
em Campinas/SP, visando o conforto térmico. Por isso
estd sendo necessaric saber como os projetistas
congideram esse aspecto no projeto.

Para finalizar, vocd fterla alguma sugest@o para a
elaboragdo dessas recomendagfes? Como vocé
gostaria que elas fossem? -

Obrigada 1111
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6 APLICACAO DOS FORMULARIOS

O universo da pesquisa ¢ composto por escritorios de arquitetura, construtoras e
profissionais autdnomos da cidade de Campinas. A amostra foi escolhida aleatoriamente
a partir da lista dos profissionais e empresas cadastrados no Departamento de Urbanismo
da Prefeitura Municipal de Campinas *. A utilizaciio dessa [ista possibilitou o acesso a
todos os projetistas atuantes na cidade, visto que o profissional responsavel por qualquer

projeto aprovado na Prefeitura deve possuir uma ficha nesse cadastro, que é renovada

anualmente.

Essa lista ndo se encontrava informatizada, mas arquivada na forma de fichas. Foi entdo
necessario anotar o nome e o telefone de todos os projetistas registrados nessas fichas.
Ao final obteve-se um total de 501 registros, que incluiam 287 engenheiros, 166

arquitetos, 41 empresas, 6 técnicos e 1 tecndlogo.

~ Antes da aplicago definitiva do formulario foi prevista uma fase de pré-feste ou estudo
piloto. Consiste em “.. estudar uma sub-amostra ou amostra diversa colhida da mesma
populagdo, de forma a estimar a varidvel em questdo, tornando possivel, dessa maneira,
planejamento mais eficaz das operagdes subseqiientes exigidas pela pesquisa.” (Ackoff,
1975). O pré-teste possibilita verificar falhas na elaboragio, na quantidade das questdes e

no modo de aplica-las. O formulario referente ao pré-teste encontra-se no Anexo A.

Marconi e Lakatos (1982) recomendam nessa fase a aplicagiio de uma quantidade de
formularios correspondente a 5 a 10 % do tamanho da amostra definitiva, o que, de

acordo com a previsio da amostra, correspondia a um minimo de trés formularios.

Nesta fase utilizou-se 0 mesmo procedimento de escolha aleatdria da amostra definitiva.

Primeiramente foi atribuida uma numeragdo aos individuos da lista, que permaneceu a

* Para o plancjamento estatistico, contou-se com a ajuda da professora Clarice de Azevedo Luna
Freire, do Institato de Estatistica da Universidade Federal do Parana-UFPR, que delimiton uma
amostra de 50 profissionais, em vista da quantidade de individuos pertencentes 4 lista da Prefeitura.
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mesma durante toda a pesquisa. Em seguida, foram obtidos, através da fungio random
da calculadora, nimeros aleatorios que possibilitaram a escolha dos profissionais a serem
entrevistados, cuja relagio foi organizada de acordo com a Tab. 4. Quando um
profissional era selecionado, seu nome era imediatamente excluido da lista da Prefeitura,

a fim de serem evitadas repeti¢Ges.

Tabela 4- Tabela usada para o controle da aplica¢io dos formularios

APLICAGAQ DE FORMULARIOS JUNTO A PROJETISTAS DE EDIFICACOES DE CAMPINAS/SE
PRE TESTE

NUMERO NOME | FONE | ENDERECO | DIAMHORA OBS, APLICADO?
SORTEADO

Estabelecia-se entdo um contato primeiramente por telefone, no qual explicava-se que se-
_ tratava de uma pesquisa de mestrado cuja proposta era a aplicag@io de formularios junto a
projetistas, com o intuito de obter informagdes sobre as consideragdes feitas durante o
ato de projetar, e que esse formuldrio precisava ser aplicado pessoalmente. Era entdo
marcado um horéario, que era anotado na Tab. 4. Foram aplicados, no pré teste, seis

formularios.

Apos a fase de pré-teste foram feitas algumas alteragbes no formuléario e procedeu-se a
aplicagio definitiva do mesmo. Para completar 50 formularios tiveram que ser
contatados 169 profissionais {retorno de 30%) pois a maioria dos projetistas contatados
recusou-se a marcar um hordrio para a “entrevista®. Uma das principais razdes
apresentadas para recusa era a alegagio do profissional de nfio elaborar projetos de

arquitetura.

Outra dificuldade encontrada foi agendar as “entrevistas” com os profissionais dispostos
a responder ao formulario. Era muito dificil conseguir marcé-las no mesmo dia e em

bairros proximos, implicando num grande dispéndio de tempo para locomogio.
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Antes da aplicagiio dos formularios era apresentada uma carta (Anexo B), a fim de
garantir ao projetista o seu anonimato e a idoneidade da pesquisa. As “entrevistas”
duravam enire trinta minutos ¢ uma hora, € os entrevistados mostravam-se de forma

geral receptivos, ndo aparentando sinais de cansago ou desinteresse.

A aplicagdo dos formularios exigiu também um certo treinamento e auto controle por
parte da entrevistadora, que teve de ser muito cuidadosa para ndo interferir nos dados
que estava coletando, pois conforme afirma Lodi (1974) “O entrevistador, mesmo sem

fazer uma pergunta sugestiva, podera trair sua expectativa de resposta através de uma

simples entonagdo da voz.”.
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7 ELABORACAO DOS DADOS

Os dados relativos as questdes-do formulario foram elaborados através de métodos
basicos de estatistica, contando-se para isso com a ajuda da Profa. Dra. Clarice de
Azevedo Luna Freire, do Departamento de Estatistica da Universidade Federal do
Parana- UFPR. Utilizou-se também, para o tratamento dos dados de somente uma das
questdes, a “5a”, uma técnica estatistica multivariada denominada Escalonamento
Multidimensional (MDS) ndo Métrico (Ortega, 1997). Nesta etapa obteve-se o auxilio de
Edwin Marcos Ortega, que estudou esta técnica na sua dissertagdo de mestrado,
conforme a referéncia apresentada, e de sua orientadora, Profa. Dra. Regina C. C. P.
Moran, do Imecc (Instituto de Matematica, Estatistica ¢ Computagio Cientifica) da

Unicamp.

Na seqiiéncia sfo descritos os procedimentos adotados tanto para a elaboragdo dos

dados da questdo 5a quanto para as demais questdes.

7.1 Questio 5a

As respostas para essa questio foram tratadas atraves da técnica de Escalonamento
Multidimensional (MDS) ndo Métrico (Ortega, 1997). O MDS ¢ uma técnica estatistica
multivariada que contempla o estudo simultdneo de varios fatores que incidem sobre um

determinado fendmeno, permitindo analisar dados relativos a preferéncias e semelhangas.
Na questio 5a os entrevistados tiveram que ordenar 9 aspectos referentes a concepgiio
do projeto arquiteténico.

Questdo 5a. Numere os itens & seguir de 1 a 9, de acordo com o nivel de importncia que eles
freqlientemente assumem nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2 para o seguinte e assim

por diante.

relaco estética da obra com 0 seu entorno imediato
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iluminacgao natural

facilidade de manutengéo

——————

harmoenia / equilibrio na forma

economia de energia

conforto térmico natural

heleza, expressdo arquitetdnica

tssmrerre—

conforto actstico

_____funcionalidade
Nesta pergunta desejava-se saber a importéncia dada para cada aspecto, principalmente
para os referentes ao conforto do usvario. Cada um dos aspectos pode ser denominado
atribuio, tendo-se entdo neste caso 9 atributos.

atributo “a’ relagdo estética da obra com o seu entorno imediato

atributo “b”: iluminagio natural

atributo “c¢”: facilidade de manuten¢do

atributo “d”: harmonia / equilibrio na forma

atributo “e”’: economia de energia

atributo “f”: conforto térmico natural

L1 L3

atributo “g”: beleza, expressio arquitetdnica

atributo “h": conforto acistico

TR

atributo “i”: funcionalidade

A analise através do MDS consistiu numa série de etapas, apresentadas na seqiiéncia.

Primeira etapa
A partir dos dados coletados, criagdo da Tab.5. Cada linha corresponde a ordenagdo
dada por um individuo aos varios atributos (colunas). Desta forma, tem-se que para o

individuo 1 o atributo mais importante ¢ o “i”, seguido dos atributos “c” € “f”. O menos

importante para este mesmo individuo € o “h”.
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Tabela 5- Estrutura do arquivo de entrada de dados

INDIVIDUOS

ATR.A | ATR.B | ATR. C | ATR.D | ATR.E | ATR. F | ATR. G | ATR.H | ATR.
indiv. 1 5 4 2 8 7 3 8 9 1
indiv. 2 7 2 3 8 4 g 5 6 1
indiv. 3 7 3 4 2 5 8 1 9 3
indiv. 50 7 4 2 5 9 3 6 8 1

Segunda etapa

Leitura do arquivo elaborado na primeira etapa pelo sofiware estatistico SAS-Statistics
Application System, que calculou a Tab.6, denominada tabela de contingéncia. Nesta
tabela obtém-se, para cada atributo, a quantidade de individuos que optou por cada
posigio. Por exemplo, tem-se que 3 entrevistados colocaram o atributo “b™ na posigdo 1.
Ja o atributo “f” foi colocado na terceira posigio por 12 individuos. Esse calculo foi
efetuado através do programa 1 (apresentado no Anexo C), que baseia-se no
procedimento FREQ do SAS.

Tabela 6- Tabela de contingéncia

POSIQAD ATR. A ATR. B ATR. C ATR.D | ATR.E | ATR. F | ATR. G | ATR. H | ATR, TOTAL
1
pos.1(P1) | 2 3 1 2 1 1 4 0 36 | 50
pos. 2 (P2) | 4 12 6 8 1 5 ) 0 4 | 50
pos.3(P3) | 4 11 3 ) ) 12 5 2 5 | 50
pos. 9 (P9) | 10 0 4 1 16 2 7 ) 1 50
total 50 50 50 50 50 50 50 50 | 50

Terceira etapa
Calculo da distdncia qui-quadrado, que mede o grau de relagdo entre os atributos,
utilizando-se para isto o programa 2 (vide Anexo C), implementado no software SAS. O

principal procedimento deste programa é o IML do SAS e o seu resultado final foi a
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matriz da Fig. 15. O dado de entrada para esse programa foi a tabela de contingéncia

obtida na etapa anterior (Tab.6).

Optou-se por trabalhar com esta disténcia, cuja formula encontra-se no Anexo D, porque

¢ a mais recomendada para aplicagio sobre tabelas de contingéncia.

ATR.
ATR.
ATR.
Dourg= ATR.
ATR.
ATR,
ATR.
ATR.
ATR.

Quarta etapa

—TammasHm>

)

1,8936
0.3168
0.4968
0.2600
13464
0.6048
0.3240

\5.2776
ATR. A

0
1,1880
0,7560
2,4984
0,2448
{,5976
2,0016
4,8096
ATR. B

0
0,2018
0,7704
0,8568
0,3528
0,3086
5,3280
ATR. C

0
1,2312
0,5616
0,3744
0,6624
4,9104
ATR. D

0
1,9008
0,8568
0,5688
68,0624
ATR. E

0
0,6264
1,2744
5,2344
ATR. F

Figura 15- Matriz de distdncia qui-quadrado

0
0,7418 0
4,2624 5,8688
ATR.G ATR. H ATR. |

Utilizagdo do programa 3 (apresentado no Anexo C), que baseia-se no procedimento

MDS do software SAS. O dado de entrada para esse programa foi a matriz de distancias

da etapa anterior (Fig. 15).

A partir das medidas de similaridade entre os atributos obtidas com a distdncia qui-

quadrado, 0 MDS encontrou uma configuragio de pontos que pode representar o

comportamento dos atributos na menor dimenséo possivel (Tab. 7) .

Tabela 7- Solugio do MDS ndo métrico

ATRIBUTOS DIMENSAG 1 DIMENSAD 2
ATR. A 0,58171 -0,47685
ATR. B -0,13338 0,86094
ATR. C 0,55445 -0,07652
ATR. D 0,44795 0,22004
ATR. E 0,79760 -0,84460
ATR. F 0,28510 0,83293
ATR, G 0,10414 0,05724
ATR. H 0,853094 -0,28511
ATR. | -3,59152 -0,28898

STRESS 0,02

g
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Ou seja, os atributos podem ser representados em uma, duas, trés ou mais dimensdes’.
Cada dimens#io possibilita um enfoque distinto de analise. O sfress é uma medida que

indica a bondade do ajuste numa determinada quantidade de dimensSes. Quanto menor o

stress, melhor o ajuste.

Quinta etapa

Utilizagdo do programa 4 (vide Anexo C), que aplicou outro método, a Andlise de
Correspondéncia, para comparar os resultados obtidos com o MDS. Esta pode ser uma
técnica complementar quando os dados estiverem na escala ordinal e puderem ser
colocados em tabelas de freqiiéncias. O dado de entrada para o programa foi a tabela de

contingéncia obtida na segunda etapa (Tab.6).

Os resultados apresentam tanto © comportamento dos atributos quanto das freqiiéncias

das preferéncias pelas posi¢des * (Tab.8).

Tabela 8- Solugdo da Anélise de Correspondéncia para a questdo Sa

DIMENSAD 1 DIMENSAD 2 DIMENSAO 1 DIMENSAC 2
RELEST -(,37905 -0,42530 posicAc 1 {P1) 1,95426 -0,34202
ILUM 0,04364 0,86926 posiGho 2 (P2) 0,02564 0,55454
FACMAN -0,37850 -0,08687 posighio 3 (P3) 0,06186 (,61358
HARM -0,23303 0,18819 POSICAO 4 {P4) -0,13089 0,68838
ECON -0,50588 -0,62050 PosigAD 5 (P5) -0,36804 -0,12108
CONFTERM -0,16733 0,66292 PoSIGAO B (P6) -0,31310 0,09154
BEL. -0,08549 0,11808 rosicRo T {P7} -0,49338 -0,38089
CONFAC -0,52499 -0,35651 rosigio 8 (P8} -0,51451 -0,33645
FUNC 1,87499 -0,28512 rosicAo 9 (P9} -0,47844 -0,68341

7.2 Demais questdes

As demais questdes, conforme apresentado no inicio deste capitulo, foram elaboradas

através de métodos basicos de estatistica.

* (s resuliados do MDS ¢ da Analise de Correspondéncia sfo apresentados graficamente e analisados
na segdo 8.2,
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Primeiramente foi feita a leitura das respostas dos entrevistados. Sentiu-se a necessidade,
entdo, de desmembrar algumas perguntas, de acordo com as informagdes que se desejava

obter de cada uma delas. Como exemplo pode-se tomar a questiio 15"

15a. Qual(is) material{is) vocé prefere para as paredes externas?
a { )tijolo macico

b.{ ) bloco ceramico {furado)

c. { }bloco de concreto

d.{ }concreto

e ( }tjolo de vidro

f.{ )}vidro
g.{ }outro(s).

15b. Relacionar a letra referente a cada material preferido a{s) sua(s) principal(is} rea(s) de atuagao;

parede ext.-mat{s).
preferidofs)

a, Casas médio/aito
padrdo

b. prédios residenciais

c. prédios com. /Ide
escritorios

d. edific. comerciais / lojas

e, escolas

f. casas populares

Nesta pergunta desejava-se fazer um levantamento dos materiais preferidos para as
paredes externas de cinco classes distintas de edificagGes: casas de médio e alto padrio,
prédios residenciais, prédios comerciais ¢ de escritorios, edificages comerciais € lojas,
escolas e casas populares. Para isto, ela teve que ser desmembrada em 42 subguesties,
resultado da combinagdo de cada categoria de edificagio com cada material diferente
(vide primeira coluna das Tab. 9 a 14). Foram atribuidos codigos (nmeros efou letras)
para cada uma dessas subquestdes (vide segunda coluna das Tab. 9 a 14). Em seguida
foram estabelecidas as categorias (ou classes) de respostas para cada subguestdo, sendo

que para estas categorias também foram atribuidos codigos. No caso deste exemplo s

* O formuldrio definitivo ¢ apresentado no capitulo 5 - Elaboragio do formulario.
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havia duas possibilidades de resposta: sim ou ndo, codificadas respectivamente como 1 e

0 (vide terceira coluna das Tab. 9 a 14).
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Tabela 9- Subquestdes, categorias de resposta e codigos estabelecidos para a questiio 15
Categoria de edifica¢do: casas de médio/ alto padrdo *

SUBQUESTAC CODIGO DA CODIGOS DAS RESPOSTAS
SUBQUESTAO
1. O tijolo macigo é um ) 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "a" no
dos materiais preferidos PARCASA campo. casas médio/alto padro, da 15b)
para as casas de médio/ 0 (nfo: o entrevistado ndo colocou a letra "a" no
alto padréo? campo: casas mediofalto padrao, da 15b)
2. O bloco cerdmico € um 1 (sim: o entrevistado colocou a fetra” *b" no
dos materiais preferidos PARCASE campo:; casas mediofalto padr&o, da 15b)
para as casas de médio/ 0 (ndc. o entrevistado ndo colocou a letra “b” no
alto padréo? campo: casas médio/alto padrao, da 15b)
3. O bloco de concreto é 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “¢” no campo:
um dos materiais PARCASC casas médiofalto padrao, da 15b)
preferidos para as casas 0 (nd0: ¢ entrevistado ndo colocou a letra “¢” no
de médio/ aito padréo? campo: casas médio/alto padréo, da 15b)
4, O concreto € um dos 1 {sim: o entrevistado colocou a letra “d’ no
materiais preferidos PARCASD campo: casas médio/alte padrdo, da 15b)
para as casas de médiof 0 (n3o: o entrevistado n&o colocou a letra “d" no
alto padrao? campo: casas meédiofalto padrio, da 15b)
5. O tijolo de vidro é um 1 (sim. o entrevistado colocou a letra “e" no
dos materiais preferidos PARCASE campo: casas médiofalto padréoe, da 15b)
para as casas de médio/ 0 (ndo o entrevistado n&o colocou a letra "¢’ no
ato padrao? campo. casas médio/alto padrio, da 15b)
6. O vidro € um dos 1 {sim: ¢ entrevistado colocou a letra “f” no campo:
materiais preferidos PARCASF casas médiofalto padrio, da 15b)
para as casas de médio/ 0 {ndc; o entrevistado néo colocou a letra " no
alto padrao? campo; casas médiofalto padrao, da 15b)
7. Existem outros materiais 1 {sim: o entrevistado colocou a letra “g” no
preferidos para as casas PARCASG campo: casas médiofalto padrao, da 15b)
de médiof alto padrap? 0 (ndo: o entrevistado ndo colocou & letra "g" no
campo: casas médio/alto padrBo, da 15b)

* As respostas destas subquesties s30 iguais a 0 para os entrevistados gue nfio atuam em casas de médio/
alto padrdo (para verificar isto, foi necessario observar a resposta dada pelo projetista para a questio 3
do formulario, onde se questionava sobre as suas principais dreas de atuacfo).
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Tabela 10- Subquestdes, categorias de resposta
e codigos estabelecidos para a questdo 135
Categoria de edificagdo: prédios residenciais *

SUBQUESTAO CODIGO DA CODIGOS DAS RESPOSTAS
SUBQUESTAO
8. O tijolo macico é um dos 1 (sim: o entrevistado colocoy a letra "a" no
materiais preferidos para os PARPRRESA | campo: prédios residenciais, da 15b)
prédios residenciais? 0 (nfo: o entrevistado nfo colocou a letra “a” no
campo: prédios residenciais, da 15b)
8. O bloco ceramico é um 1 (sim; o entrevistado colocoy a letra “b” no
dos materiais preferidos PARPRRESE | campo: prédios residenciais, da 15b)
para os prédios ¢ (no: o entrevistado ndo colocou a letra “b™ no
residenciais’? campo: prédios residenciais, da 15b)
10. O bloco de concreto & 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "¢” no campo:
um dos materiais preferidos PARPRRESC | prédios residenciais, da 15h)
para os prédios 0 (n&o: o entrevistado ndo colocou a letra "c” no
residenciais’? campo; prédios residenciais, da 15b)
11. O concreto é um dos 1 {sim: o entrevistado colocou a letra “d” no
materiais preferidos para os PARPRRESD | campo: prédios residenciais, da 15b)
prédios residenciais? 0 {nfo: o entrevistade ndo colocou a letra “d” no
campo. prédios residenciais, da 15b)
12. O tijolo de vidro € um 1 (sim o entrevistado colecou a letra "¢” no
dos materiais preferidos PARPRRESE | campo: prédios residenciais, da 15b)
para prédios residenciais? 0 {ndo; o entrevistado n&o colocou a letra “¢" no
campo; prédios residenciais, da 15b)
13. © vidro € um dos 1 {sim: o entrevistado colocou a letra “f” no campo:
materiais preferidos paraos | PARPRRESF | prédios residenciais, da 15b)
prédios residenciais? 0 (ndo:. o entrevistado ndo colocou a letra *f" no
campo: prédios residenciais, da 15b)
14. Existem outros 1 {sim: o enlrevistado colocou a letra *g" no
materiais preferidos paraos | PARPRRESG | campo: prédios residenciais, da 15b)
prédios residenciais? 0 (ndo: o entrevistado n&o colocou a letra “g" no
campo: prédios residenciais, da 15b)

* As respostas destas subquestfes sfo iguais a 0 para os enfrevistades que nfio atuam em prédios
residenciais (para verificar isto, foi necessdrio observar a resposta dada pelo projetista para a questiio 3
do formulario, onde s¢ questionava sobre as suas principais dreas de atuago).
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Tabela 11- Subquestdes, categorias de resposta
e codigos estabelecidos para a questio 15
Categoria de edificacdo: prédios comerciais e de escritorios *

SUBQUESTAO CODIGO DA CODIGOS DAS RESPOSTAS
SUBQUESTAC '
15. O tijolo macico € um 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “a" no
dos materiais preferidos PARPRCOMA | campo: prédios comerciais e de escritdrios, da
para 0s prédios comerciais 15h)

e de escritorios? 0 (ndc: o entrevistado n&o colocou a letra *a" no
campo: prédios comerciais e de escritdrios, da
15b)

16. O bloce ceramico & um 1 (sim o entrevistado colocou & letra “b" no
dos materiais preferidos PARPRCOMB | campo: prédios comerciais e de escritérios, da
para os prédios comerciais 15b)

e de escritdrios? 0 {ndo: o entrevistado n&o colocou a letra *b” no
campo: prédios comerciais e de escritorios, da
15b)

17. O bloco de concreto é 1 (sim: o entrevistado colocou a jetra “¢” no campo:
um dos materiais preferidos | PARPRCOMC | prédios comerciais e de escritdrios, da 15b)
para os prédios comerciais 0 (nf&0. o entrevistado ndo colocou a letra “¢" no
e de escritérios? campo:. prédios comerciais e de escritérios, da
15b) :
18. QO concreto éumdos | - 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "d" no
materiais preferidos paraos | PARPRCOMD | campo: prédios comerciais e de escritrios, da
prédios comerciais e de 18b)
escritdrios? 0 (n&o: o entrevistado ndo colocou a letra “d”" no
campo. prédios comercials e de escritorios, da
: 15b})
19. O tijolo de vidro é um 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "e' no
dos materiais preferidos PARPRCOME | campo: prédios comerciais e de escritérios, da
para os prédios comerciais 13b)
e de escritdrios? 0 (ndo; o entrevistado ndo colocou a letra “e” no
campo: prédios comerciais e-de escritérios, da
15h)
20. O vidro é um dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “f" no campo:
materiais preferidos paraos | PARPRCOMF | prédios comerciais e de escritérios, da 15b)

prédios comerciais e de 0 {ndc: o entrevistado n&o colocou a letra *f" no
escritoros? campo: prédios comerciais e de escritorios, da

15b)
21. Existem outros 1 {sim: o entrevistado colocou a letra "g" no
materiais preferidos paraos | PARPRCOMG | campo. prédios comerciais & de escriibrios, da

prédios comerciais e de 15b}
escritérios? 0 (nfo. o entrevistado ndo colocou a letra *g” no
campo. prédios comerciais e de escritorios, da

15b)

* As resposias destas subguestfes sio iguais a 0 para os enirevistados que ndo atnam em prédios
comerciais e de escritdrios (para verificar isto, foi necessdrio observar a resposta dada pelo projetista
para a questdo 3 do formulario, onde se questionava sobre as suas principais dreas de atuagfo).
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Tabela 12- Subquestdes, categorias de resposta
e codigos estabelecidos para a questdio 15
Categoria de edificagdo: edificagdes comerciais e lojas *

SUBQUESTAO CODIGO DA CODIGOS DAS RESPOSTAS
SUBQUESTAO

22. O tijolo maci¢o é um 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “a" no
dos materiais preferidos PAREDCOMA | campo: edificacbes comerciais e lojas, da 15b)

para as edificagbes 0 (n&o: o entrevistado ndo colocou a letra “a” no
comerciais e lojas? campo. edificagbes comerciais e lojas, da 15b)

23. O bloco cerdmico € um 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “b" no
dos materiais preferidos PAREDCOMB | campo: edificacbes comerciais e lojas, da 15b)

para as edificagbes 0 (nfo: o entrevistado no colocou a letra *b” no
comerciais e lojas? campo: edificagbes comerciais e lojas, da 15b)

24. O bloco de concreto é 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “c” no campo:

um dos materiais preferidos | PAREDCOMC | edificacfes comerciais e lojas, da 15b)

para as edificagbes 0 (n&o: o entrevistado ndo colocou a letra “¢” no
comerciais e lojas? campo. edificacbes comerciais e lojas, da 15b)

25, O concreto & um dos 1 (sim; o enfrevistado colocou a letra “d” no
materiais preferidos para as | PAREDCOMD | campo: edificagbes comerciais e lojas, da 15b)

edificagbes comerciais e 0 {ndo: o entrevistado ndo colocou & letra “d” no
lojas? campo: edificagbes comerciais e lojas, da 15b)

26. O tijolo de vidro & um 1 {sim: o enirevistado colocou & letra "€’ no
dos materiais preferidos PAREDCOME | campo: edificagdes comerciais e lojas, da 15b)

para as edificagbes 0 {ndo: o entrevistado nfo colocou a letra “e” no
comerciais e lojas? campo: edificagbes comerciais e lojas, da 15b)

27. O vidro é um dos 1 {sim: o entrevistado colocou a letra “f" no campo:

materiais preferidos paraas | PAREDCOMF | edificagbes comerciais e lojas, da 15b)

edificagbes comerciais e 0 (ndo: o entrevistado ndo colocou a letra " no
lojas? campo: edificagbes comerciais e lojas, da 15b)

28 Existern outros 1 (sim: o entrevistado ctolocou a letra "g" no
materiais preferidos paraas | PAREDCOMG | campo: edificacdes comerciais e lojas, da 15b)

edificaghes comerciais e 0 (nfo: o entrevistade ndo colocou a letra “g" no
lojas? campo; edificagdes comerciais ¢ lojas, da 15b)

* As respostas destas subguestfes sdo iguais a 0 para os entrevistados que nfo atuam em edificagbes
comerciais ¢ lojas (para verificar isto, foi necessdrio observar a resposta dada pelo projetista para a
questio 3 do formulario, onde se questionava sobre as suas principais dreas de atuag3o).
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Tabela 13- SubquestGes, categorias de resposta
e codigos estabelecidos para a questdo 15
Categoria de edificagdo: escolas *

SUBQUESTAO CODIGO DA CODIGOS DAS RESPOSTAS
SUBQUESTAO
29. O tijolo macigo & um 1 (sim. o entrevistado colocou a letra "a" no
dos materiais preferidos PARESCA campo: escolas, da 15b)
para as escolas? 0 (n&o: o entrevistado ndo colocou a letra “a’ no
campo: escolas, da 15b) :
30. O bioco ceramico é um 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “b” no
dos materiais preferidos PARESCHB campo: escolas, da 15b)
para as escolas? 0 (ndo: o entrevistado ndo colocou a letra “b" no
campo: escolas, da 15b)
31. O bloco de concreto é 1 {sim: o entrevistado colocou a letra "c” no campo:
um dos materiais preferidos PARESCC escolas, da 15b)
para as escolas? 0 {n&0. o enfrevistado n&o colocou a letra “¢” no
campo: escolas, da 15b)
32. O concreto é um dos 1 (sim: o enftrevistado colocou a letra “d” no
materiais preferidos para as PARESCD campo: escolas, da 15b)
escolas? 0 (n#c: o entrevistado ndo colocou a lefra “d” no
campo: escolas, da 15b)
33. O tijolo de vidro é um 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “e® no
dos materiais preferidos PARESCE campo: escolas, da 15b)
para as escolas? 0 {nZo. o entrevistado ndo colocou a letra "e” no
campo: escolas, da 15b)
34. O vidro é um dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra “f" no campo:
materiais preferidos para as PARESCF escolas, da 15b)
escolas? 0 {ndo: o entrevistado n3o colocou a letra "' no
campo: escolas, da 15b)
35. Existem outros 1 {sim: o entrevistado colocou a letra “g” no
materiais preferidos para as PARESCG campo. escolas, da 15b}
escolas? 0 (ndo; o entrevistado n&o colocou a letra *g” no
campo: escolas, da 15b)

* As respostas destas subguestdes sdo iguais a 0 para os entrevistados que nfo atuam em escolas (para
verificar isto, foi necessario observar a resposta dada pelo projetista para a questfio 3 do formulario, onde
se questionava sobre as suas principais dreas de atuacio).
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Tabela 14- Subquestdes, categorias de resposta
e codigos estabelecidos para a questdo 15
Categoria de edificagdo: casas populares *

SUBQUESTAO CODIGO DA CODIGOS DAS RESPOSTAS
SUBQUESTAO :
36. O tijoio macico é um 1 {sim: o entrevistado colocou a letra *a" no
dos materiais preferidos PARCASPOPFA | campo: casas populares, da 15b)
para as casas populares? 0 {ndo: o entrevistado ndo colocou a letra “&" no
campo: casas populares, da 16b)
37. O bioco ceramico é um 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "b" no
dos materiais preferidos PARCASPOPB | campo: casas populares, da 15b)
para as casas populares? 0 (ndo: o entrevistado ndo colocou a lefra “b” no
campo: casas populares, da 15b)
38. O bloco de concreto é 1 {sim: o entrevistado colocou a tetra “c” no campo:
um dos materiais preferides | PARCASPOPC | casas populares, da 15b)
para as casas populares? ¢ {nfo. o entrevistado n&o colocou a letra "c” no
campo: casas populares, da 158b)
38. O concreto é um dos 1 (sim: o enirevistado colocou a letra "d" no
materiais preferidos paraas | PARCASPOPD | campo: casas populares, da 15b)
casas populares? 0 (nrdo. o entrevistado ndo colocou a letra “d” no
] campo: casas populares, da 15b)
40. O tijolo de vidro & um 1 {sim: o entrevistado colocou a letra "e" no’
dos materiais preferidos PARCASPOPE | campo: casas populares, da 15b)
para as casas populares? 0 (ndo: o entrevistado n&o colocou a letra "e" no
campo. casas populares, da 15b)
41, O vidro & um dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "{" no campo:
materiais preferidos para as | PARCASPOPF | casas populares, da 16b)
casas populares? 0 (n3o. o entrevistado nao colocou a letra "f* no
campo: casas populares, da 15b)
47  Existemn outros 1 {sim: o entrevistado colocou a letra "g" no
materiais preferidos paraas | PARCASPOPG | campo: casas populares, da 15b)
casas populares? 0 (ndo. o entrevistado ndo colocou a letra “g” no
campo: casas populares, da 15b)

* As respostas destas subquestdes siio iguais a 0 para os entrevistados que nfo atuam em casas populares
(para verificar isto, foi necessirio observar a resposta dada pelo projetista para a questiio 3 do
formuldrio, onde se questionava sobre as suas principais areas de atuacio).

Dessa forma, as 29 questdes iniciais do formulario desdobraram-se em 264. E importante
ressaltar que ndo houve necessidade de subdividir todas as questGes. As categorias e

codigos estabelecidos para o formulario encontram-se no Anexo E.

O préximo passo consistiu em anotar, para cada formulario, os codigos referentes as
respostas dadas pelos entrevistados para cada questdo ou subguestdo. Isto possibilitou a
criagdo de um arquivo texto com todos os dados coletados, ja codificados. Este arquivo
constou de 13200 dados (50 formularios com 264 respostas cada) e foi a entrada para
alguns pacotes estatisticos utilizados, entre eles o software SAS-Statistics Application

System. A digitalizaco, bem como a sua revisdo, tiveram que ser feitas com muito
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cuidado para evitar erros, pois estes podem afetar seriamente as conclusdes, conforme

alertam Selltiz, Wrightsman e Cook (1987).

Os pacotes estatisticos possibilitaram a obtengdo das freqiiéncias relativas (porcentagem
em relagdo ao total de entrevistados) para cada alternativa de resposta. Estas freqiiéncias
foram agrupadas em tabelas, permitindo uma melhor visualizagio e posterior

interpretacdo dos resultados.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados obtidos com a aplicagdo dos

formularios.

8. 1 Dados iniciais

Foram entrevistados, ao todo, 50 projetistas, sendo 27 arquitetos (54%) e 23
engenheiros civis (46%). O tempo de formacio variou de 0 a 29 anos (Fig. 16). No que
se refere a projetos de arquitetura de edificagGes, os profissionais atuam principalmente

na area de casas de médio e alto padrio (Fig. 17).

fomeds e alars
4

forrrads ba 02 19as
5y

Figura 16 - Distribui¢do dos entrevistados de acordo com o tempo de formacio
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Figura 17- Distribui¢do dos entrevistados segundo 4rea de atuagio em projetos de
arquitetura de edificagbes

NOTA - Nesta questio os entrevistados podiam optar por mais de umna area de atuagfo. Por isso, a
somatoria das porcentagens ¢ maior que 100%,

8.2 Nivel de importincia de alguns aspectos

Na questdo Sa os profissionais tinham que ordenar 9 itens de acordo com o nivel de

importancia.

Questdc 5a. Numere os itens a seguir de 1 a 8, de acordo com o nivel de importancia que eles
freqientemente assumem nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2 para o seguinte e assim
por diante.

____relagBo estética da obra com o seu enforno imediato

____iluminag&o natural

__facilidade de manutengao

____harmonia / equilibric na forma

economia de energia

conforto térmico natural

beleza, express&o arquitetonica

conforto acustico

funcionalidade
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Havia também a possibilidade dos entrevistados opinarem sobre estes itens. Os principais

comentarios referiram-se a auséncia dos aspectos cusio da obra e necessidades do

cliente (ambos citados por 22% dos projetistas).

A Tab. 15 apresenta, para cada item desta questfio, a porcentagem dos projetistas que

escolheu cada posigéo. Para facilitar a visualizag8io, os itens foram abreviados (Fig. 18).

Por exemplo, 8% colocaram beleza/expressdo arquitetdnica na posigio 1, ja o conforto
posigao 1,

acustico foi colocado na quinta posi¢io por 20% dos entrevistados. Esta tabela ¢ uma

forma de tratamento e apresentagio dos dados.

Tabela 15- Distribui¢Zo dos itens da questdo 5a nas posigdes | a 9

RELEST LU FACMAN HARM ECON CONFTERM BEL CONFAC FUNC
POSIGAC % % % % % % % % %
17 4 [ 2 4 2 2 8 0 72
Pl 8 24 12 16 2 12 18 0 8
3" 8 22 6 12 0 24 10 8 10
4° 2 24 B 12 6 26 10 8 4
5* 10 8 14 14 12 8 14 .20 2
8" 8 14 16 8 16 12 14 10 2
7 22 2 14 18 20 8 6 12 0
8° 18 0 20 14 10 8 6 24 0
g° 20 0 8 2 32 4 14 18 2

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 - 100 100

NOTA - Os valores apresentados referem-se & porcentagem (%) de entrevistados em relacfo ao total.

relacdo estética da obra com o seu entorno imediato: RELEST
ifluminacao natural: (LUM
facilidade de manutencio: FACMAN

harmonia / equilibrio na forma: HARM

economia de energia; ECON
conforto térmico natural: CONFTERM

beleza, expressdo arquitetdnica: BEL

conforto actstico: CONFAC
funcionalidade: FUNC

Figura 18- Abreviaturas utilizadas para representar
os itens da questdo 5a na Tab. 15 e nas Fig. 19 ¢ 20
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Utilizou-se também as técmcas de Andlise de Correspondéncia e Escalonamento

Multidimensional (MDS) nio Métrico (Ortega, 1997), cujas solugdes sdo representadas

graficamente de forma a facilitar a visualizagdio dos resultados (Fig. 19 e 20). No MDS, a

medida da bondade do ajuste foi 0,02, valor que, por estar proximo de zero, indica um

bom ajuste em duas dimensdes.

1 -
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P X
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g 71—
E
=
RELEST U FACMAN HARM ECON CONFTERM BEL CONFAC FUNC
om.1 | 058171 | -D.13338 | 055445 0.44765 0.79760 0.28510 0.10414 0.95394 359152
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Figura 19- Solugdo do Escalonamento Multidimensional (MDS) ndo Métrico
para o total de entrevistados

* Maiores informag8es sobre estas técnicas podem ser encontradas no capitulo 7 - Elaboracio dos dados,
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Figura 20- Solugdo da Analise de Correspondéncia para o total de entrevistados

A Tab. 15 ajuda a interpretar 0 MDS. Para analisar os resultados, observou-se entio o

comportamento de cada item tanto nesta tabela quanto nos graficos. Nestes Gltimos,

projetou-se os pontos ao longo dos eixos das ordenadas e das abcissas (dimensdes 1 ¢

2).

A funcionalidade foi ordenada na primeira posi¢io por 72% dos entrevistados. N3o

houve nenhum outro item que apresentasse tanta unanimidade. Projetando-se os pontos

no eixo da dimensfio 1 do MDS, vé-se que ela realmente se destaca dos demais. Na

Analise de Correspondéncia aparece novamente associada & primeira posi¢io e em
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destaque na dimensio 1. Nos dois graficos, os itens restantes formam um grupo a parte e

ndo apresentam consideréaveis distdncias entre si.

O termo funcionalidade nio é um atributo simples como os demais, conforme foi
constatado ao se consultar alguns projetistas posteriormente. Para muitos, este € um
aspecto que engloba todos os demais. Atender a funcdo pode significar criar condigdes
para o desenvolvimento de atividades, devendo ser contemplados, para isso, todos os
outros atributos, como o conforto e a estética, por exemplo. Talvez por isso os
resultados tenham apresentado uma predomindncia tdo acentuada deste aspecto. A
funcionalidade, portanto, estaria relacionada a montagem de um “quebra cabega”, onde o

objetivo final seria a conciliagdo de todos os itens restantes.

Apesar dos resultados ao longo do eixo da dimensdo 1 em ambos os métodos indicarem
uma tentativa de conciliagio, ha uma certa ordem de preferéncia para todos esses itens
restantes, que pode ser analisada observando-se a projegdo dos pontos ao longo do eixo
da dimensdo 2. Também na Tab. 15, apesar das freqiiéneias desses itens nas diversas
‘posigdes ndo diferirem tanto umas das outras quanto para a funcionalidade, percebe-se,
em alguns casos, maior concentragio em torno de certas posi¢des, indicando novamente

que ha uma certa ordem de preferéncia para estes itens.

Analisando-se portanto os pontos na dimensio 2 nos dois graficos, aparecem
primeiramente a iluminagdo e o conforto térmico naturais, associados na Analise de
Correspondéncia as posi¢des 2 a 4. Houve realmente uma quantidade consideravel (64%
para o conforto térmico e 76% para a iluminagdo) que colocou estes itens entre os
quatro primeiros. Em outra questdo, viu-se que ao enumerarem as principais
caracteristicas e valores rios seus projetos, somente 12% ndo se referiram ao conforto ou
a termos a ele relacionados; 46% referiram-se ao conforto do usuario de uma forma

geral e 42% referiram-se mais especificamente ao conforto térmico.

Estes resultados mostram que grande parte dos projetistas considera importante o

conforto do usuario e da valor ao condicionamento térmico natural. Mostram também a
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consciéncia dos profissionais sobre a relagdo entre conforto térmico e iluminagio
naturais, visto que estes dois aspectos devem ser trabalhados conjuntamente no projeto.
Nio se esperava um resultado tdo favoravel, haja visto os obtidos em pesquisas

anteriores (Chvatal, Kowaltowski, Labaki e Toledo, 1997 e Kowaltowski, 1993)",

A harmonia, equilibrio na forma, a beleza, expressdo arquitetonica e a facilidade de
manutengdo sdo os proximos itens, associados as posigGes 5 € 6. A harmonia e a beleza
realmente possuem estreita ligacio (10% comentaram que sdo semelhantes). Os trés
apresentam as porcentagens bem distribuidas (a facilidade de manutengiio com valores
ligeiramente maiores a partir da quinta posigio), por isso eles ocupam, na média, uma

posi¢do central.

Na seqiiéncia aparecem a relacdo estética com o entorno imediato e o conforfo acustico,
que na Analise de Correspondéncia estdio proximos as posigoes 7 e 8. A maior parte dos
entrevistados (84% para o conforto acistico e 78% para a relagio estética) optou por

colocar estes itens a partir da quinta posi¢do.

Ja a economia de energia é o Gltimo item, associada & posi¢do 9. A sua distribuigfio de
freqiiéncias apresenta valores maiores nas posigOes finais, sendo que 62% a colocaram
entre 0 sétimo e o nono lugar.

8. 3 Analise de terreno

A Fig. 21 apresenta o nivel de importdncia dado pelos entrevistados para diversos

aspectos referentes a analise do terreno.

" Estas pesquisas sfio comentadas na segfio 2.3.
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B outros

Figura 21- Nivel de importancia para diversos aspectos referentes a analise do terreno
NOTA - Nesta questio cada entrevistado tinha que optar pelos trés principais aspectos. Por isso, a
somatdria das porcentagens € ignal a 300%.

A intencdo imicial de se estabelecer uma comparagio entre a preferéncia pela orientagiio-
sol (iluminacdio) e orientagdo-sol {(conforto térmico) foi inviabilizada. Apenas uma
pequena parcela (12 % dos entrevistados) assinalou estes dois itens ao mesmo tempo
(Fig.22). A grande maioria (62 % dos projetistas) escolheu somente um entre eles.
Dentre estes, muitos comentaram sobre a dificuldade de se optar por um dos aspectos,
“pois ambos sdc a mesma coisa, se olha tudo de uma vez s0” (palavras de um
entrevistado). A opgfo por um ou outro tornou-se entdo aleatoria e isso é percebido
pelos resultados, nos quais as porcentagens referentes a cada um dos itens sdo bastante
proximas (Fig. 22). Portanto, a dnica consideracfio feita foi que grande parte dos
entrevistados (74%) optou pela orientacio do terreno em relacdo ao sol, o que

demonstra a grande importéncia dada pelos mesmos para a analise da insolagdo.
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Figura 22- Distribuig8o dos entrevistados segundo os itens
orientagdo-sol (iluminacio) e orientagdo-sol (conforto térmico)

A verificagiio da orientagdo do terreno em relacdo ao sol tem um peso muito maior que a
da orientagio em relagdo ao vento. Esta ultima foi escolhida apenas por 10% dos
entrevistados e, dentre estes, todos haviam assinalado alguma outra alternativa

relacionada a onientagfo-sol.

8.4 Analise da insolacio

Apesar da quase totalidade dos entrevistados afirmar que analisa a insola¢do (resultado
que entra em acordo com os obtidos no item da analise do terreno), somente uma
pequena parcela utiliza freqiientemente um método para isso (Fig. 23). Os métodos
citados foram levantamento topografico e visita ao terreno (para delimitar o norte

verdadeiro), carta solar ¢ tabelas (ndo foram especificadas quais).
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utilizam ndo analisam a
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método ao analisar a 4%
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método at analisar a
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Figura 23~ Distribui¢8o dos entrevistados segundo a forma de analise da insolagdo

Dentre os que utilizam um método, ninguém assinalou que determina os dias e horarios
de insolagdo ao longo do ano em cada fachada, que prevé a posicio da sombra
proporcionada por elementos externos ao edificio ou que prevé a posi¢io das manchas
de sol nos ambientes devido as janelas (alternativas apresentadas no formulario). Todos
optaram pela alternativa “d” e responderam de forma semelhante, afirmando que ndo
fazem uma analise t3o detalhada. Disseram que utilizam os instrumentos citados
simplesmente para verificarem quando bate sol numa determinada fachada ou ambiente, a

fim de garantir ou impedir a incidéncia solar.

Durante a tabulagiio destes dados percebeu-se que nesta questdo poderia ter sido
utilizada a palavra instrumento ao invés de méfodo, visto que o objetivo aqui era verificar
o uso de ferramentas de projeto, principalmente a carta solar. Muitos entrevistados
afirmaram utilizar freqiientemente um método, mas guando questionados sobre qual
deles faziam uso, n@o se referiram a nenhum instrumento especifico. Neste caso, as

respostas destes profissionais foram incluidas dentre os que ndo utilizam um método.

Com relacio as protegdes solares, necessarias devido ao clima da cidade, nota-se uma
porcentagem consideravel que n3o costuma prevé-las, e novamente somente uma
pequena parcela que faz uso de um método para dimensioni-las (Fig.24). Uma
informagdo interessante € que estes Gltimos ndo sfo os mesmos que afirmaram utilizar
um método para a andlise da insolagdo. Os métodos mencionados foram os mais variados

possiveis: carta solar, métodos de calculo de “apostilas da faculdade” (o entrevistado nio
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mencionou quais), calculo de prote¢Bes de acordo com uma norma alemd e programa

embutido no Auto CAD.

utilizam um método

p/ dir?ensionar néo costumam
protegGes solares utilizar protegfes
8% solares

R2%

ndo utilizam um
método pf
dimensionar
protecses solares
60%

Figura 24- Distribuigio dos entrevistados segundo a utilizagio
de métodos no dimensionamento de protegdes solares

Dentre os que prevéem protecdes, foram citadas brises (50% ), vegetagdo (35%),
pergolados (35%), beirais (21%), varandas (18%), toldos (15%), persianas (12%),
marquises (9%), policarbonatos (6%), peliculas de protegdo solar (6%), cortinas,

elementos vazados, telas, abas e recuo das esquadnas (3% cada um).

8.5 Analise da ventilacio

Este € um aspecto muito pouco explorado, devido & complexidade do estudo dos ventos,
que abrange conhecimentos relativos a mecanica dos fluidos. N#o se dispde de métodos
de analise tdo precisos quanto as cartas solares, e normalmente o que ocorre € a adoggo
de certas “regrinhas praticas”, tal como orientar as aberturas de acordo com os ventos

dominantes.

Nesta questfio havia trés possibilidades de resposta.
a) ndo analiso freqiientemente a ventilagdo natural

b) analiso freqiientemente a ventilag@io natural, mas ndo utilizo um método



ke ekt e

¢) analiso freqiientemente a ventilagdo natural, e utilizo um método

Alguns escotheram a alternativa “c”, mas ninguém citou algum procedimento de calculo
especifico ou mecanismo de avaliagdo. Muitos se referiram as tais “regrinhas praticas”
citadas anteriormente. Optou-se entdo por considerar somente duas categorias de

resposta.

a) ndo analiso freqiientemente a ventilagio natural

b) analiso freqiientemente a ventilagiio natural

Dessa forma, o resultado obtido é apresentado na Fig. 25. Vé-se que € pequena a parcela

de projetistas que analisa este aspecto, provavelmente devido aos fatores ja

mencionados.

analisam a
ventilagdo
freglientemente
40%

ndo analisam a
ventilagio
freqiientemente
80%

Figura 25- Distribui¢io dos entrevistados segundo a anélise da ventilago

No que se refere ao motivo pelo qual a ventilagio é analisada, 81,8% assinalaram a
alternativa “a” (“para orientar adequadamente as aberturas de acordo com os ventos”™),
40,9% escolheram a “b” (“para determinar a dire¢do e o sentido do fluxo de ventilagdo
devido ao vento nos ambientes internos™) e 22,5% optaram pela “c” (“outros”), sendo

permitida a escolha de mais de uma alternativa.
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E necessario ressaltar que no momento da tabulagdo da primeira questdo as respostas de
muitos entrevistados que assinalaram a alternativa “b” (analiso freqlientemente a
ventilagdo natural) foram interpretadas como “a@” (nfio analiso freqientemente a

ventilagdo natural). Esse procedimento ocorreu nos seguintes casos:

a) quando o entrevistado citou somente codigo de obras, codigo sanitario ou qualquer
exigéncia legal como um método de andlise da ventilagio. As exigéncias destes
referem-se a uma determinada porcentagem da area da janela em relagdio ao piso, o
que ndo ¢ suficiente para garantir a ventilagio natural adequada.

b) quando o entrevistado optou, na questio referente ao motivo da analise da ventilagdo,
pela alternativa “b” somente, visto que ela é conseqiténcia da “a”, pois a partir do
momento que se determina a dire¢lio e o sentido do fluxo de ventilagio devido ao
vento nos ambientes internos ja se estd procurando orientar adequadamente as

aberturas de acordo com os ventos.

Com relagio ao forro ventilado, 22% afirmaram que costumam prevé-lo, contra 78%
que ndo costumam. Essa alta porcentagem (22%) talvez tenha ocorrido devido a um erro
de interpretacio por parte dos entrevistados, visto que alguns entenderam e comentaram,
durante a entrevista, que forro ventilado corresponderia & camada de ar entre o telhado e
o forro (ndo se referindo a ventilagdo dessa camada). O termo “atico ventilado™ talvez

fosse mais adequado neste caso.

Com relagfo ao efeito chaminé, tem-se as distribuigdes apresentadas nas Fig. 26 e 27.
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Figura 26~ Distribuigio dos entrevistados segundo a previsio
do efeito chaminé e a utilizagio de métodos
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Figura 27- Distribui¢io dos entrevistados que atuam em industrias € dos demais segundo
a previsdo do efeito chaminé e a utilizagdo de métodos

Nota-se nas Fig.26 e 27 que a distribuigBo das freqiéncias relacionadas ao efeito
chaminé é bem diferente entre os que executam projetos de mdastrias e os restantes.
Entre os primeiros, o efeito chaminé é mais utilizado, inclusive com a aplicacdo de

métodos. Neste caso todos se referiram a procedimentos de calculo especificos para a
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determinacdo da area das aberturas considerando telhados tipo lanternim ou shed. Dentre
os que ndo executam projetos de industrias, foram citados como métodos procedimentos
para o dimensionamento de dutos de ventilagiio em prédios (50%), calculos realizados

por consultoria (33,3%) ou calculos feitos por eles mesmos (16,7%).

8. 6 Aspectos considerados na escolha dos materiais

Ao assinalar os trés mais importantes aspectos a serem observados na escolha do
material do telhado e do forro, grande parte dos entrevistados optou pelo conforto
térmico (Tab. 16). Na escolha do material das paredes externas, este mesmo item
aparece entre os trés mais votados (Tab 16 ). Para os pisos, aparece como um dos

fatores com menor porcentagem (Tab. 17).

Tabela 16- Nivel de importancia de diversos aspectos a serem observados na escotha dos
materiais da parede externa, do tethado e do forro

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO
aspecto % aspecto % aspecto %
durabilidade B8 conforto térmico 88 conforto térmico 78
impermeabilidade 80 impermeabilidade 82 durabilidade 68
conforto térmico 56 durabilidade 56 beleza 58

beleza 42 heleza 36 facilidade

estanqueidade 22 estanqueidade 24 de manuseio 42
facilidade facilidade impermeabilidade 26
de manuseio 20 de manuseio 8 estanqueidade 14
outros 12 outros 6 outros 8

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevistados.
Nesta questdo cada entrevistado tinha que optar por irés aspectos.
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Tabela 17- Nivel de importéncia de diversos aspectos a serem observados na escolha dos
materiais dos pisos interno e externo

PISO INTERNO PISO EXTERNO
aspecto ) % aspecto %
resisténcia 74 resisténcia 86
heleza 72 heleza 66
facilidade de limpeza 58 durabilidade 62
durabilidade | 56 facilidade de limpeza 58
conforto térmico 24 conforto térmico 12
facilidade de colocacgéo 10 facilidade de 8
colocacio
oufros 8 outros 8

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevistados.
Nesta questfo cada entrevistado tinha que optar por trés aspectos.

Os entrevistados, portanto, tem consciéncia que os materiais dos fechamentos influem no
conforto térmico das edificagdes, tendo maior preocupagio com a cobertura (telhado e

forro), que propicia grande ganho de calor. J&4 na escolha dos pisos, outros fatores
prevalecem.

‘8. 7 Materiais preferidos

[A] Casas de médio e alto padrdo. O tijolo macigo e a tetha de barro s#o os preferidos,
com uma grande diferenga em relagdo aos outros materiais. Para o forro, tém-se

praticamente igual preferéncia pelas laje mista, pela madeira e pelo concreto (Tab. 18).

Tabela 18- Materiais preferidos para as casas de médio e alto padrfio

- PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO
material % material % material %
fijolo macico 58 tetha de barro o8 lgje mista 52
bloco ceramico 21 telha de fibroc. 5 madeira 50
vidro 17 tetha de cimento 5 laje de concreto 45
bloce de concreto 14 laje de concreto 5 gesso 33
concreto 5 tetha metélica 2 outros 5
tijolo de vidro 5 outros 2 sem forro 2
outros 0 TOTAL 117 TOTAL 187
TOTAL 160

NOTA - As porcentagens (%) referem-se a0 total de entrevistados.
Nesta questdio, os enirevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessent.
Por isso, a somatoria das porcentagens € maior que 106%.
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[B] Edificagdes comerciais e lojas. O bloco de concreto € o material preferido para as
paredes externas. As telhas que mais se destacam so a de fibrocimento (em primeiro
jugar) e a metalica. Para o forro, tem-se porcentagens bem distribuidas, com
predomindncia do gesso (Tab. 19). Ha também uma quantidade razoavel que optou por
outros. Foram citados laje mista (c¢/ poliestireno expandido ao invés de blocos

ceramicos), fibra de vidro, PVC e “forro metalico™.

Tabela 19- Materiais preferidos para as edificagdes comerciais e lojas

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO
material % material % material Y%
bloco de concreto 78 tetha de fibroc. 64 gesso 48
bloco ceramico 40 telha metélica 48 laje mista 36
tijolo macico 36 telha de barro 16 laje de concreto 32
vidro 24 laje de concreto 16 madeira 28
concreto Co12 tetha de cimento 12 outros 20
tijolo de vidro 4 outros 0 sem forro 18
outros 0 TOTAL 156 TOTAL 180
TOTAL 182

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevistados.
Nésta questio, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem.
Por isso, & somatéria das porcentagens é maior que 100%.

[C] Prédios comerciais e de escritorios. A preferéncia recai sobre os blocos cerimico
(furado) e de concreto, sobre a tetha de fibrocimento e sobre o forro de gesso, seguido
da laje mista e da madeira (Tab. 20). Novamente ha uma porcentagem consideravel de

outros tipos de forro. Foram citados: PVC, “forro metalico” e forros termo-acisticos.

Tabela 20- Materiais preferidos para os prédios comerciais e de escritorios

PAREDES EXTERNAS TELHADOD FORRO

material Y% material % material %
bloco cerémico 64 tetha de fibroc. 79 gesso 50
bloco de concreto 57 tetha metdlica 50 laje mista 43
tijolo macigo 43 telha de cimento 50 laje de concreto 43
vidro 14 laje de concreto 36 madeira 36
concreto 7 telha de barro 14 outros 29

tijolo de vidro 7 outros g sem forro 7
outros 0 TOTAL 225 TOTAL 208

TOTAL 162

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevistados.
Nesta questdo, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem.
Por isso, a somatoria das porcentagens ¢ maior que 100%.
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[D] Prédios residenciais. Neste caso, o bloco cerdmico (furado) vem em primeiro lugar.
Para o telhado, tem-se preferéncia pela telha de fibrocimento e para o forro, laje de

concreto (Tab. 21).

Tabela 21- Materiais preferidos para os prédios residenciais

PAREDES EXTERNAS TELHADC FORRO
material % material Yo material %
bloco cer@mico 84 telha de fibroc. 61 laje de concreto 69
bloco de concreto 54 tetha de barro 38 laje mista 38
tijolo macigo 38 laje de concreto 38 madeira 31
vidro 8 telha metalica 23 gesso 23
tijolo de vidro 8 telha de cimento 8 sem forro 8
concreto 8 outros 0 outros 8
outros ) TOTAL 168 TOTAL 177
TOTAL 200

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao tolal de entrevistados.
Nesta questdo, os entrevistados podiam assinalar quantas aliernativas quisessem.
Por isso, a somatdria das porcentagens ¢ maior que 100%.

[E] Escolas. Foram muito poucos os entrevistados que afirmaram atuar nesta area. Os
‘resultados mostram que para as paredes, tem-se 1gual preferéncia pelo bloco de concreto

e pelo tijolo macigo. No telhado, telha de barro e no forro, laje mista (Tab. 22).

Tabela 22- Materiais preferidos para as escolas

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO
material % material % material %
bloco de concreto 75 telha de barro 100 laje mista 75
tijolo macigo 75 telha de fibroc, 50 madeira 50
bloco ceramico 25 telha de cimento 25 laje de concreto 50
~vidro 25 laje de concreto 0 gesso 25
outros 25 tetha metdlica 0 sem forro 0
tijolo vidro t] outros o outros 0
concreto 0 - TOTAL 175 TOTAL 200
TOTAL 225

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevistados.
Nesta questio, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem.
Por is50, a somatdria das porcentagens ¢ maior que 100%.

[F] Casas populares. Também neste caso € pequena a porcentagem de entrevistados que

afirmaram atuar nesta area. Os materiais preferidos sdo o bloco cerdmico, telha de barro
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e laje mista. Para o telhado houve unanimidade, ninguém optou por outro material. A
telha de barro, no entanto, ndo ¢ geralmente a mais utilizada em casas populares. Outro
dado interessante é que nfio foi entrevistado nenhum profissional da COHAB, a qual €
responsavel por grande parte dos projetos de habitagSes populares, e apesar disso tem-se
que 12% dos entrevistados afirmam atuar nessa area. Eles provavelmente deveriam estar
se referindo a casas de classe média baixa, conforme observado em conversas informais

com 0s projetistas durante a aplicagio dos formularios.

Tabela 23- Materiais preferidos para as casas populares

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO

material % material % material %
bloco cerdmico &7 telha de barro 100 madeira 17
bloco de concreto 50 telha de fibroc, it} laje mista 87
tijolo rracico ©33 tetha metélica 0 laje de concreto 17
tijolo de vidro 0 laje de concreto it sem forro 17

vidro 0 tetha de cimento o gesso 0

concreto Y outros i\ outros o
outros o TOTAL 100 TOTAL 118

TOTAL - 150

NOTA - As porcentagens (%o) referem-se ao total de entrevistados.
Nesta questdo, os enfrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem.
Por isso, a4 somatoria das porcentagens € maior que 100%.

[G] Pisos interno e externo e acabamento das paredes externas. A cerdmica e a
madeira, escolhidas por muitos entrevistados, sio os materiais preferidos para o piso
interno. Para o piso externo, a quase totalidade dos projetistas prefere a pedra, que vem
seguida da grama. No acabamento das paredes externas o item revestimento e pintura,

assinalado também praticamente por todos, vem em primeiro lugar (Tab. 24).
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Tabela 24- Materiais preferidos para os pisos interno e externo
e para o acabamento das paredes externas

PISO INTERNO PISO EXTERNO ACABAMENTO DAS PAREDES EXTERNAS
material %o material % material Yo
ceramica 92 pedra g2 revestimento e 96

pintura
madeira 86 grama 68 tijolos aparentes 52
pedra 50 ceramica 64 ceramica 32
carpete 20 cimento 38 pedra 32
outros 5] outros & concreto aparente 18
TOTAL 254 TOTAL 268 outros 5]
TOTAL 236

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevistados.
Nesta questio, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem.
Por isso, a somatdria das porcentagens ¢ maior que 100%.

8. 8 Informacgdes sobre o desempenho térmico dos materiais

A maioria (70 % dos projetistas) j4 chegou a procurar esse tipo de informag¢8o, obtendo-

as principalmente através de catalogos, fabricantes e representantes (Fig. 28).

2 i L | ] catalogos, fabricantes,
g R R e [ fornecedores
.§ ] t {1 bibliografia especifica,
E ] [ experiéncia profissional,
] l revistas = .
§ l B normas técnicas, consuitoria
e : :
o
L=
0 20 40 60 80 100 palestras, simpbsios
porcentagem (%) de entrevistados em
relagBo aos que ja chegaram a procurar

Figura 28 - Distribuicdo dos entrevistados segundo fontes de informag#o sobre o
desempenho térmico de materiais

Foram citados os mais variados materiais: forros, telhas, revestimentos, vidros,

policarbonatos, tijolos e materiais termo-acUsticos.
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8.9 Uso de isolantes térmicos

Do total de entrevistados, 44 % afirmaram que prevéem materiais isolantes. Dentre estes,
46% citaram as mantas com superficies refletoras, seguidas do isopor (41%), da 18 de
vidro (18%) e da 1d de rocha (14%). Foram citados também argila expandida (4%), telha

sanduiche {9%), materiais jateados (9%), além de outros (18%).

Os isolantes sdo utilizados sempre na cobertura pelos profissionais. As respostas com
relagdo a localizag@io desses materiais na cobertura foram muito variadas, nio sendo
possivel fazer um levantamento da preferéncia de localizagiio, conforme previsto

inicialmente.

Esses materiais s3o utilizados em casas de médio e alto padrio (64% dentre os que
utifizam isolantes), bem como em edificagdes comerciais e lojas (32%), prédios
comerciais e de escritorios (27%), prédios residenciais (23%), escolas (9%) e outros
(14%). Nio se pode concluir que o uso de isolantes ¢ maior em casas de medio e alto
-padrdo porque a quase totalidade dos entrevistados atua nessa 4rea, o que pode ter

ocasionado esse resultado.

8.10 Uso da cor

A afirmacgiio de que a cor é usualmente adotada como uma solugfo térmica é feita por
66% dos profissionais. A preferéncia é por cores claras, e este dado pode indicar o
conhecimento dos projetistas com relagio 3 influéncia da cor externa na temperatura

interna.
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8.11 Uso de condicionamento artificial de ar

Tabela 25- Distribui¢do dos entrevistados
segundo a previsdo do condicionamento artificial de ar

QUANBO VOCE PREVE PORCENTAGEM (%}
CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DE AR DE ENTREVISTADOS
NUM PROJETO? EM RELACAO AD
TOTAL
em edificagbes comerciais, prédios de escritorios 56
em locais com grandes areas de vidro 30
procure evitar ao maximo 30
guando o cliente pede 18
em projetos especificos 10
sempre que possivel 14
outras 10
nunca 6
TOTAL 174

NoTa - A somatbria das porcentagens é maior que 100% porque
os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem.

Como os entrevistados até entdo haviam valorizado muito o conforto térmico natural,
esperava-s€ que uma maior porcentagem procurasse evitar a0 maximo o
condicionamiento artificial. Este, pelo contrario, é inclusive visto como um requisito
-essencial em edificagbes comerciats e prédios de escritorios. Uma quantidade
consideravel assinalou “em locais com grandes 4reas de vidro”, mostrando o uso do ar
condicionado como um paliativo e a auséncia de preocupagio com a eficiéncia
energética. Este resultado concorda com o apresentado na segdo 82 -Nivel de
importéncia de alguns aspectos, onde a economia de energia aparece como o aspecto de

menor importincia.

8.12 Mecanismos de avaliacio e fontes de consulta

Fazem uso de mecanismos de avaliagio e fontes de consulta relacionados
especificamente ao conforto térmice natural somente 32 % dos profissionais. As
principais fontes de consulta siio catalogos, fabricantes e fornecedores de materiais,
apostilas, livros, revistas, cursos, palestras e bate-papo com colegas (Tab. 26). A sua

freqiiéncia de utilizagio € apresentada na Tab. 27.
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Tabela 26- Distribuigfio dos entrevistados segundo fontes de consulta

relacionadas ao conforto térmico natural

PORCENTAGEM (%) DE
FONTES DE CONSULTA ENTREVISTADOS EM
‘ RELAGAD AD TOTAL -
catadlogos, fabricantes e 16
fornecedores de materiais
apostilas, livros, revistas, cursos,
palestras e bate-papo com colegas 16
normas, codigo de obras,
experiéncia profissional 8
consultoria 4
TOTAL 40

NoTA - A somatoria das porcentagens é maior que 32% porque
os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem,

Tabela 27- Distribuigio dos entrevistados segundo a freqiiéncia de utilizacio
das fontes de consulta relacionadas ao conforto térmico natural

FREQUENCIA DE UTILIZAGAD DAS PORCENTAGEM (%)
FONTES DE CONSULTA DE ENTREVISTADOS
EM RELAGAO AD
TOTAL
sempre 20
em projetos especificos, quando
tem alguma davida ou deseja 12
alguma informaco
TOTAL 32

8.13 Avaliacdes apés a ecupaciio

Afirmaram que geralmente fazem avaliagGes do conforto térmico dos seus projetos apés
a sua ocupagdo 46% dos entrevistados. Referiram-se, no entanto, a conversas informais
com o cliente apds a obra, nas quais ¢ feita uma avaliagio geral do projeto, sendo
levantados os aspectos positivos e negativos. Mencionaram também visitas e
observagdes no local. Somente 4% dos projetistas afirmaram que elaboram e aplicam
questionarios e outros 4%, que trabalham com industrias, referiram-se a medigSes e a um

controle mais cuidadoso dos fatores ambientais.
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8.14 Exigéncias de cliente

Somente 36 % dos projetistas afirmaram que seus clientes, de um modo geral, fazem
algum tipo de exigéncia relacionada ao conforto térmico. Essas exigéncias referem-se
principalmente a casas de médio e alto padrio (Fig. 29), mas talvez o fato da grande

maioria atuar nesia area tenha favorecido este resultado.

Ecasas de médio e allo
padréo

B edificactes comerciais
e lojas

O outros indastrias,
estabelecimentos de
satide

A prédios comerciais e
de escritérios

B prédios residenciais

categorias de edificagbes

E escolas

0 20 40 60 80

porcentagem (%) de enirevistados em relagio
aos que afirmam gue os clientes fazem
exigéncias sobre o conforto térmico

4 casas populares

Figura 29- Distribuigdo dos entrevistados segundo exigéncias relacionadas
ao conforto térmico para as categorias de edificagdes

As exigéncias citadas referiram-se principalmente ao superaquecimento no verdo, a
ventilagio, 4 insolacdo e a ilumina¢do natural. Também houve comentarios sobre

exigéncias de condicionamento artificial para prédios comerciais e de escritorios.

8.15 Dificuldades

Dentre os profissionais, 64% afirmaram que existe alguma dificuldade em resolver os
aspectos de conforto térmico natural durante o projeto de edificagdes. E provavel que
aqueles que afirmaram que ndo existe dificuldade raramente tenham considerado esse

aspecto com muito rigor.
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As dificuldades citadas referem-se a terrenos pequenos e com orientagbes ruins,
edifica¢des ao redor muito proximas, falta de interesse do cliente, melhor orientagio em
relagdo ao sol incompativel com as vistas, custo alto de algumas soluges, falta de fontes

para a procura de informagdes e falta de tempo para analises mais elaboradas.

8.16 Formacgio

A quase totalidade dos arquitetos entrevistados (96,3%) teve a disciplina de conforto
ambiental durante seu curso de graduagdo. Ja entre os engenheiros, ndo houve nenhum

com esta formacg#o especifica.

8.17 Sugestdes

Os entrevistados aproveitaram esse momento principalmente para tecerem uma série de

comentarios, aqui sintetizados:

e importincia do conforto térmico natural no projeto, enumeragdo dos cuidados que
tomam em relag@o & esse aspecto.

e importéncia da economia de energia.

e dificuldades (j4 apresentadas na se¢io 8.15- Dificuldades).

o alteragBes no clima urbano. Necessidade de um planejamento urbano que contemple
os aspectos de conforto ambiental, principalmente no que se refere ao aumento de
areas verdes, verticalizacdo e orientagdo dos lotes em relagdo ao norte.

e dificuldade de se obter a dire¢iio predominante dos ventos em Campinas.

o exigéneias muito rigidas do codigo de obras. A responsabilidade tem que ser do
projetista, o codigo de obras nio pode ser tdo restritivo.

¢ necessidade de alteragdo das exigéncias do cddigo de obras, de modo que haja uma

maior flexibilidade, pois “cada caso € um caso”.
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Embora os projetistas em sua maioria tenham se limitado a fazer comentérios, alguns
também deram sugestGes. Mencionaram a necessidade de dados técnicos sobre os

materiais e de informagdes sucintas, praticas, de como lidar com o conforto térmico

natural em Campinas.



PARTE C
DIAGNOSTICO CLIMATICO E DIRETRIZES PARA O PROJETO

DE EDIFICACOES ADEQUADAS AO CLIMA DE CAMPINAS
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9 CONSIDERACOES INICIAIS: ASPECTOS FiSICOS E CLIMATICOS DE
CAMPINAS

Campinas é uma cidade localizada no interior do Estado de S3o Paulo, a 22° 53° de
latitude sul e 47° 05° de longitude ceste, com altitude de 694 metros. Possui uma
populagio de 846.126 habitantes € uma area aproximada de 794,29 Km’ (Campinas,
1995). Encontra-se numa area de transi¢do entre os morros e serras do Planalto
Atlantico, cujas altitudes méximas ultrapassam 1100 metros, ¢ o setor de colinas e
morrotes da Depressio Periférica, cujas altitudes médias estdo entre 600 e 700 metros
(Campinas, [19927]). A zona urbana encontra-se na area da Depressio Periférica, onde
predominam terrenos colinosos. O clima local é definido como subtropical de altitude,

com verdo quente e imido e inverno seco e frio (Campinas,[19927?)).
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10 OBTENCAO E METODOS UTILIZADOS PARA O TRATAMENTO DOS
DADOS CLIMATICOS

Com o intuito de fazer um estudo inicial do clima de Campinas foram utilizados métodos
simples de tratamento de dados climaticos. Alguns destes métodos, apos estabelecerem o

diagnostico climatico, propdem recomendagdes de projeto.

[A] Eliminacdo dos anos atipicos (IPT", citado por Alucci, 1992)

Identifica os anos que devem ser excluidos da caracterizagio climatica.

[B] Método expedito (Akutsu, Vittorino e Kanaciro, 1993)

Seleciona os meses de verdo e de inverno.

[C] Método estatistico (Akutsu, Vitiorino e Kanaciro, 1993)

Seleciona 08 meses de verdo e de inverno.

[D] Método proposto por Rivero (1986}

Fornece recomendagdes para a estrutura térmica da edificagdo.

[E] Método proposto por Aroztegui (1993)

Fornece subsidios para fase de concepgio.

[F] Método dos tridngulos (Evans e Schiller, 1991 e 1997)

Fornece subsidios para fase de concepgio.

[G] Tabelas de Mahoney (Naciones Unidas, 1973 e Koenigsberger et al., 1977)

Fornece recomendagdes para o projeto bioclimatico.

* INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO- IPT. Elaboragdo
de diretrizes para avaliagdo de projetos arquiteténicos visando racionalizar o consumo energético em
sistenas de condicionamento térmico de ambientes. S&o Paulo, 1989, (relatorio IPT nimero 27409).
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Para todos os métodos utilizou-se dados recentes referentes a periodos de 135 anos.
Recomenda-se trabalhar com periodos de no minimo 10 anos (Akutsu e Pedroso, 1988 ¢
IPT", citado por Alucci, 1992). Os dados foram obtidos no posto meteorologico do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), situado na zona urbana. A Tab. 28 apresenta

uma listagem desses dados e do seu periodo de abrangéncia.

Tabela 28- Dados climaticos obtidos e periodo de abrangéncia

DADO CLIMATICO PERIODO DE ABRANGENGIA
temperatura minima (" C) 1978 a 1997
{valores médios mensais)
temperatura maxima ("C) 1978 a 1997
(valores médios mensais)

1978 a 1994
temperatura compensada * (GC) (exceto 1991 e 1992, devido &
{valores médios mensais} indisponibilidade de dados

nesse pericdo)
1978 a 1997
umidade relativa (%) {exceto 1991 e 1982, devido &
(valores médios mensais) indisponibilidade de dados
nesse periodo)
direcdo do vento {principal e secundario) 1978 & 1997
{valores mensais) {exceto 1991 e 1992, devido 2

indisponibilidade de dados
nesse periodo)
velocidade do vento (m/s) 1978 & 1997
{valores médios mensais) {exceto 1991 e 1892, devido 2
indisponibilidade de dados
nesse perfodo}
total pluviométrico {mm) 1978 a 1897
{valores mensais) :

* Segundo informages fornecidas pelos técnicos do posto meteoroldgico, a temperatura compensada
pode ser utilizada quando nfo se dispde da temperatura média,

Temperatura compensada = Tméx. + Tmin. + T(8h} + T(21h)
4

Tmax. temperatura méxima
Tmin.: temperatura minima
T(8h): temperatura as 9 horas
T{21h). temperatura as 21 horas

* INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAQ PAULO- IPT. Elaboragdo
de diretrizes para avaliacdo de projetos arquiteténicos visando racionalizar o consumo energético em
sistemas de condicionamento térmico de ambientes. Sio Paulo, 1989, (relatorio IPT miimero 27409)
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11 ELIMINACAO DOS ANOS ATIPICOS

Este método (IPT", citado por Alucci, 1992), consiste nos seguintes procedimentos:

1. Célculo de A:
A =0,10 «(TMMAX -TMMIN)
TMMAX: média das temperaturas maximas médias anuais

TMMIN: média das temperaturas minimas médias anuais

2. Calculo de Tmx e Tmin para cada ano:
Tmx: média anual das temperaturas maximas

Tmin: média anual das temperaturas minimas

3. Para cada ano, se | Tmx-TMMAX] > A ou |Tmin-TMMIN| > A, o ano ¢ atipico

(deve ser eliminado).

Nos métodos apresentados nos proximos capitulos, utilizou-se tanto o periodo de 1983 a
1997 quanto o de 1978 a 1994, dependendo da disponibilidade dos dados climaticos
necessarios. Portanto, para contemplar todos os anos estudados, procurou-se anos
atipicos no periodo de 1978 a 1997 (20 anos), ndo tendo sido encontrado nenhum. Os

resuitados s8o apresentados na Tab, 29,

" INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAQ PAULO- IPT. Elaboragio
de diretrizes para avaliagdo de projetos arguitetonicos visando racionglizar o consumao energético em
sistemas de condicionamento térmico de ambientes, S30 Paulo, 1989. (relatorio IPT nimero 27409)
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Tabela 29~ Determinag@o dos anos atipicos
TEMPERATURAS MAXIMAS ("C) TEMPERATURAS MINIMAS (°C)

ANO MEDIA ANUAL{Tmx) | Tmx-TMMAX ANO MEDIA ANUAL (Tmin) Tmin-TMIN
1978 27,9 05 1978 16,0 0,3
1979 26,8 -0.6 1979 15,7 0,8
1980 275 0,1 1980 16,1 -0,2
1981 273 0,1 1981 15,9 0,4
1982 26,8 -0,6 1982 16,2 0,1
1983 265 -0,9 1983 16,5 0,1
1984 28,1 8,7 1984 16,5 0,2
1985 27,7 03 1985 15,9 -0,4
1985 27,4 0,0 1985 16,6 0,3
1987 27,4 0.0 1987 18,3 0,0
1988 275 01 1988 16,2 01
1989 26,8 08 1989 16,0 03
1990 278 02 1990 16,5 0,2
1991 27,1 0,3 1991 16,4 0,1
1992 27,1 -0,3 1992 16,4 0,1
1993 275 0,1 1993 16,4 0,1
1984 284 1,0 1994 16,7 o4
1995 27.8 04 1995 16,7 04
1996 272 -0,2 1996 16,8 0.5
1997 27,5 0,1 1997 16,7 0.4

TMMAX 274 TMMIN 16,3
A=0,10-(27,4-16 31 = 1,11
Nenhum ane € atipico I Nenhum ano € atipico
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12 DETERMINACAO DOS PERIODOS DE VERAQ E INVERNO

Para determinar os periodos de verio e inverno foram aplicados dois métodos, o método
expedito e o método estatistico, propostos por Akutsu, Vittorino e Kanaciro (1993).

Ambos utilizam valores médios mensais das temperaturas maximas e minimas. -

Método expedito

No método expedito, a selegio do periodo de verfo obedece aos seguintes

procedimentos:

1. Identifica-se 0 més com a maior média das temperaturas maximas (més mais quente).

2. Calcula-se X:
X = 0,10 « (tméx-tmin)
tmax: média das temperaturas maximas do més mais quente

tmin: média das temperaturas minimas do més mais quente

-3, Identifica-se 0s meses que apresentam temperaturas maximas médias com uma

diferenga de até X °C em relagiio ao més mais quente.

Para a selegdo do periodo de inverno, segue-se um procedimento semelhante:

1. Identifica-se 0 més com a menor média das temperaturas minimas (més mais frio).
2. Calcula-se Y:

Y = 0,10 » (tméx-tmin)

tmax: média das temperaturas maximas do meés mais frio

tmin: média das temperaturas minimas do més mais frio

3. Identifica-se os meses que apresentam temperaturas minimas médias com uma

diferenca de até Y °C em relaciio a0 més mais frio.
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Para o método expedito utilizou-se dados de temperatura maxima e minima médias
mensais de 1983 a 1997 (15 anos). Obteve-se os meses de novembro, dezembro, janeiro,

fevereiro e margo para o verdo e junho, jutho e agosto para o inverno (Tab. 30).

Tabela 30- Periodos de verdo e inverno de acordo com o método expedito

PERIGDO DE VERAD
JAN FEV MAR § ABR MAI JUN UL AGO | SEY ouT NOV | DE2
MEDIA DAS TEMP. MAXIMAS {nC3 295 287 28,9 27.8 253 24, 24,8 283 5.8 285 230 261
MEDIA DAS TEMP. MINIMAS (GC} 19,6 18,5 187 174 14,8 12,6 12,4 13,3 15,0 18,8 18,3 18,9
MESES DE VERAD X X X X X
X=0,10.(28,7-18,551,02°C periodo ver§o: Tmax entre 28,7 e 30,7 °C

PERIODO DE INVERNG

JAN FEY | MAR | ABR MAl JUN JUL | AGO | SET | QUT | NOV | DEZ

MEDIA DAS TENMP. MAXIMAS {'C) 295 | 267 | 289 | 278 | 253 | 24,3 | 246 | 263 | 2668 | 285 | 280 281
MEDIA DAS TEMP. MINIMAS (°C) 196 | 185 | 187 {174 | 148 | 125 | 124 {133 150 | 188 | 183 | 189
MESES DE INVERNO X X X
=0,10 . {24,8-12.4)~1,22 %C perfodo irverne: Trin ertre 11,2 e 13,6%C

- Método estatistico

No método estatistico, as etapas s3o as seguintes:
1. Obtengdo dos valores médios das temperaturas maxima e minima mensais.

2. O periodo de verfio consiste nos meses cujas temperaturas maximas médias sdo
estatisticamente iguais 4s do més mais quente, ao nivel de significincia de 5% (ou

confianca de 95%).

3. Analogamente, o periodo de inverno consiste nos meses cujas temperaturas minimas
médias sdo estatisticamente iguais as do més mais frio, também ao nivel de significAncia

de 5%.

4. Para encontrar os meses estatisticamente iguais ao més mais frio e ao mais quente, é
feita primeiramente uma andlise pela varidncia, a fim de determinar se pelo menos uma
média ¢ diferente das demais. Em seguida faz-se o teste de Tukey, através do qual é
obtida a diferenga méaxima (Dmax) entre duas médias estatisticamente iguais. Verifica-se

entdo os meses nos quais a diferenca entre a temperatura maxima ou minima média e a
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temperatura do més mais quente ou mais frio, respectivamente, seja menor que Dmax.
Costa Neto (1977) apresenta em detalhes os procedimentos necessarios para a analise

pela varidncia e para o teste de Tukey.

Os dados utilizados foram os mesmos do método expedito: temperaturas maximas e
minimas médias mensais de 1983 a 1997 (15 anos). O periodo de verfo encontrado
corresponde aos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo e o
de inverno, a junho, julho e agosto (Tab. 31 ¢ 32). Com rela¢do ao método expedito, a
unica diferencga € a inclusdo do més de outubro no periodo de verdo. Akutsu, Vittorino e
Kanaciro {1993) afirmam que € grande a concordancia dos resultados obtidos pelos dois

métodos, podendo as diferencas serem atribuidas aos arredondamentos feitos durante os

calculos.



Tabela 31- Periodo de verio de acordo com o método estatistico

TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIAS
ANC JAN FEV MAR ABR MAj] ~ WUN- JUL AGO SET QuT NOV DEZ

1983 27.8 29,4 21,7 27,0 25,2 22,8 254 26,3 23,3 26,5 28,5 27,3

1984 30,8 32,6 28,9 26,9 27,2 28,2 28,5 24,8 25,8 29,7 29,2 27.8

1986 28,1 30,0 28,9 27,8 25,4 23,2 239 29,5 26,8 30,6 30,1 30,1

1986 30,3 29,1 291 28,4 260 249 23,7 25,1 26,7 288 298 27T

1987 28,4 25.3 28,2 280 23,7 23,4 26,4 26,0 25,86 28,7 29.6 20,4

1988 310 . 29,1 29,6 27.8 24,4 23,1 22,8 27,8 287 275 28,0 29,2

1989 288 28,8 28,2 28,4 253 23,4 32 25.4 253 272 278 288

1990 30,2 28,9 28.8 29,4 24,6 24.3 226 24,6 252 289 31,0 30,2

1991 28,7 20,2 26,9 28,7 255 24,5 240 268 7.8 277 28,7 28,8

1892 283 206 28,8 27,1 258 259 24,1 25,6 24,7 27,6 28,1 20.1

1983 295 27,5 20.4 28,3 25 4 236 257 25,4 26,4 29,1 31,1 29,1

1994 28.1 7 28,3 278 263 23,8 25,7 27,0 30,1 31.1 28,7 30,5

1998 30,4 28,3 28.9 278 28,2 24,5 25,8 29,1 278 27,1 29,1 282

1996 30,2 30,4 26,4 28,1 25,0 246 24,1 27,3 25,1 28.0 253 29,1

1897 285 30,1 28,5 27,5 24,5 22,3 25,0 26,5 2583 28,8 28,6 30.4
media 285 29,7 28,9 27.8 28,3 24.1 24,6 26,3 28,6 28,5 28,0 20,1 SOMA
soma 4471 9 445,0 433,4 418,6 379,8 360,8 3688,9 3850 398,4 426,9 4354 437.1 4938,2

soma quadrados 13032,2 13223,7 125316 115773 96257 869%5,7 9085,4 104236 16630,8 121731 12666,4 127487 1364242
quadrado das somas 195275,6 196025.0 187835,6 173558,6 144248,0 130176,8 136687,2 156625,0 158722,8 182243.6 189573,2 191056,4 2042824 4
Anilise do varincla
fortte de variacio soma de gquadrados graus de libardade quadrado médic F F5%
Enife amaostras 656,645 11 59,895 42,52 1,78
Residual 235,907 168 1,404
Totat 892,552 179
Teste de Tukey
diferenca maxima =1,41
més JAN FEV MAR ABR MAI SUN JUL AGC SET ouT NOoV DEZ
diferenca - 0.2 0.8 0.8 1,9 4.4 5.6 3,1 3,4 3,1 1.2 9,7 0.5
meses-verio X X X ) X X X

semdue)

op eun) or sepenbopy ss0dEoyIpy op 01a{01d O Bied SOZIRII(] O 0DNBWIL) 0DSOUBEI( D SMEd

L0}



Tabela 32- Periodo de inverno de acordo com o método estatistico

TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS

AND JAN FEV MAR ABR MAL JUN JUL AGO SET QUT NOV DE
1883 18,5 18,3 18,0 174 16,3 13,7 13,3 12,7 14,5 16,5 173 18,8
1984 18,3 200 18,7 16,8 15,8 13,0 13,8 3.3 13,7 173 18,1 18,1
1988 18,7 19,6 18,0 7.5 13,68 0.4 10,8 13,6 15,3 16,4 8.8 18,4
1986 19,4 19,7 18,1 i7.8 15,8 12,3 1343 14,8 14,9 16,1 18,3 19,0
1987 19,6 19,0 17,8 18,3 14,6 11.5 13,8 12,3 14,4 16.9 18,2 19,3
1988 20,0 19,5 18,8 17.9 16,2 11.6 10,3 13,3 16.4 16.0 16.8 18.7
1889 18,2 18,5 19,06 17,6 14,1 13,0 11,3 13,0 14,9 14,6 16,9 18,6
1990 20,2 19,8 19,5 18,5 13,4 12,3 12,1 12,8 13,7 17.5 19.6 18.8
1991 19,2 19,1 19,1 17,2 14,8 14,3 12,2 14,3 14,2 16,8 17,3 19.8
1992 19,1 19,4 18,4 16,7 15,7 14,4 12,5 12,9 16,5 171 17.4 17.8
1983 19,8 8,7 18,8 17,8 14,6 12,5 130 11,4 18,3 17,3 19,_@ 18,3
1984 19,1 20,1 18.7 17,0 15,8 11.5 12,1 13,0 15.8 18,9 18,6 19,9
1886 205 20,0 18,7 18,6 14,6 12,6 14,1 15,1 15.4 16,6 17.8 18,8
1995 20,2 20,1 19,3 17,6 14,2 12,4 11,3 13,0 15,4 17,1 21,3 19.5
1997 19.89 19,5 17,9 18,5 14,2 12,3 13,1 13,6 16,0 17,7 201 19,8
média 18,6 18.8 18,7 17.4 14,8 12,5 12,4 13,3 15,0 16,8 18,3 18,9 SOMA
SOMmA 293.5 2831 280.8 261,1 222.4 187.8 185.8 168,59 2284 25826 274,9 2837 2960,0
SOTTa guadrados 5748,4 5729, 5260,1 4549,8 33079 2367 4 23200 26482 3386,0 4266,5 5080,2 5371.0 50023.9
guadragdo das somas 861422 85907.6 78845 &5 68173,2 49461 8 35268,8 34521,8 39561,2 50805,2 653806,8 78570,0 80485,7 74855&.%“__
Andlise da varidncia
fonte de variacio soma de giadrados graus de liberdade quadrado médio F F&%,
Entre arnostras 1227.963 11 111,833 155,78 4,78
Residual 120,381 168 0,717
Total 1348,344 178
Teste de Tukey
diferenca maxima =4,01
més JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET QUT NOV DEZ
diferonca 7,2 7.1 8,3 54 2.4 0,1 0.0 0.9 2,8 4.4 5,9 8.5
meses-inverno X X X

3
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13 METODO PROPOSTO POR RIVERO

Rivero (1986) apresenta um método que fornece recomendagdes para a estrutura térmica
da edificagfio, e que consiste num grafico no qual os dados de entrada s&o os valores
mensais de temperatura média do ar e amplitude média de temperatura (Fig. 30). A
analise pode ser feita para cada més ou simplesmente para os meses mais frio e mais
quente. Neste caso estdo indicados na Fig. 30 todos os meses do ano. Utilizou-se dados

médios das temperaturas compensada, maxima e minima mensais, referentes ao periodo

de 1978 a 1994 (Tab. 33).

Na primeira parte do grafico tem-se dois jogos de curvas através dos quais obtém-se a
resisténcia térmica (r) e o coeficiente de amortecimento (i) recomendados para os
fechamentos verticais”. Na Fig. 30, apesar de constarem todos os meses, foram
encontrados somente os valores extremos de r e |, referentes aos meses de janeiro e
agosto. Os demais meses necessitam de uma resisténcia térmica e de um coeficiente de
- amortecimento intermediarios. A Tab. 34 apresenta esses valores encontrados e a Tab.
37 apresenta as espessuras de uma parede de tijolo cerdmico macigo cujo
comportamento térmico corresponde a esses valores de r e | recomendados (esse dado

foi retirado da parte superior do grafico).

Quanto ao fechamento horizontal e as divisorias internas, devem ser observadas as notas

na lateral do gréafico. As Tab. 35 e 36 apresentam esses resultados.

Ja as recomendacgdes referentes aos fechamentos transparentes, & ventilagiio higiénica, a
ventilagdo de verfo, & orientacio em relacdo ao sol e ao tratamentc em relagio a
radiacdo solar sfo obtidas na segunda parte do grafico, de acordo com a indicagio das
flechas na parte superior do mesmo. Cada flecha indica um tipo de estratégia a ser
tomada em relagio ao aspecto que estd sendo observado. Esse estudo foi feito em

relagdo a cada aspecto (fechamentos transparentes, ventilagio higiénica, ventilagdo de

* A resisténeia térmica (r) e o coeficiente de amortecimento (1) s#o definidos na secdo 2.4
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verdo, orientagdo em relagdio ao sol e tratamento em relagdio 4 radiagio solar) para todos

os meses do ano e as Tab. 38 a 42 apresentam esses resultados.
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correspondentes ao clima de Campinas
Fonte: Rivero (1986), p. 143.

Grafico proposto por Rivero com os valores
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Tabela 33- Dados utilizados para o método de Rivero

JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN { JUL { AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

TEMP. MAX. MEDIA {TMAX) {"C) | 202 1209 | 282 1277 | 254 | 239 | 2a5] 2811 2668 | 288 | 292 | 287

TEMP. MiN, MEDIA (TMIN) (°C) 191 1194 3188 [ 171 | 146 1122 ] 1231132 | 1481 167 | 180 ] 187

AMPLITUDE MEDIA (TMAX-TMINYC] 101 | 105 1104 | 105 108 | 117 1123 | 129 1118 | 118 | 112 |00

TEMP. COMPENS. MEDIA(C) | 232 | 236 (230 | 215 | 192 [172 [17.4 | 8 | 109 1218 | 228 [ 230

Tabela 34- Recomendagdes para os fechamentos verticais pelo método de Rivero

r {RESISTENCIA TERMICA) * 1 (COEFICIENTE DE

(M2 °CANY AMORTECIMENTO)
JAN 0,22 ’ 0,227
AGO 0,33 0,165

NOTA- Estes dados correspondem aos valores extremos. Os outros meses possuem valores intermedigrios.

Tabela 35- Recomendagdes para os fechamentos horizontais pelo método de Rivero

r {RESISTENCIA TERRICA) 1 (COEFICIENTE DE
(v °CIW) AMORTECIMENTO} *
JAN tm>20°C: 0,22 X 1,25= 0,275 tm>20°C: 0,65 X 0,227= 0,147
AGO tm<20°C: 0,330 tm<20°C: 0,165

NoTA- Estes dados correspondem aos valores extremos. Os outros meses possuem valores intermediarios.
Para a obtengio dessas recomendagfes devem ser observadas as notas na lateral da Fig, 30.

Tabela 36- Recomendagfes para as divisOrias internas pelo metodo de Rivero

r (RESISTENCIA TERMICA) 11 {COEFICIENTE DE

(" °CIW) AMORTECIMENTO) *

JAN 0,5 X 0,22= 0,11 0,227 = 0,476
AGO 0,5 X 0,33= 0,165 0,165™ = 0,406

. NOTa- Estes dados correspondem aos valores extremos. Os outros meses possuem valores intermediarios.
Para a obtencio dessas recomendagdes devem ser observadas as notas na lateral da Fig. 30.

* A resisténcia térmica (1) e o coeficiente de amortecimento () sdo definidos na segiio 2.4.
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Tabela 37- Espessura de uma parede de tijolo cerimico maci¢o cujo comportamento
térmico equivale aos valores de r e 11 recomendados para os fechamentos
verticais pelo método de Rivero

ESPESSURA {CM)
JAN (r=0,22 m" "C/W) 18
JAN {p =0,227 wim™ °C) 16
AGO (r=0,33 m°"C/W) 25
AGO (1 =0,165 win’ °C) 19,5

NOTA- Estes dados correspondem aos valores extremos. Os outros meses possuem valores intermedidrios.

Tabela 38- Recomendag@o para os fechamentos transparentes pelo método de Rivero

RECOMENDAGAG

todos os meses | “Fechamentos envidracados construidos sem exigéneias especiais; em cerlas
zonas do trépico Omido podem até carecer parciaimente de vidros para assegurar
=3 uma ampla ventilaglo permanente.”

Tabela 39- Recomendagdes para o tratamento em relagio
a radiagio solar pelo método de Rivero

RECOMENDAGAD
setembro a “A eliminacdo da radiacdo solar € ainda importante mas sua solucéo pode ser
dezembro conseguida por uma correta forma e orientacdo; pela coloragdo apropriada das
superficies, pelo adequado tratamento do solo circundante para diminuir as
janeiro a abril reflexdes e controlar as ternperaturas superficials; por elementos especializados
] como os dispositives de protecio exteriores para os fechamentos envidragados.”

maio a agosto “Ndo se requer nenhuma protecdo ou fratamento particular. Os fechamentos
envidracados a E e a O, no minimo, terfo dispositivos exteriores para controlar a
> radiacao solar.”

Tabela 40- Recomendacio relativa a ventilagio higiénica pelo método de Rivero

RECOMENDAGCAD

todos os meses | “As portas e janelas do edificio sf@o suficientes para satisfazer estas
) necessidades.”
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Tabela 41- Recomendagdes relativas & ventilagdo de verdo pelo método de Rivero

RECOMENDAGAC

janeiro e fevereiro

“Similar a estas exigéncias, s6 que em grau menor;
abundante, permanente, por todo o espago interior cujas divisbes ndo deverfio

" obstruir a ventilagdo cruzada. O projeto urbanistico e a orientacfio dos edificios
favorecergo o aproveitamento dos ventos dominantes.”
outubro a
dezembro e “Ventilagdo abundante; prever a possibilidade de um controle dlumo quando a
margo termperatura do ar exterior é superior & interior.”
[yl

junho e jutho

agosto e maio
b
setembro e abril

.4

“Diminuicdo gradual das previsbes sobre a ventilaco de verdo; levando em conta
somente 0s momentos onde as oscilagBes particulares dos agentes do clima a
tacam necesséaria. Observar, a este respeito, as temperaturas absolutas.”

Tabela 42- Recomendagdes relativas a orientagio pelo método de Rivero

Recomendagio

outubro a abril

“Fachadas maiores orientadas a norte-sul.”

maio a setembro

"A melhor orientagio depende das varidveis do lugar.”




Parte C: Diagnostico Climatico e Diretrizes para o Projeto de Edificagbes Adequadas ao Climade 114
Campinas

14 METODO PROPOSTO POR AROZTEGUI

Este método (Aroztegui, 1995) caracteriza a problematica térmica de um determinado
clima através da entrada de valores de temperatura e amplitude num grafico que engloba
quatro regides distintas (Fig. 31). O limite entre as regides inferiores do grafico (AeB) e
as superiores (C e D) niio é claramente definido, sendo que entre 10 e 14°C de amplitude
tem-se uma fase de transiciio. Na zona A, o frio é o principal problema, na B, o calor.
Nas zonas C e D tem-se grande amplitude combinada com frio e calor, respectivamente .
Para cada uma dessas regides € fornecida uma série de estratégias de projeto para fase de
concepgdo, a fim de se assegurar o conforto térmico natural. Alguns climas podem
pertencer a mais de uma regifio, devendo-se entdio considerar nestes casos que 0 projeto

da edificacdo deve atender aos problemas térmicos durante todo o ano.

C Am (°C) D

----------

R RN R P B T T R T ‘
N i i | ; f % | ]

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 Tm (°C)

Figura 31- Grafico proposto por Aroztegui
Fonte: adaptado de Aroztegui (1995), p. 3.

Os dados de entrada dependem do nivel de caracterizag@io que se deseja: global, sazonal
ou do rigor das estaces. A Tab. 43 diferencia cada um destes, apresentando os dados e

os periodos utilizados na aplicagdo do método. As Fig. 32 a 34 apresentam os
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resultados. A fim de estabelecer comparagdes posteriores foram mantidos os pontos
apresentados nos originais, referentes as cidades de Porto Alegre, Rio de Janeiro e

Recife.




Tabela 43- Niveis de caracterizagio da problemdtica térmica para o método de Aroztegui

NIVEIS DE CARACTERIZAGAD DADOS - DADOS PER{ODO
DA PROBLEMATICA TERMICA DE ENTRADA UTILIZADOS
femperatura média anuai temperatura compensada
{valor médio anual)
amplitude média de temperatura anual {emperatura maxima 1978 a 1994
caracterizagdo global (valor médio anual} {exceto 1991 e
: 1992)
temperatura minima
{(valor meédio anual)
temperatura média do més mais frio e do temperaiura compensada
més mais quente (valor médio do més mais frio e do més mais guente)
1978 a 1994
caracterizacao sazonal amplitude média de temperatura do més temperatura méxima (exceto 1991 ¢
mais frio @ do més mais quente {valor médic do més mais frio e do més mais quente) 1992)
temperatura minima
{valor médio do més mais frio e do més mais quente)
temperatura maxima média do més mais temperatura méxima
quente (valor médio do més mais fric e do més mais quente)
ternperatura minima média do més mais frio temperatura minima
caracterizacdo do rigor (valor médio do més mais frio e do més mais quente}
. 1883 a 1987

das estacOes

amplitude média de temperatura do més
mals frio @ do més mais quente

temperatura maxima
{valor médio do més mais fric e do més mais quente)

temperatura minima
(valor médio do més mais frio e do més mais guente)

sedme)
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Figura 32- Caracterizagio global da problematica térmica
de acordo com o método de Aroztegui
0 0 aAm (°C)
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Figura 33- Caracterizagfo sazonal da problematica térmica
de acordo com o método de Aroztegui
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Am  {°C)
inv. (12,2°C 111,7°C)

+12
e 2 BN

----------

CPS verio (29,9 °C / 10,5 °C)

Figura 34- Caracterizagfio do rigor das estagdes de acordo com o método de Aroztegui

Em todas as caracterizagdes ndo foi possivel identificar o clima da cidade, pois este
situa-se na fase de transigio, com amplitude térmica entre 10 ¢ 14 °C. Conforme afirma
Aroztegui (1995): “Muchos climas templados estan justamente en esta parte difusa de la

definicion. Esto significa que en esos climas las soluciones deben ser cautas, sin ir a

extremos.”.

Tm
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15 METODO DOS TRIANGULOS
Este método, proposto por Evans e Schiller (1991), sofreu posteriormente algumas
altera¢Oes (Evans e Schiller, 1997), tendo sido utilizada neste trabalho a segunda versio.

O método consiste num grafico no qual sdo plotados 12 pontos, cada um referente a uma

combinagio de temperatura e amplitude média mensal (Fig. 35).

o
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[ d
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‘5-4 4 \'1/ A\ AN 1
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2 40 4 3 2 16 20 24 28 32 36 40
TEMPERATURA MEDIA

Figura 35- Grafico correspondente ao método dos Tridngulos
Fonte: Evans e Schiller (1997).

Cada “tridngulo” corresponde a uma zona de conforto: o tridngulo “A”, ao conforto para
atividades sedentarias, o “B”, ao conforto em dommitorios, o “C”, ao conforto em
espagos de circulagio, o' “D”, ao conforto em espagos externos. Neste trabalho
considerou-se ¢ tridngulo “A”. Para os pontos plotados fora do trifingulo, tem-se

diferentes estratégias a serem adotadas para se garantir o conforto térmico natural,

dependendo da regifio na qual eles se encontrem:
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Regifo 1
A ventilagdio cruzada pode diminuir a temperatura em 2 °C se a temperatura média é
levemente superior a temperatura de conforto (28° C) e a amplitude térmica € reduzida

(menor que 12°C).

Regifio 2
A inércia térmica pode reduzir a amplitude térmica interior e melhorar o conforto se a
temperatura média é confortavel (entre 18 ¢ 28 °C) e a amplitude é maior que a

amplitude do tringulo (7° C).

Regido 3
A ventilacdo seletiva (ventilagio noturna) pode oferecer refrescamento quando a
temperatura média € maior que a temperatura do tridngulo (28° C) e a amplitude térmica

é maior que 12 °C.

Regido 4
- A ventilagdo seletiva (ventilagdo ao meio dia) pode aumentar a temperatura quando a
temperatura média € menor que a temperatura do tridngulo (18° C) e a amplitude térmica

¢ maior que 12 °C.

Regido 5
O ganho solar também aumenta a temperatura em climas frios, sendo necessario

incorporar inércia térmica para controlar a amplitude térmica interior,

Coﬁéiderou«se as temperaturas compensada, maxima e minima referentes ao periodo de
1978 a 1994 (exceto 1991 e 1992). A Tab. 44 apresenta os dados utilizados para entrada

no grafico. A Fig. 36 e a Tab. 45 apresentam os resultados.
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Tabela 44- Dados de entrada para o método dos Tridngulos
JAN FEV MAR ABR MA JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
AMPUTUDE MEDIA | 10,1 11051 104 | 1051108 11,7123 1128 11,8] 11,81 11,2 ] 100
(TMAX-TMIN)
(°c)
TEMP. COMP. 233123612301 2151192 (1721741188109 {218]228 230
mepia( 'C)
L
2
Vv
v
// \\
7 D N
LA V4 12X LN 3
yd N\ 1/ 23 Vl
AT1S
5 / N V \\ %\
T AN N
/ /118 7 AN N
YT 1.V TN N
-3 0O 4 8 12 16 20 23 28 32 36 40
TEMPERATURA MEDIA (°C)
i janeiro M julho
fevereiro B agosto
B marco E] setembro
-1 abril outubro
£l maio £l novembro
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Figura 36- Grafico correspondente a0 método dos Tridngulos
com os pontos correspondentes a Campinas
Fonte: adaptado de Evans e Schiller (1997).
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Tabela 45- Estratégias para garantir o conforto térmico natural
de acordo com o método dos Tridngulos
JAN | FEV | MAR | ABR | MAl | JUN | JUL | AGO | SET | ouT | NOV | DEZ
2 2 2 2 2 4 4 2 2 2 2 2
REGIAO temperatura entre 18 e 28° C temp. temperaturaentre 18 e 28° C e
DO GRAFICO e amplitude maior que 7° C menor que amplitude maior que 7° C
18°Ce
amplitude
maior que
12°C
ventilagéo
ESTRATEGIA inércia térmica’ seletiva inércia térmica
{ao meio
dia)

* A inércia térmica € defimida na segio 2.3,
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16 TABELAS DE MAHONEY

Essas tabelas (Naciones Unidas, 1973 e Koenigsberger et al., 1977), propostas por C.
Mahoney, estabelecem um diagnéstico do clima e fornecem algumas recomendagdes.
Estas recomendagdes sio estabelecidas considerando a duragdo e o rigor de diversos

fatores climaticos e ponderando exigéncias contraditorias.
Constituem, ao todo, de quatro tabelas.

Tabela 1 de Mahoney

Apresenta os dados de temperatura do ar, umidade relativa, chuva e vento para o local

em estudo.

Tabela 2 de Mahoney

Estabelece 0im diagnostico do clima. O resultado final desta tabela € a obtengdio de um

- ou mais indicadores climaticos para cada més.

Tabela 3 de Mahone
Fornece recomendagdes de projeto de acordo com os indicadores obtidos na Tabela 2.
Essas recomendagdes referem-se a; disposigdo, espagamento, movimento do ar,

aberturas, paredes, telhados, dormitorios externos-e protegio contra chuva.

Tabela 4 de Mahoney

Recomendacdes mais detalhadas que as propostas na Tabela 3. Referem-se a: tamanho,
posicionamento e protegio das aberturas, paredes e pisos, telhados e caracteristicas

externas.

Quando hé diferenca entre as recomendagdes propostas pelas Tabelas 3 e 4, as referentes

a esta ultima devem prevalecer sobre a primeira.
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Na confecgdio dessas tabelas para Campinas foram utilizados dois periodos de dados:
1978 a 1994 ¢ 1981 a 1997. Dessa forma, obteve-se dois conjuntos de Tabelas de
Mahoney: um referente ao periodo de 1978 a 1994 e outro ao de 1981 a 1997. O motivo
da utilizagio desses dois periodos foi o seguinte; hi necessidade, nesse método, da
obten¢do dos registros da umidade relativa maxima e minima mensais, cuja média deve
ser calculada ¢ anotada no campo “valor médio de umidade relativa”, na Tabela 1 de
Mahoney. Como essés dados ndo estavam disponiveis no posto meteorologico, foi
preciso estima-los'. Para essa estimativa houve necessidade de fazer uso dos registros de
temperatura média, que sdo pertencentes a 1978 a 1994, dai o uso desse periodo. O uso
do outro periodo, 1981 a 1997, deveu-se ao fato de que, a titulo de comparagio,
confeccionou-se também as Tabelas somente com os valores de umidade relativa média,
que foram anotados no campo “valor médio de umidade relativa”, na Tabela 1, deixando
em branco os espagos para os valores de umidade méxima e minima. Os resultados
obtidos com a utilizagdo dos dois periodos foi 0 mesmo, ndo havendo diferengas entre as

recomendagbes propostas por ambos.

Na seqii€ncia sdo apresentadas as Tabelas de Mahoney para Campinas. Primeiramente as
Tabelas referentes ao periodo de dados de 1978 a 1994. Em seguida, as referentes a
1981 a 1997. O detalhamento dos topicos das recomendagBes € apresentado apos as
tabelas. Conveém ressaltar que as recomendacdes da Tabela 4 prevalecem sobre as da

Tabela 3.

* O procedimento adotado para estimar as umidades relativas mdxima ¢ minima € o proposto por
Lamberts, Dutra e Pereira {1997), apresentado no Anexo F.
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Tabela 46- Tabela 1 de Mahoney ( periodo de dados de 1978 a 1994)

PERIODO DE DADOS DE 1978 A 1994

Campinas

Longitude 47°05E
Latitude 22°538
Altitnde 694 m
Temperatura do ar °C}

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai| Jun | Juf | Ago| Set | Out | Nov| Dez || Max. | TMA
Mix. média mensal 292 1 299 | 292 | 277 354239 | 451 2611 266 | 286 | 92| 287 299 | 210
Min. média mensal 19,1 194 | 188 J 173} M6 122F 1231 132 148 167 | 80| 187 122 | 177
Diferenga média mensal 10,3 18,5 104 110581081 1,74 123{ 12| el 1ot zf 1o Min. | DMA

TMA (temp. média anual)= (Méx + Min.) /2
DMA (diferenga média anual)y= Max - Min.

Umidade Relativa (%)

Jan Fev | Mar | AbriMai| hin | Jul | Ago| Set | Out | Nov] Dez
Magima média mensal ] B85 90 90 | 90 [€75] 8 } 851 75 80 | 87.5] 90
Minima média mensal §7,5 | 55,0 | 57,5 | 57,5 55,01 55,01 50,01 50,0 50,01 50,0 { 55,01 60,0
Valor médio 73,8 1 70,0 ] 73,8 173811251 71,31650167,5162,5]6501713] 750
Grupo de wnidade 4 4 4 'R ENENERE 3 4 4
Grupos de umidade: 4 (umidade acima de 70%), 3 (entre 50 e 70%), 2 {entre 30 ¢ 50%) e 1 (abaixo de 30%).
Chuva e Yento

Jan Fev | Mar | Abri Maif Jmn | Jul | Ago] Set | Out | Nov| Dez | | Tatal
Agua de chuva (mm) 2266 | 1548 | 1627 | 81,1 } 900 | 5401 34,1 | 384 | 646 | 959 31,9 2223 § | 13665
Vento dominante c C C |SE| CI CiCI|SBEISE|SE|SE| C

C: calmaria '

SE sudeste
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PERIODO DE DADOS DE 1978 A 1994

Tabela 47- Tabela 2 de Mahoney ( periodo de dados de 1978 a 1994)

Limites de conforto utilizados para o diagndético

GRUPQ DE TMA>268"°C 18 < TMA <28 °C TMA <15 *C
UMIDADE Dia NOITE Dia NOFTE DA NOETE
i 26-34 17-25 23-32 14-23 21-38 12-21
2 25. 31 17 - 24 22-30 14-22 20-27 12-20
3 23-29 17-23 21-28 14-21 19 - 26 12-19
4 22.27 1721 2023 14 - 20 18- 24 1218
TMA (temperatura média anual) - obtida na Tabela 1 de Mahoney
Diagnostico ‘o Jan Fev | Mar | Abrj Mai{ Jun | Jul | Ago| Set | Oul | Nov| Dex
Méixima média mensal 20,2 260 | 202 Vavad2salimadzas | 261 266 286 1 292 | 287
Conforto diumo: superior 27 21 27 | 27} 27§ 204 9| 9] 20| 29} »| m
mferior 22 22 2 miwiBnin|lAa| A 23 23 22
Solicitagio térmica: diuma Q Q Q s 30 I o C C C C ¢ Q Q
Média minima mensal 19,1 194 | 188 J 190 146 1228 123 | 132 | 48] 167 | 180 | 187
Conforto noturmo:superior 23 21 21 2| nitn|nin 7 23 21
mferior 17 17 17 17 17| 17 17 | 17 | 17 17 17 17
Solicitagio térmica: noturna C C C C| F|)F|]F}]FI|F ¥ C C
Q=quente fternp. acime do limite de conforto}
F=fric (temp. abaixo do limite de conforto)
C=confortavel (ternp. dentro do limite de conforto)
Limites de conforto ohtidos na tabela acima
Aplicabilidade dos indicadores (apresentados na tabela abaixo) _
SOLICITACAD TERAMICA Acua pE GRURO DE DIFERENGA
INDICADOR CHUVA UMIDADE MEDIA MENSAL
DIURNA NOTURNA
MOVIMENTO DE AR ESSENCIAL H1 Q 4
Q 2.3 = 10 °C
MOVIMENTO DE AR DESEJAVEL H2 [<] 4
PROTECAQ CONTRA CHUVA H3 > 200 mm
CAPACIDADE TERMICA NECESSARIA Al 1,2,3 >{0°C
DORMITORIOS EXTERNOS AZ o 1,2
Q c 1,2 > 100
PROTECAO CONTRA © FRIO A3 F
Pode haver mais de nm indicador para cada més.
Indicadores
Jan Fev | Mar | Abr { Mai] Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov| Dez | | Total
Urnido: H1 X X X X X X [
H2 X X 2
H3 X X 2
Seco: Al X X X X 4
A2 0
A3 0
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Tabela 48- Tabela 3 de Mahoney (periodo de dados de 1978 a 1994)

Total de Indicadores da Tabela 2

PERIODO DE DADOS DE 1978 A 1994

Hif | H2 | H3 | A1 | A2 | A3
6 2 2 4 0 0 Disposicio
0-10 1 [Orientagio Norte-Sul (eixo maior Leste-Oeste)
1-12) 5-12
0-4 2 |Construgio ao redor de pequenos patios
Espacamento
11-12 3 1Grande espagamento para entrada do vento
2-10 4 Mestmo que em 3, com protegio contra o vento
0-1 5 |Distribuigiio compadia, pequeno movimento de ar
Movimento do ar
3-12 6 |Edificagiio em fila tnica, entrada permanente de ar
1-2 7 [EdificagBes em duas filas, entrada periddica de ar
0 8§ |[Nio é necessdrio movimento de ar
Aberturas
0-1 0 9 [Aberturas grandes, 40-80 % da drea da parede
i1-12 0-1 10 |Aberturas muito pequenas, 10-20 % da parede
outras condigOes 11 [Aberturas médias, 20-40 % da drea da parede
Paredes
0-2 12 |Paredes leves, pequeno tempo de retardo
312 13 [Paredes intemnas e externas pesadas
Telhados
0-5 14 (Tethados leves
6-12 15 |Tethados pesados, atraso superior a 8 horas
Dormitories exterpos
' l I [ [ 2-12 l f 16 !Dm-mitérios externos sfio necessdrios
Protecdo conira chuva
l l l 3-12 ’ ] 17 [E necessiria a protegiio contra chuva
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PERIODO DE DADOS DE 1978 A 1994

Tabela 49- Tabela 4 de Mahoney (periodo de dados de 1978 a 1994)

Total de Indicadores da Tabela 2

Hi | H2 | H3| A1 | A2 ] A3
6 2 2 4 ] 0 Famanhe das aberturas
0-1 0 1 |Grande: 40-80 %
1-12 2 |Médio: 25-40 %
2-5 X
6-10 3 |Pequeno:r 15-25 %
11-12 0-3 4 JMuito pequeno: 10-20 %
4-12 5 |Médior 25-40 %
Posicienamento das aberturas
312 X 6  [Nas paredes norte e sul, na altura de um homem
-2 0-5 ¢ 2 barlavento
6-12 7 [Como na indicagiio anterior, com aberfuras também
6 ]2-12 nas paredes interiores
Proteciio das aberturas
021 X 8 |Evitar luz do sol direta
2-12 X 9 |Proteger da chuva
Paredes ¢ pisos
0-2 18 |Leves, com baixa capacidade témmica
3-12 X | 11 |Pesados, com atraso superior a 8 horas
Telhades
10-12 0-2 12 |Tethados leves, superficie refletora
312 13 [Tethados leves, bem isolados
0-9 0-5 X
6-12 14 [Telhados pesados, atraso superior a 8 horas
Caracteristicas externas
1-12 15 [Dormitorios externos s#o necessirios
1-12 X 16 [Necessario drenagem adequada da chuva
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PERIiODO DE DADOS DE 1981 A 1997
Tabela 50- Tabela 1 de Mahoney ( periodo de dados de 1981 a 1997)

Longitude | 47°05E
Latitule 22°538
Altitude 694 m
Temperatura do ar (*C)

Jan Fev | Mar { Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov| Dez || Max. |TMA
Max, média mensal 29,4 298 | o j 207|253 38 246 263 ) 269 284 | 201 | 29 98 | o243
Min. média mensal 19,5 195 | 18,7 f 173147 | 123 | 123 152 180 167 | 1851 189 123 | 175
Diferenga média mensal 5.9 103 | 103 105107} 1n5) 23131 ] 18] 16 § 106 100 | Min. [DMA

TMA (temp. média anual)~= (Méx. + Min.)/2
DMA (diferenga média anual); Méx. - Min.

Umidade Relativa {%)

Jan Fev | Mar } Abr [ Mai | Jun | Jul § Ago| Set | Out { Nov| Dez
Miaxima média mensal —- —— SRUEES SR, QORI (NN [ESTN, [ENUN . —_ T -
Minima média mensal — e NN T [ e R N R R I B
Valor médio TIT ) TIT 1713 17561759{73,8(68,2]643(647] 69,1 170,41 76,0
Grupo de umidade 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4

Grupos de umidade: 4 (umidade acima de 70%), 3 (entre 50 ¢ 70%). 2 (entre 30 ¢ 50%) e 1 (abaixe de 30%),

Chuva e Vento .
Jan Fev § Mar | Abr j Mai | Jun | Jul | Ago} Set | Out | Nov] Dez |} Total
. Agua de chuva (mm) 250,0 1529 112,4 | 74,5 | 88,9 | 571,01 31,7 | 34,3 ] 122 ) HORT7 | 13421 2278 14454
Vento dominante c C SE|SE| C | C|SE|SEISE| SE | SE| BE
C: calmaria

SE: sudeste
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PERIODO DE DADOS DE 1981 A 1997

Tabela 51- Tabela 2 de Mahoney ( periodo de dados de 1981 a 1997)

Limites de conforto utilizados para o diagnético

GRUPO DY TMA > 20 °C 15 < TMA<28°C TMA < 15°C
IIMIDADE Dia NOITE Dia NOITE DA NOITE
1 26 -~ 34 17-25 3-32 14-23 21-30 12-21
2 25-31 17-24 2230 14-22 .27 1220
3 23.29 17-23 21-28 14-21 1926 12-19
4 23-27 17-21 20 25 14 - 20 1824 12-18
TMA (temperatura média anual) - obtida na Tabela 1 de Mahoney
Dingnéstice  ('C) Jan | Fev | Mar | Abr | Mai| Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov| Dez
Méaxima média mensal 29.4 298 | 290 | 2771253} 238 ) 46 283 ) 2691 284 {291 | 289
Conforto diurno: superior 27 27 21 iz | ) o] o 29 27 27
inferior 22 22 22 ninln|xnlal]s 23 22 2
Solicitaglo térmica: dinrna Q Q Q Q C C C C C C Q Q
Média minima mensal 19,5 19,5 187 | 173} 1471 123 123132 ) 1501 167 | 185 | 189
Conforto noturno:superior 21 21 21 21 2 2t 2§ 23§ 23 23 21 21
inferior 17 1% 17 17 17 17 17 7 17 17 17 17
noturna C C C C F ¥ F F F F C C
Q=quente (lemp. acima do limite de conforto)
F=frio {temp. abaixo do Himite de conforto)
C=confortavel (temp. dentro do limite de conforto)
Limites de conforto obtidos na tabela acima
Aplicabilidade dos indicadores (apresentados na tabela abaixo)
SOLICTAGAG TERMICA AGUA DE GRUPO DE DHFERENCA
InnicADOR CHUVA UMIDADE MEDIA MENSAL
DIURNA NOTURNA
MOVIMENTO DE AR ESSENCIAL H1 Q 4
Q 2.3 <10 °C
MOVIMENTO DE AR DESEJAVEL H2 ] 4
PROTECAQ CONTRA CHUVA H3 > 200 mm
CAPACIDADE TERMICA NECESSARIA At 1.2, 3 > 100G
BoRMITORIOS EXTERNOS A2 [} 1,2
Q C 1,2 > 1000
PROTEGAO CONTRA O FRIO A3 F
Pode haver tmais de nm indicador para cada més.
Indicadores
Jan Fev { Mar | Abr | Mai | Jun | Jul { Ago| Set | Cut | Nov| Dez {{ Total
Umido: H1 X X X X X X 6
H2 X X 2
H3 X X 2
Seco: Al X X X X 4
A2 0
"A3 0
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PERIODO DE DADOS DE 1981 A 1997

Tabela 52- Tabela 3 de Mahoney ( periode de dados de 1981 a 1997)

Total de Indicadores da Tabela 2

Hi | H2 § H3 | Al | A2 | A3
6 2 2 4 G 0 Disposicio
0-10 1 ]Orientagfio Norte-Sul {eixo maior Leste-Oeste)
11-12§ . 5-12
0-4 2 [Construgiio ap redor de pequenos paties
Espacamento
11-12 3 |Grande espagamento para entrada do vento
2-10 4 [Mesmo que em 3, com protegdc contra o vento
0-1 5§ [Distribuigfio compacta, pegueno movimento de ar
Movimento do ar
3-12 6 IEdiﬁcagao em fila Gnica, entrada permanente de ar
1-2 7 iEdificaghes em duas filas, entrada periddica de ar
0 8 |N3o é necessdrio movimento de ar
Aberturas
0-1 0 9 |Aberturas grandes, 40-80 % da drea da parede
11-12 0-1 10 jAberturas muite pequenas, 10-20 % da parede
gutras condigdes 11 jAberturas médias, 20-40 % da drea da parede
Paredes
0-2 12 [|Paredes leves, pequeno tempo de retardo
3-12 13 }Paredes internas ¢ externas pesadas
Telhados
0-5 14 |Telhados leves
6-12 15 |Telhados pesados, atraso superior a § horas
Dormitorios externos
I l 1 l ! 2-12 [ E i6 lDormitérios exterpos sio necessérios 1
Proteciio contra chuva
[ I l 3-12 I i l 17 |E necesséria # protegdo contra chuva
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PERIODO DE DADOS DE 1981 A 1997

Tabela 53- Tabela 4 de Mahoney ( periodo de dados de 1981 a 1997)

Total de Indicadores da Tabela 2

Hi | H2 | H3| Al | A2 | A3
6 2 2 4 ] 0 Tamanho das aberturas
0-1 0 1 |Grande: 40-80 %
1-12 2 [Médio: 25-40 %
2-5 X
6-10 3 Pequeno: 15-25%
11-12 0-3 4 |Muito pequena: 10-20 %
4.12 5 [Médio: 25-40%
Posicionamento das aberturas
3-12 X 6 |Nas paredes norte e sul, na altura de um homem
1.2 0-5 ¢ & barlavento
6-12 7 {Como na indicagfio anterior, com aberturas também
0 12-12 nas paredes inferiores
Proteciio das abertaras
021 X 8 [Evitar luz do sol direta
2-12 X 9 |Proteger da chuva
Paredes e pisos
0-2 18 |l.eves, com baixa capacidade térmica
3-12 X 1E |Pesados, com atraso superior a 8 horas
Telhadeos
10-12 0-2 12 |Telhados teves, superficie refletora
3.12 13 |Telhados leves, bem isolados
0-9 0-5 X
6-12 14 |Telhados pesados, atraso superior a 8 horas
Caracteristicas externas
1-12 13 [Dormitdrios externos sfo necessarios
1-12 X | 16 |Necessario drenagem adequada da chuva
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DETALHAMENTO DOS TOPICOS REFERENTES AS RECOMENDACOES PARA CAMPINAS

(as recomendagdes da Tabela 4 prevalecem sobre as da tabela 3)

Tabela 3
e Disposicio: as edificagbes devem orientar-se no eixo leste-oeste, expondo ao norte e

ao sul as maiores dimensdes para reduzir a exposigio ao sol.

o Espacamento: edificios bem separados para permitir entrada do vento. Deve ser

prevista prote¢do contra os ventos frios ou contra os quentes e poeirentos.

¢ Movimento do ar: as edificagdes devem estar em uma unica fila, com janelas nas

paredes norte e sul para assegurar movimento de ar através de ampla ventilagio

cruzada.

o Aberturas: médias, entre 20 a 40 % da area da parede. Nos tropicos, ndo sdo aceitas

aberturas nas paredes oeste em nenhuma circunstancia.
o Paredes:. paredes internas € externas pesadas.
e Telhado: telhado leve, bem isolado, com baixa capacidade térmica.
¢ Dormitérios externos: ndo devem ser previstos.

¢ Protecdio contra chuva: ndo € necessaria.

Tabela 4

e Tamanho das aberturas: médio, entre 25 e 40 % da érea da parede.
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e PosigAo das aberturas: devem estar colocadas de forma que o vento incida
diretamente sobre os ocupantes. A orientagdo preferencial ¢ a norte-sul, mas neste

caso a diregdo do vento deve predominar sobre a orientagio solar.

s Protecdo das aberturas: exclusdo total de radiag@o solar durante todo o ano. Protegio

das aberturas contra chuva.

e Paredes e pisos: pesados. Tijolos, blocos ou concreto de 300 mm de espessura
satisfazem esse requisito. Caso estejam isolados do exterior, pode-se utilizar uma

espessura menor, inferior a 100 mm.

¢ Telhado: tethado leve, bem isolado, com uma transmitincia global ndo inferior a 0,8
W/m® °C.

e . Caracteristicas externas: sfo necessdrias medidas especiais para a drenagem do.

telhado. Devem ser evitados depositos de agua parada, por atrairem mosquitos.
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17 ANALISE DO CLIMA E PROPOSICAO DE DIRETRIZES

Neste capitulo procura-se estabelecer algumas diretrizes béasicas para o projeto
bioclimatico em Campinas, baseando-se nos resultados obtidos pela aplicagdo dos
métodos de analise do clima. Quando necessarios para a compreensiio do texto, estes
resultados sdo reaprésentados. InformacGes sobre os métodos utilizados podem ser

encontradas nos capitulos 11 a 16.

As diretrizes fornecem subsidios para a fase de concepcio, em relagfio a elementos de
projeto, tais como orentacdo, insolagdo, aberturas, fechamentos e superficies
envidragadas. Referem-se a edificagdes habitacionais ou similares, nas quais as pessoas

desenvolvam atividades sedentarias.
A Tab. 54 apresenta os periodos de verio e inverno obtidos através dos métodos
expedito e estatistico. Verifica-se que o verdo possui maior duragio que o inverno,

_indicando a predominéncia do calor sobre o frio na cidade durante o ano.

Tabela 54- Periodos de verio e inverno em Campinas

PERIODO DE VERAD PERIODO DE INVERNO
METODO METODO METODO METODO
EXPEDITO ESTATISTICO EXPEDITO ESTATISTICO
JAN X X
FEV X X
MAR X X
ABR
MAl
JUN X X
JUL X X
AGO X X
SET
ouT X
NOV X X
DEZ x X

O més mais quente ¢ fevereiro, com maior média das méximas, tanto para o periodo de
1983 a 1997, utilizado nos métodos expedito e estatistico, quanto para o de 1978 a

1994, utilizado no método de Aroztegui (Tab. 55). J& o més mais frio, com menor média
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das minimas, pode ser junho ou julho, de acordo com o periodo adotado, mas com uma

diferenca muito pequena, de 0,1 °C (Tab. 55).

Tabela 55- Temperaturas maximas e minimas didrias médias
dos meses de verdo ¢ inverno

PERIODO TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS MEDIAS (*C)
MEDIAS{"C)
junho julho fevereiro
1983 A1997 * 12,5 12,4 29,7
1978 A 1994 ** 12,2 12,3 26,9

* Periodo utilizado nos métodos expedito e estatistico.
** Periodo utilizado no método de Aroztegui.
A determinac¢io dos meses de verfio e inverno baseou-se somente em dados de
temperatura. A umidade relativa do ar ¢ outro fator que também interfere na sensagfo de
frio e calor. Para uma dada temperatura, a sensa¢do de calor é maior quando a umidade

relativa € alta, pois a perda de calor por evaporagio ¢ dificultada.
A umidade relativa média em Campinas, bem como na maior parte do Brasil, assume
valores médios a altos ao longo do ano, variando, de acordo com as Tabelas de

Mahoney, de 64,3% a 77,7% (Tab. 56).

Tabela 56- Umidade relativa média em Campinas

JAN ] FEv | MAR | ABR | MA 1 Jun | JuL { Ago | Ser | Out | Nov | Dez

UMIDADE
RELATIVAMEDIA | 77,7 1777 (77,3 1756 1758 7386821643 1647 1691)704 760
(%)™
GRUPO DF 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4
UMIDADE **

* Valores referentes ao periodo de 1981 a 1997 (exceto 1991 e 1992).
** (g grupos de umidade variam, de acordo com Mahoney, de 1(muito seco) a 4(muito fimido).

Percebe-se que a umidade é maior no verfo que no inverno, podendo ser considerada
alta, apesar de ndo atingir os valores de certas cidades do Brasil, como Belém, por
exemplo, cuja média em fevereiro é 91% (Roriz e Basso, 1990). Na época do verdo
chove mais, principalmente em dezembro e janeiro (Tab. 57). Para os dois periodos de

dados adotados no método de Mahoney, estes meses possuem classificagio H3
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(precipitagdo total maior que 200 mm), o que leva a recomendagdo da necessidade de

protecdo das aberturas contra chuva.

Tabela 57- Precipitagio total em Campinas

Jan { Fev [ Mar [ ABr [ Ma [ Jun | JuL | Aco | SeT | Our | Nov | Dex

PRECIPITAGAD TOTAL [250,0]192,8|17941 74,5 1 88,9 | 57,0 | 31,7 | 34,3 | 72,2 {102,TE 1342 2276
{mama) .

PRECIPITACAQ TOTAL |226,61164,8|162,7| 81,1 | 90,0 | 540 ] 341 } 384 | 646 | 950 1131,8]2223
(MM) X

* Valores referentes ao periodo de 1981 a 1997 (exceto 1991 e 1992).
** Valores referentes ao periodo de 1978 a 1994 (exceto 1991 ¢ 1992).

O verfio apresenta também temperaturas altas. Isso pode ser verificado pelo Mahoney,
no qual os dias sdo classificados como quentes (Q) de novembro a abril, e pelo
Aroztegui (caracterizagio do rigor das estagdes), onde a meédia das temperaturas

méximas diarias em fevereiro é alta (29,9 °C), proxima as de Recife e Rio.

A combinagiio de temperatura e umidade altas requer como estratégia bioclimatica a
ventilagio (fnaior velocidade do ar), pois assim a perda de calor do corpo ¢ facilitada. O
‘método de Rivero recomenda ventilagdo abundante e permanente para os meses de
janeiro e fevereiro, continuando a prevé-la de outubro a dezembro e margo, s6 que com
possibilidade de controle (fechamento das aberturas). Mahoney classifica os meses de
novembro a abril como quentes e umidos (H1), nos quais o movimento de ar € essencial,

havendo necessidade de ventilagio cruzada e entrada permanente de ar.

O aproveitamento do vento torna-se entio imprescindivel, sendo necessario para isso
obter informag¢des sobre o comportamento do mesmo em Campinas. Pedroso (1988)
recomenda encontrar a variagiio da dire¢io do vento ao longo do ano, as velocidades

associadas a essas direges e as suas freqiiéncias de ocorréncia.

Com os dados climaticos disponiveis ndo foi possivel obter todas essas informagdes.
Foram encontradas somente a diregio na qual o vento sopra com maior freqii€ncia,
denominada diregdio predominante (Tab. 58) e a velocidade média em todas as diregOes

(Tab. 59). O primeiro dado ja havia sido inclusive obtido nas Tabelas de Mahoney.
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Tabela 58- Diregdo predominante do vento em Campinas
Jan | FeviMar | Aer | Ma | Jun | JuL | Ago | SET | Out | Nov | Dez
DIREGAQ PREDOMINANTE| C C ISEI{ISE]| C C SE | SE{ SE | SE | SE | BE
DO VENTO *
DIREGAD PREDOMINANTE| C C C SE | C C C {SE|SE SE|SE| C
DO VENTO **
SE: sudeste

C: calmaria -velocidade menor que 2 Kmv/h {aproxdmadamente 0,5 m/s)

* Valores referentes ao periodo de 1981 a 1997 (exceto 1991 ¢ 1992).
** Valores referentes ao periodo de 1978 a 1994 (exceto 1991 ¢ 1992).

Tabela 59~ Velocidade média do vento em Campinas

DO VENTO * {M/S)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
ANUAL
VELOCIDADEMEDIA} 1.9 | 1921123120 1926128134133 128|28]| 25

* Valores referentes ao periodo de 1981 a 1997 {exceto 1991 e 1992).

Percebe-se que, de um modo geral, a diregiio predominante do vento em Campinas ¢

sudeste, havendo também uma quantidade consideravel de meses com calmaria, inclusive

no verdo. A Fig. 37 representa o vento sudeste. O grande nimero de meses com calmaria

é aparentemente contraditério com o que se observa na cidade, que é considerada com

grande incidéncia de vento.

N|

S

L

\\ vento sudeste

Figura 37- Representa¢fo do vento sudeste

Com relagio a velocidade do vento, as medidas, efetuadas a 10 metros de altura,

correspondem a valores maiores do que os referentes a alturas mais baixas. Além disso,

deve-se levar em consideragdo o seu decréscimo em zonas adensadas (Evans e Schiller,

1991).
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E importante ressaltar que as informagdes sobre o vento acima apresentadas sdo
insuficientes. A obtengfio das freqiiéncias de ocorréncia e das velocidades referentes as
diversas diregdes e ao periodo de calmaria, a sua variag@io ao longo do ano, e até mesmo
ao longo do dia, possibilitariam um methor delineamento das condi¢Ges de vento em

Campinas.

Além das dificuldades advindas da insuficiéncia de informacSes, a consideragdo da
ventilagio natural em projetos enconira outras barreiras. Conforme os resultados da
pesquisa com os profissionais, ela ndo é considerada pela maioria. Observar a ventilagfo
natural realmente nfo € uma tarefa simples, o que a torna um dos aspectos mais dificeis
de serem explorados no projeto. A provisio da ventilagdo por a¢8o dos ventos, por
exemplo, ndo consiste simplesmente em localizar as aberturas nas faces de pressdo e
succiio. A relagio entre as areas das aberturas de entrada e saida, o angulo de incidéncia
do vento com a fachada, as mudancas de dirego feitas pelo fluxo de ar no ambiente
interno, a altura e o tipo das aberturas, bem como a propria velocidade do ar externo
influenciam o fluxo de ventilagio. O seu estudo engloba conceitos de mecénica dos.
* fluidos e célculos algumas vezes complexos, dificultando a sua aplicagdo no ambiente de
projeto. Até os elementos do entorno e da propria edificacio interferem no
comportamento do vento a nivel externo, o que acaba por interferir também no seu
comportamento a nivel interno. O planejamento urbano, portanto, também deveria
considerar esse aspecto, garantindo a correta orientaciio dos lotes e o espagamento

adequado das edificagbes, a fim de otimizar as sombras de vento.

Os procedimentos de calculo referentes a outra forma de ventilagdo natural, pelo efeito
chaminé, apesar de serem um pouco mais simplificados também ndo sdo facilmente
utilizdveis no ambiente de projeto. De um modo geral, quanto maiores as diferencas de
temperatura externa e interna e de altura entre as aberturas de entrada e saida, maior o
fluxo de ar. Em muitas instalacdes industriais pode-se tirar partido disso, fato
comprovado pelos resultados da pesquisa junto aos projetistas, que apresentaram, para
os que atuam em industrias, um maior aproveitamento desse efeito, inclusive com mator

uso de métodos de célculo.
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No inverno n@io hi mais necessidade de ventilagdo abundante como no verfo, pois a
umidade relativa e a temperatura assumem valores mais baixos. Isso pode ser verificado
por Rivero, que recomenda, de abril a setembro, um decréscimo gradual da ventilagdo.
Uma forma de atender a exigéncias tdo variadas ¢ através da previsdo de aberturas
reguldveis, que permitem o controle do fluxo de ventilagio pelo usuario. Aberturas que
propiciem ventilagio permanente, portanto, ndo sfo adequadas. No que sé refere a
ventilagdo higiénica, nfo ha necessidade de aberturas diferenciadas para prové-la,

segundo recomendado por Rivero.

Ainda com relagdo a ventilagdo de inverno, Mahoney levanta a necessidade de protegéo
contra o vento frio. Este possui a mesma dire¢do predominante sudeste do vento de
verfio. Neste caso, percebe-se duas exigéncias contraditorias. No verdo, as aberturas
devem ser orientadas de modo a captar esse vento, e no inverno, estar protegidasrde
mesmo. Portanto, apesar do método de Rivero ndo considerar importante evitar as
infiltragGes pelas janelas e portas, optou-se por sugerir um maior cuidado com elas,

principalmente com as submetidas ao vento sudeste, em dreas pouco adensadas.

Qutro aspecto importante do clima € a amplitude diaria de temperatura, cujos dados séo

apresentados na Tab. 60.

Tabela 60- Amphtude diaria média de temperatura em Campinas

JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

AMPLITUDE DIARIAMEDIA | 10,1 | 1051 104110511081 11,71 1231281 119|118} 11,2} 10,0
DE TEMPERATURA" (°C)

* Dados referentes ao periodo de 1978 a 1994 {exceto 1991 e 1992).

A amplitude de temperatura esta relacionada com a umidade, pois quanto maior a
umidade, menor a variagio de temperatura ao longo do dia. O verfio em Campinas, mais
Gimido que o inverno, apresenta amplitudes menores, em torno de 10 °C. J o inverno,
mais seco, possui amplitudes maiores, chegando a 12,9 °C em agosto. Percebe-se que
Campinas, mesmo no verfio, apresenta amplitudes razoaveis. No método de Aroztegui,
em todas as caracterizagdes, a cidade permanece na zona de transicdo, com amplitudes

meédias ao longo do ano bem maiores que as do Rio e Recife,
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Nos meses de maio a outubro, de acordo com Mahoney, as noites sdo frias (F), mas os
dias, confortaveis (C). Ainda segundo Aroztegui, no inverno a amplitude diaria média de
temperatura é maior que a das trés cidades apresentadas, Rio, Recife e Porto Alegre.
Essa grande variago térmica diaria proporciona em Campinas um inverno ameno, com

temperaturas maximas médias em torno de 24 °C.

Sabe-se também que quanto maior a amplitude de temperatura, maior a necessidade de
inércia térmica. Pode-se portanto tirar partido do alto ganho de calor durante o dia para,
através da inércia térmica, aquecer os ambientes internos a noite no periodo fiio.
Mahoney recomenda paredes externas com grande atraso térmico. As recomendagdes
mais severas de Rivero para fechamentos verticais referem-se ao més de agosto (mais
seco). um alto amortecimento, ou seja, alta inércia térmica (coeficiente de
amortecimento p=0,165), e uma consideravel resisténcia térmica (r=0,33 m’ ’C ;W); E
importante ressaltar que esse ultimo valor refere-se & resisténcia térmica da parede, ndo
sendo consideradas as resisténcias superficiais. Na Tab.61 so fornecidos alguns valores
de r e 1 calculados para fechamentos verticais. As formulas relativas ao caleulo desses
~ valores, bem como a definicdo de resisténcia térmica e coeficiente de amortecimento, sdo

apresentadas na segfio 2.4.

Tabela 61- Resisténcia térmica (r) e coeficiente de amortecimento ((1)
de alguns fechamentos verticais

r{m°'C /W)

TWOLO DE BARRO MACICO Cf
REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO 0,33 0,09
ESPESSURA TOTAL: 24 cM
BLOCO CERAMICO Cf REVESTIMENTO
INTERNO E EXTERNO 0,26 0,105
ESPESSURA TOTAL: 23 ¢M
BLOCO DE CONCRETO Cf REVESTIMENTO

INTERNO E EXTERNO 0,26 0,11
ESPESSURA TOYAL: 23 Ccm
PAINEL DE CONCRETO 0,06 0,425

ESPESSURA TOTAL: 10 CM

NOTA - Dados de condutividade térmica (), calor especifico (¢) e densidade (d), necessarios para o
¢alculo dessas propriedades, retirados de Frota e Schiffer (1995) ¢ Mascaro (1991).
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No que se refere aos fechamentos horizontais (cobertura), foram encontradas
recomendagtes conflitantes. No Rivero, a recomendagio é de telhados com alta
resisténcia térmica (r=0,33 m’ °C/W para agosto) e excelente amortecimento
(recomendacdo para janeiro: u=0,147). Mahoney recomenda telhados leves (baixa
inércia térmica), mas com uma alta resisténcia térmica bem alta. Essas diferencas talvez
devam-se ao clima composto da cidade. Considerou-se que por estar justamente na
transigio entre os climas Gamidos e secos em todas as caracterizagdes de Aroztegui, a
adogdo de paredes e telhados com grande amortecimento provavelmente ndo seria a
ideal, visto que no verdo estes poderiam ocasionar temperaturas altas i noite. No
entanto, ha necessidade de um estudo mais detalhado, especialmente sobre telhados, para
a cidade. Na Tab. 62 sio fornecidos alguns valores de r e p para fechamentos

horizontais.

Tabela 62- Resisténcia térmica (r) e coeficiente de amortecimento (1)
de alguns fechamentos horizontais

r (M2 Ciw) I
FLUXQ FLUXO
ASCENDENTE DESCENDENTE
TELHA DE BARRO, LAJE MISTA, 0,382 0,402 0,30
cf ESPACODEARDE 1,10 m*
TELHA DE BARRO, FORRO DE
CONCRETO {10 cm), 0,211 0,231 0,28

ol ESPACODEARDE 1,10 M *
TELHA DE BARRO, FORRO DE

CONCRETO {10CM} ¢/ LADE VIDRO 0,687 0,687 0,10

{3cM) NAFACE SUPERIOR, Cf
ESPACC DE AR DE 1, 10MENTRE A
TELHAE O FORRO *
TELHA DE FIBROCIMENTO, LAJE 0,367 0,387 0,31
MISTA, ESPACO DE AR DE 80 cm ™™

* As propriedades térmicas dessas coberfuras foram calculadas
com auxilio do software Arquitrop (Roriz e Basso, 1990).
*# As propriedades térmicas dessa cobertura constam do banco de dados do software acima citado.

Com relagiio a insolag#o, os resultados da aplicagio dos formularios mostraram que esse
¢ o aspecto relacionado ao conforto térmico natural mais valorizado no projeto. Um
instrumento que perinite a analise da insolac8o, pois representa o movimento aparente do
sol a0 longo dos dias do ano, ¢ a carta solar. A carta solar de Campinas foi apresentada

na secdo 2.5,
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As recomendagbes fornecidas pelos métodos sfio conflitantes no que se refere aos
periodos nos quais a insolacfio deve ser evitada. De acordo com o método de Rivero,
esta deve ser eliminada nos meses de setembro a abril. No periodo restante, de maio a
agosto, nfio ha necessidade de tanto controle. Pelo Mahoney, no entanto, deve-se evitar

luz do sol direta durante todo o ano.

E importante ressaltar que o ganho de calor devido a incidéncia de radiagio solar num
fechamento esta relacionado ndo somente com a orienta¢io, mas também com a cor das
superficies externas (cores claras absorvem menor quantidade de radiagfo solar), com o
uso de dispositivos de protecdo, com as propriedades térmicas dos materiais utilizados e
com as caracteristicas do entorno. Rivero inclusive recomenda o tratamento do solo

circundante para reduzir as reflexdes.
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18 CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa com os projetistas mostraram que uma parcela consideravel
dos mesmos considera importante o conforto térmico natural. Porém, apesar de terem
consciéncia do valor desse aspecto, ndo fazem uso freqiiente de ferramentas auxiliares.
Surge, entdo, a davida se esses resultados nio mostram apenas o sentimento desses
individuos em relagiio ao projeto; surge a questio se, na pratica, realmente esses
aspectos sdo considerados. A auséncia do uso das ferramentas indica, no minimo, que
caso sejam feitas andlises, estas nfio contemplam a possibilidade da verificagdo da
adequabilidade de vérias solugBes. Ou seja, durante o processo de projeto € utilizado
pouco material de referéncia e ha resisténcia ao seu enquadramento em métodos
cientificos, conforme ja haviam citado Kowaltowski e Labaki (1993). Considera-se que
ha uma série de dificuldades que impedem esse tipo de atitude em projeto. Essas
dificuldades sdo muito mais amplas do que a simples relagio entre conforto e arquitetura.
No entanto, o desenvolvimento de instrumentos de facil uso, adaptados ao ambiente de
_ projeto, possibilita uma analise adequada e pode ser um excelente auxilio. Ultimamente
tem havido uma maior preocupacio dos pesquisadores nesse sentido, podendo-se citar

por exemplo o trabalho de Prata (1998) *

Os formularios também mostraram que a insolagdo ¢ um dos aspectos mais
freqiientemente analisado. O mesmo ndio ocorre com a ventilagio. Ela ¢ realmente mais
dificil de ser solucionada devido as razdes ja apresentadas durante o desenvolvimento do
trabatho. Verificou-se no tratamento dos dados climaticos a necessidade de maiores
informacgdes sobre o vento em Campinas: sua diregfo, freqiiéncia ¢ velocidade ao longo
do ano e também ao longo do dia. Um estudo cuidadoso do regime de ventos

possibilitaria o estabelecimento de recomendagtes mais precisas.

" PRATA, A. R. Uma ferramenta computacional de avaliagfo da ventilagfio natural em projetos
arquitetdnicos. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil , UNICAMP, 1998, Dissertacdo (Mestrado)-
Campinas: Faculdade de Engenharia Civil , UNICAMP, 1998.
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Mesmo com relagdo & insolacio ha necessidade de se efetuar medidas sistematicas da
radiagdo solar (direta e difusa) nos postos meteorologicos, pois esses dados sdo
extremamente Uteis quando se trata de clima, conforto e arquitetura. Seriam interessantes
também estudos sobre o comportamento das orientagdes (norte-sul-leste-oeste) no
clima da cidade e sobre os periodos de “sobreaquecimento” (nos quais a radiagdo direta
deve ser evitada), o que auxiliaria no dimensionamento de protecdes solares, com o

estabelecimento desses periodos na carta solar.

O fato do clima da cidade ser composto dificultou em alguns momentos a proposi¢io das
diretrizes, principalmente no que se refere aos materiais. Sentiu-se necessidade de um
estudo mais aprofundado sobre o comportamento térmico de alguns tipos de paredes e

coberturas.

Finalmente, considera-se que esta pesquisa consistiu num importante passo na
caracterizagiio climatica de Campinas, visto que até entdo ndo havia sido desenvolvido
nenhum trabalho nesse sentido. E importante ressaltar que as diretn'ies propostas,
agrupadas na Tab. 63, apresentada na seqiiéncia, visam fornecer alguns subsidios para a
fase de concepglo do projeto arquitetdnico e referem-se a edificagBes habitacionais ou

similares, nas quais as pessoas desenvolvam atividades sedentarias.
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Tabela 63- Diretrizes para a concepgdo de projetos na cidade de Campinas,SP visando o
condicionamento térmico natural

ASPECTO RECOMENDACAO

e orientadas de modo que seja possivel ventilagio
cruzada (aproveitamento do vento: sudeste).

e protegidas contra o vento sudeste no inverno.
Maior cuidado com as infiltragGes em janelas e

. portas submetidas a esse vento.

aberturas e regulaveis, para que seja possivel o controle do
fluxo de ar, de modo a atender as exigéncias de
ventilag@o variaveis ao longo do ano. Néo devem
ser previstas aberturas permanentes de ventilagio.

* posicionadas de forma que o vento incida
diretamente sobre os ocupantes no verdo (janelas
na altura dos usuarios).

e com dispositivos exteriores para controlar a
radiagio solar principalmente no periodo de
setembro a maio, nos horarios mais quentes do dia,
referentes ao periodo da tarde.

* protegidas contra chuva.

a orientagio dos edificios deve favorecer o
aproveitamento do vento predominante (sudeste).
* controle da radiagdo solar através da coloragio
apropriada das superficies.
orientacio / insolacio s tratamento do solo circundante para controlar as
temperaturas superficiais. Uma boa alternativa é o
uso da vegetagdo que também diminui a
necessidade de drenagem da agua da chuva.

espacamento entre as ¢ grande separagfio entre as edificages para entrada
edificaches do vento sudeste no verfio umido.
fechamentos e inércia térmica de média a alta, devido as grandes
amplitudes de temperatura, principalmente no
inverno. '

superficies envidracadas | e devem possuir dispositivos exteriores para
' controlar a radiacio solar, pois a transmitem
diretamente para o ambiente interno.
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19 ANEXOS

Anexo A - Formuldrio do pré teste

FORMULARIO:- pré teste

Atengdo: mostrar 2 carda de apresentagfo ao

entrevistado,

1 IDENTIFICAGAO

1. Profiss@o. a. ( )arquitelo (a)
b. { }engenheirc{d) civil

2. Tempo de formago ano (s)

3. Principai(is) atuag8o(bes) na drea de projetos de
edificagbes:
a. ( )casas médiofalto padrio
b.{ ) prédios residenciais
c.{ )edificacbes comerciais / lojas
d.{ )escolas
e. { ) casas populares
f.{ )prédios comerciais /de escritdrios
g.( )oulros:

4 Quais sdo as principais caracteristicas dos seus
proietos? O que voué mais valoriza neles?

2  CONSIDERAGOES, ANALISES E
DECISOES DURANTE O PROJETO

[A] NIVEL DE IMPORTANCIA DE ALGUNS
ASPECTOS

Sa. Numere os itens abaixo de 1 & 10, de acordo com o
nivel de importancia que eles freqlientemente assumem

nos seus projelos, sendo 1 para o mais irﬁportante, 2
para o seguinte e assim por diante.

—__manutengio

—__harmonia / equilibrio na forma

conservagaoe de energia

custo da obra

__funcionalidade

_____relacdo estética da obra com o seu entorno
imediato

__huminagdo natural

o _beleza, expressio arquitelfinics

____conforta térmico natural

. tonforto acustico

Sb. Vocé gostaria de acrescentar ou alterar algumins) -
item(ns)?

[B] ANALISE DO TERRENO

Ga. Clte trés consideragfes que vocé faz freqientemente
na andlise do terreno.

a

b.

c.

6b. Cite o motlive pelo qual vocg faz cada uma dessas
consideragoes.

a,

b.

C.

[C] ANALISE DA INSOLAGAO

7a. Durante a andlise da insolago voo@ utiliza ou ndo
fregientemnente algum método?

a.{ ) ndoutilizo.

b.{ ) utilizo. Qual{is)?
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Tb, Para que vocé utiliza esse método?

a. ( ) p/ determinar os dias e hordrios de insolagdo ao
longo do anc em cada fachada,

b. { } pf prever a posigdo das manchas de sol nos
ambientes devido 3s janelas. Em que datas/hordrios?

¢.{ )p/ determinar os dias e horarios de sombreamento
devido a elemeritos externos 20 edificio.

d.{ ) p/prever a posicic da sombra proporcichada por
elementos externos ao edificio. Em que datasthorarios?

e.{( )oulrofs):

Ba. Voeé costuma ou ndo prever protegbes solares?

a.{ )ndocostumo

b{ ) costumo, mas ndo utiizo um método especifico
para dimensioné-las.

c. ) costumo e ulilizo um métode especifico para
dimensiond-as. Qual?

8b. Como sdo essas protegGes geraimente?
a.{ ) beiral maior.
b.( }varanda
c.{ ) eiementoé vazados
. d.{ )cortinas internas

e.{ )outros:

iD] ANALISE DA VENTHAGAD

9a. Durante a andlise da ventilagio natural vocé utiliza ou
ndo fregilentermnente algum método?

a. ( ) ndo utifizo.

b.{ }utilizo. Qual{is)?

Ob, Para gque voed utiiza esse método?

a. { ) p/ determinar ¢ fluxo de ventilag8io devido aos
ventos

b. ( ) p/ calcular a ventilacdo proporcionada pelas
aberturas

c.{ )outra(s):

10, Vocé jé chegou ou ndo, alguma vez, a elaborar um
projeto que considerasse o efeito chaminé?

af jnunca elaborei um projeto que considerasse o
efeito chaminé

b.{ )i& elaborei um(ou mais) projeto(s), mas néo utilizei
um método especifico

c. { ) Ja elaborei um{cu mais) projeto(s), e utilizel um
método. Qual?

11. Vacé costuma ou néio prever forro ventilado?
a. ( Jeostumo
b.{ ndo costumo

[E} ESCOLHA DOS MATERIAIS

12. Cite as trés mais importantes ccnsid'eragées que
voué faz ao escolher o material da parede externa.

a.

b.

c.

13. Cite as trés mais importantes consideragbes que
vocé faz ao escother o material do telhado ¢ do forro,
tethado

a

b,

c.

forro

14. Cite as trés mais importantes consideragfes que
vocé faz ao escolher o material do piso externo e interno.
piso interno

a

b.

C.

piso externo

152, Qual{is) material(is} vocé prefere para as paredes
externas?

a.{ )ticlo macigo

b.{ ) bloco cerdmico (furado)

¢.( ) bioco de concreto

d.( )outro. Qual?

15h. Relacionar a letra referente a cada material
preferido ao(s) temn(ns) abaixo:
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a( )casas médiofalio padrgo

b.{ ) prédios residenciais

c.{ )edificagbes comerciais / lojas

d{ )escolas

e )casas populares

f.( ) prédios comerciais /de escritdrios
g{ )outros:

16a, Qual{is) material{is) vocé prefere para o telhado e
para o forro?
telhado

forro

16h. Refacionar a letra referente a cada maternal
preferido ao(s) item{ns) abaixo:

a{ )casas médio/fallo padtio

b.( ) prédios residenciais

- o )edificagbes comerciais / lojas

d.( ) escolas

e )casas populares

f.{ ) prédios comercials /e escritorios

g }outros:

17. Qual(is) materiai(is) vocé prefere para o piso interno?
piso interno

a( )cerdmico

b{ )madeira

c{ )carpete

d{ )pedra. Qual{s)?
e{ Joutros. Qual(is)?

18. Qual{is) materialiis) vocé prefere para o piso
extemno?

piso externo

a( )cerdmico

b{ )grama

c{ )pedra. Qual(s)?
d.( Joutros. Qualfis)?

19. Qual{is) material(is) vocé prefere para o acabamento
das paredes externas?

acabamento: paredes externas

{ ) cerdmica

( }tiolos aparentes

{ Jcarpete

( )revestimento e pintura
{ Joubros. Qual(is)?

20. Usualmente, vocé adota ou ndo a COR como uma
solugao térmica?
a.{ )sim Como?
b.( )ndo

21a. Vocé costuma ou ndo utilizar algum isolante térmico
nos fechamentos?

a({ )oostumo

b.{ Indocostumo

21b. Qual (is)?

21c. Onde sao colocados?

a{ )paredes externas {intefior)

b.{ )paredes externas (sanduiche)
¢ Juobertura (logo abaixo da tetha)
d{ )coberiura (acima do forro)

e.{ Joulros;

21d.Em que projetos sio utilizados?

a. { ) casas médiofalto padrio

b.( ) prédios residenciais

c.{ }edificagbes comerciais / ojas
d.{ )escolas

e.{ )casas populares

f.{ ) prédios comercials /de escritérios
g.{ }outros:

22a. Vocé j@ chegolt ou nio, alguma vez, a procurar
informagdes sobre o desempenho térmico de algum
materiat 7

a{ Jchegueia procurar

b.( )ndochegueia procurar

22b. Qual(is) material(is)?
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22¢. Onde vocé obteve essas informagBes?
a( )catdlogos
b.{ outro:

22d. Que informagbes vocé obteve?

a( Jobtive varios dados técnicos (ndo me lembro
quais}
b{ )outro:

[F]1 USO DE CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DE
AR

23. Quando vocé prevé condicicnamento ariificial de ar
num projeto?

a{ )sempre que possivel

b.( )em edificagbes comerciais, prédios de escritdrios,
em locais com grandes dreas de vidro

¢.{ )procuro evitar ac maximo

d.{ Joutro(s):

[G] CONSULTA A AUXILIARES
24a. Vocé utiliza ou ndo algum mecanismo de avaliagdo,
fonte de consuifa ou auxliar de projeto relacionado
especificamente ao conforio térmico?

-af{  Jutilizo b{ )n3o utilizo

24b. Qual (is)?

24c.Quande vocé o (a) utiliza?

a.( Jem projefos especificos./ quando tenho alguma
diivida ou desejo alguma informacio

b{ )sempre

¢.{ )oulro:

3 AVALIAGOES APOS O PROJETO

25a. Usualimente, vocé faz ou ndo algum tipo de
avaliagdo do tonforto térmico dos seus projefos apds a
sua ocupagdo?

a{ )ndofago

b{ } fago. Como costumam ser essas avallagles?

25b. Essas avaliagies geralmente sdo feitas erm:
a { )casas médio/atto padrio

b { ) prédios residenciais

¢. { }edificagfes comerciais / lojas

d.{ }escolas

e { )casas populares

f.{ ) prédios comerciais /de escritérios

g. ( )outros:

4 EXIGENCIAS DO CLIENTE

26.2 De urn modo geral, o cliente faz ou néo algum tpo
de exigéncia que esteja refacionada ao conforto térmico?
af{ )faz

b{ )ndofez

26b. Essas exigéncias geralmente referem a:
a.{ }casas médiofalto padrac

b.{ ) prédios residenciais

c.( )edificagbes comerciais / lojas

d.{ )escolas

e { )casas populares

£ { )prédics comercials /de escritdrios

g ( )outros:

26¢. Quais s80 essas exigéncias?

5 DIFICULDADES

27a. De um modo geral, existe ou ndc alguma
dificuidade em resolver os aspectos de conforto térmico
natural durante o projeto de edificagbes?

a( )existe

b( )néo existe

27b. Qua dificuldade(s)?
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6 FORMAGAO

28 Vocé teve ou nde a disciplina de conforto ambiental
durante 0 seu curso de graduagao?

al tive

b{ )ndotive

c{ )ndome lembro

7 SUGESTOES

290.0s resultados oblidos ‘com estas entrevistas
auxifiardo na elaboragio de recomendagbes p/ o projeto
em Campinas/SP, visando o conforfo térmico, Por isso
foi necessdrio saber como os projetistas consideram
esse aspecto no projeto. Para finalizar, vocé teria alguma
sugestdio para a elaborago dessas recomendagbes?
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Anexo B - Carta de apresentacio

Prezado(a) Senhor(a),

Vimos, por meio desta, pedir a sua colaboragio para responder um questiondrio que
estd sendo aplicado junto a afquitetos(as) e engenheiros(as) da cidade de
Campinas/SP. Este trabalho faz parte de uma pesquisa de Mestrado que estd sendo
conduzida na Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp.

O objetivo do questionario ¢ saber quais sdo as consideragdes feitas pelos projetistas de
edificagdes ao analisarem o terreno, a insolagio e a ventilagdo, ao definirem os
materiais e ao optarem pelo condicionamento artificial de ar. Procura~-se também
obter informagdes sobre as exigéncias do cliente e as avaliagdes feitas durante e apds o

projeto.

Sinta~se 4 vontade ao responder as questdes. Asseguramos a idoneidade da pesquisa e

"o seu anonimato. Contamos com a sua colaboracdo e sinceridade.

Agradegemos desde ji a sua atengio.

Karin M. S. Chvatal Lucila Chebel Labaki
mestranda orientadora

Profa. da Unicamp
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Anexo C - Programas utilizados no software estatistico SAS

Programa 1

data total;

input relest ilum facman harm econ confterm bel confac func;

cards;

e M e M T ONT N MO e DT N T o N e T T e e Y T T e e T OB v e (e e oo
DL ITONMMNIOHROOODWUNYORTOMODLDMOYWWNTNSROODOPF-VOMODOREOIROOEOLWM NN
W NONDOIOO -~ ONONDIOWW~NGRONOMND T~ NYNDONOITSNOOWNT TN NN
OO OOEL~NIDNCNDTONOCONOOSETOMNMONONNST SN OCOOTTTOONT T M
Mg ROONOO OO MM DO MNARODOWNONMOOONMNOEOODOUIONNMNODOCOORNOOON~NDOOS
NOYSPPRNDNOYNNTRAEOT NN OONDOROOCONPMAMEODNOQOMODOMQIDOWOWNNDWOOoN
TN OTLOOTOONTONONDONT NN TONTSDWNNOOTNNTOONMDOWNONOST

WP OO ODODONDO - TRV OVOOEONDIONOOONDOOMNMNSMONNSNDONSNO NN ..
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proc print data=total;
run;

proc freq data=total;
run;



Parte D: Concluses, Anexos ¢ Referéncias Bibliograficas

155

Programa 2

proc iml;
Y={23121140236,
4126816904,
41136012545,
11246313542
5477637101,
478486751,
11179103360,
90107543120,
1004116278 1},

X1=(Y)';
TOTAL=sum{X1),

c=i(9.1,.}
n=s;
doi=1to 9
clil=sum(X1],il);
end,

pond=ciotal,
D=diag{pond},
X=X150,

dist=i(9,9,.);
n=g; '
do j=1 to n-1,
do i=1 to n-j;
distfi+], (=41, ]- X+, Dtinv(DY* O, 1XE+,1) 5
end:
END;

doi=1t09;
dist{i,i}=0;
end,

*print dist;
Create matdis from dist;
append from dist;

quit;

proc print datazmatdis;
rum;
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Programa 3

Proc mds data=matdis level=ordinal
out=out1 cutres=out? outfitroutl
peoef peonfig pdata
fit=1 pfinal pfit pfitrow
pinavdata pineigval
pinin pinit piter;

un,

proc print data=outi,
run;

proc print data=out2;
run;

proc print data=out3;
run;

156
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Programa 4

data datai;

input resposta$ refest itum facman harm econ confterm bel confac func;
cards;

12312114036
24126816904
3411360125645
411246313542
55477637101
478486751
rfF111791033690
rg901075431290
10041162791

‘proc print data=datat,
un;

proc corresp dta=datal out=data31 observed cp rp cellchi2
short profile=both;
var relest lum facman harm econ confierm bel confac func;
id resposta;

proc print data=data31;
rum,
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AnexoD - Distancia qui-quadrado (Ortega, 1997)

Defini¢dio de distincia

Dados dois pontos PeRF e QeR? com representagdo vetorial X e Y.

&P.Q)

A fungdo d(P,Q), definida com a distdncia entre P e Q possui as seguintes propriedades:

i) Simetria; d(P,Q)=d(Q,P).
i1} d(P,Q)>0 ¢ ndo negativa (quando P=Q).
iii) Sinal de Identificago: d(P,P)=0.

iv) d(P,Q)=0 <> P=Q.
v) Satisfaz a desigualdade triangular; d(P,Q) < d(P,R}+d(R,Q).



Parte ); Conglusbes, Anexos e Referdncias Bibliogrificas - 159

Calculo da distdncia qui-quadrado

Esta disténcia ¢ utilizada quando se tem tabelas de contingéncia. O seu calculo baseia-se

nos seguintes procedimentos. E; Ey .. Ep
Ry thn fig - Mg f)
R (o)
Rq fql fq2 - fgp fq.
fy fp .. f.p igljglfij
onde:

fi; - Indica as frequéncias observadas.
P
f; = r§1 f;; : Indica a marginal finha .
g . . .
f = 5§I f js - Indica a marginal coluna.
Paratodo i=1,2,..,q. e =L2,.,p.

A distancia Qui-quadrado entre as colunas E, e E, da matriz (al) pode ser calculada da
seguinte forma:

2 N SN VI
dEUEV =(€u-2%) D i(’f’u“ev) ' (a2)

onde:

t t
éu :(fm’fg_u_’”"fgij €y Z(B“L f;'g i‘i}i para todo u,v=12
fu fu Fu fv £y 77 fy A

D € uma matriz diagonal de ponderagio definida da seguinte maneira:

(1§ 3
Hp 0 0
DI
i=lj=1Y
f
I : . 0
i1 (a3)
0 0 fg.
qp
2. 2k
\ i=1j=1 Y/

Analogamente. pode ser caimilada a distineia Qui-guadrad oentre duas categorias de R.
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AnexoE - Categorias e cidigos estabelecidos para o formulirio

IDENTIFICAGAO
Q1. Profissdo. a. arguiteto (a)

b. engenheiro{a) civil
Q2. Tempo de formagéo. .a.0-9anos

b, 10-18anos

¢. 20-28 anos

d. 30 38 anos

e. mais de 40 anos

Principalfis) atuacdo(Bes) na drea de projefos de
edificagdes;
Q3A. casas médiofalto padrao: 0(sim) ou 1{n&o}
Q38. prédios residencials: 8(sim) ou 1(ndo)
Q3C. prédios comerciais /fde escritbrios: B(sim) ou
4(ndo) '
Q3D. edificaches comercials / lojas: 8(sim} ou 1{ndoc)
Q3E. escolas: 0{sim) ou 1{ndo}
Q3F. casas populares: 0{sim) ou 1{n&o)
Q3G. inddstrias: 0(sim) ou 1{ndo)
- Q3H. outra (s) : 0{sim} ou H(ndo)

Quals s8o as principals caracteristivas dos seus

projetos? O que vocs mais valoriza neles?

Q4A. nao. n3o se referiu ac conforto do usudrio
usu. se referiu ao conforto do usudrio de 1
forma geral
ct.. se referiv mais especificamente ao conf.
térmico

G4NOTA. 0. ndo se referiu ao conforto térmico
1. se referiu ao conforto térmico

CONSIDERAGOES, ANALISES E DECISOES
DURANTE O PROJETO

NIVEL DE IMPORTANCIA DE ALGUNS ASPECTOS
Numere os ifens g seguir de 1 a 8, de acordo com o
nivel de importancia que eles freqlienfemente assumem
nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2
para o seguinfe ¢ assim por dianfe.

____ﬂb 4 Iil‘orfo' actistico

WfaTHBéd'e de manutengdo

w____funcionslidade

_______econoiria de energia

___refacdo estéica da obra com o seu enfomo
imediaio

___harmonia / equilfbrio na forma

_____ fluminac&o natural

____beleza, expressdo arquiteténica

— conforto térmico natural

Voc# gostaria de acrescentar ou alterar algumins)
itemins)?
Q5B. c1. ndo
c2. falta custo da obra
¢3: falta necessidades do cliente
o4 os itens t8m 0 mesmo peso
c5: a ordem € alterada de acordo com o tipo
de projéto

ANALISE DO TERRENO

Assinale as trés mals importantes consideracbes que
voud faz na andlise do terreno.

QEVEN {orientacBo -ventos) : 0{sim) ou 1{ndo)
Q6REC (recurso natural a ser preservado) : O{sim) ou
1{n&io)

QESOLO (solo) : G{sim) ou 1{nSo)

QECT {orientacdo -sof {conf. térm.) : G(sim) ou 1(ndo}
QElL. {orientagdo -sol (luminagio)) : 8{sim) ou 1{ndo)
QSEX (atendimento as exigénelas legais) : 0(sim) ou
H{nao)

QBVIS (vistas) : 0(sim) ou ¥(ndo)

QSTOP (topografia) | O{sim) ou 1{ndo)

QBOUT (outro) : 0(sim) ou 1{nda)

QENOTA 0.n&o assin. consider. refer. ao

conf. térmico

1. assin. 1 consider, refer. ao conf.
térmico

2. assin. 2 consider. refer. ao conf.
térmico

3. assin, 3 consider, refer. ac conf.
térmico
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ANALISE DA INSCLAGAO
Durante a andlise da insolagio vocd uliliza ou ndo
fregtienfernente algum método?
Q7A 8. ndo costumo analisar 2 insolagio.
1. analiso a insclagdo, mas nég utifizo
freqientemente um método.
2 anglisc a insolagdo, e uflizo
freqientemente um método.

Para que vooé utiliza esse método?

QTBA. (p/ determinar os dias e hordrios de insolagio ao
iongo do ano em cada fachada) : 0(sim) ou 4{n#o)

QTBB (p/ prever a posiglo da sombra proporcionada por
elementos externos ao edificio) : 0(sim) ou H{ndo)

G7BC (p/ prever a posigBo das manchas de sof nos
ambientes devido as janelas) ; 0{sim} ou 1{n&oc)

Q78D outra ; 0(sim) ou 1(n&o)

G7TBNOTA. 0. itiiza em datas e hordrios
cofretos
1. ndo utiliza em datas e hordrios
corretos

Vocé costuma Ol;f néo prever protegbes solares?
- QBA 0. ndo costumo.
1. costumo, mas ndoc utiizo um método
especifico para dimensiona-las.
2. costumo e ulilizo um métedo especifico
para dimensiond-las.

Quais s8o essas protegfes geralmente?
QBBNAT. (vegetacao) : O(sim) ou H{ndo)
QBBCORT, (cortinas} : 8(sim) ou 1(ndo)

Q8BPER (pergolados) : O{sim) ou ¥(no)

QBBPES (persianas): 0{sim) ou 1(ndo)

QBBBE! (beirais). 8(sim) ou 1{ndo)

QBBBRI (brises): 0{sim) ou 1{nic)

Q8BTOL. {toidos): 8(sim) ou ¥(ndo}

Q8BPOL (policarbonatos). 8(sim) du 1{ndio)
QEBELVAZ (elementos vazados): 0{sim} ou 1{n&o)
QBBVAR {varandas): 0{sim} ou (nfo)

GIBBINS {peliculas de protecBo solar): 0{sim} ou 1{(ndo)
QEBTEL {telas): 0(sim) ou 1{nao}

QBBMAR (marquises): 0(sim) ou 1(ndo)

QBBAE (abas): 8{sim) ou 1(ndo)

GABREC (recuosfesquadrias): 0(sim) ou 1{néo)

ANALISE DA VENTILAGAO

Vocé analisa ou ndo, freqlientements, a ventilagio

natural?

QBSANOTA 0. ndo costumo analisar =a
ventilagao.
4. analiso a ventilacdo, mas ndo
utifizo fregiientemente um método
ou analise a ventilago, e utilizo
freqilentemente um método.

G8A. 1. mencionou codigo de obras/ normas/ leis
9. ndo mencionou

Para que vocé faz essa andlise?

QOBA., pl orientar adeguadamente as aberiuras de
acordo com 0s ventos : 0{(sim} ou 1{ndo)

GABR. p/ determinar a diregdo e o sentido do fluxo de
ventilagdc devido ao vento nos ambientes internos
0(sim) ou 1{ndo) '
Q9BC. outros : 8(sim) ou 1(ndo)

Vocé jd4 chegou ou nfo, alguma vez, a elaborar um
projeto que considerasse o efeilp chaminé?
Q10. 0. nunca elaborei um projelo  que
considerasse o efeito chaming.
1. ja elaborei um{ou mais) projetols), mas ndo
utilizei um método especifico.
2. j& elaborei um{ou mais) projeto(s), e utilizei
um método.

Vocé costuma ou ndo prever forro ventilado?
a1 1. costumo
€. ndo costumo

ESCOLHA DOS MATERIAIS

Assinale as frés mais importantes considerages gue
voceé faz ao escolher o material da parede externa,
Q12A. beleza : 0{sim)} ou 1(nao}

Q12B. estanqueidade : &{(sim} ou 1(nfo)

Q12C. durabilidade : 0(sim}) ou 1{nédo)

Q12D. facilidade de manuseio : O{sim) ou 1(néo)

Q12E. impermeabilidade : B{sim) ou 1{nd0)

Q12F. conforto térmico : O(sim) ou 1{nde)

Q12G. outra : 0{sim) ou $(ndo)

Assinale as trés mais importantes consideragpbes que
vocé faz ao escother o material do tethado e do forro.
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telhado

Q13AA. beleza : 8(sim) ou 1(n&o)

Q13AB. estanqueidade : 0{sim) ou 1(nao)
QG13AC. durabilidade : 0{sim} ou ¥{n3o)

Q13AD, facilidade de manuseio : 0{sim) ou ¥{ndo)
Q13AE. impermeabilidade : 0(sim) ou 1(ndo)
Q13AF. conforto térmico : 0{sim) ou H{nfo)
Q13AG. oufra : {sim) ou 1(ndo)

forro

Q43BA. beleza : 0{sim) ou 1{n&o)

Q138B. estanqueidade : 0{sim) ou ¥{ndo}
©138C. durabilidade : 0(sim) ou 1(ndo)

Q13BD. facilidade de manuseio : 8(sim) cu 1{néc)
Q13BE. impermeabilidade : 8(sim) ou 1{ndo)
Q13BF. conforto térmico : 8(sim) ou 1(ndoc})
Q13BG. outra : B{sim) ou 1(ndo)

Assinale as trés mais importantes consideragfes que
voed faz ao escolher o material dos pisos intemo e
externo.

piso infermo

Q14AA. beleza : O{sim} ou 1{n3o)

Q14AB. facilidade de limpeza : B(sim) ou 1(ndo)
.Q14AC. durabilidade : §(sim) ou 1(nfp}

Q14AD. facilidade de colecagdo : 0(sim) ou 1{ndo)
Q14AE. resisténcia : 8(sim) ou 1(ndo)

Q14AF, conforto térmico : 0(sim) ou ¥{ndo)

QHAG. oulra : 0(sim) ou 1(nfo)

piso externo

QHBA. beleza : 0(sim) ou {ndo)

Q4BB. facilidade de limpeza : 8(sim) ou H{ndo)
Q14BC. durabilidade : 0(sim) ou 1{nic)

Q14BD. facilidade de colocagdo : 0(sim} ou 1(néo)
W14BE. resisténcia ; 0(sim) ou ¥{n&o)

QI4BF. conforto térmico : O{sim) cu 1{n&o)
Q14BG. outra : 8(sim) ou 1(ndo)

Qualis) materialils) vocé prefere para as paredes
extemas?

PARCASA casas médiofalto padrdo -tijolo macigo :
0(sim) ou $(ndo)

PARCASB casas médicfalto padrio - bloco cerdmico
{furado} : 0(sim) ou H(nd0)

PARCASC casas médiofalto padréo - bloco de concreto
: O(sirm) ou 1{n&o)

PARCASD casas médiofatto padrdo -concrelo : 0(sim)
ou H{ndo)

PARCASE casas médiofaite padrio - tijolo de vidro
O(sim) ou 1({ndo)

PARCASF casas médiofalto padrio -vidro : 0{sim) ou
1{nd0) ’

PARCASG casas médio/alto padrdo - outro © B{sim) ou
1{n3o)

PARPRRESA prédios residenciais - tijolo macigo
0{sim) ou 1{ndo}

PARPRRESR prédios residenciais - bloco cerdmico
{furado} : &(sim) ou 1{nfo)

PARPRRESC prédios residenciais - bloco de concreto :
O(sim) ou H(n&o)

PARPRRESD prédios residenciais - concreto : 0{sim) ou
1(nao)

PARPRRESE prédios residenciais - tijolo de vidro
0(sim) ou 1(nao) ‘
PARPRRESF prédios residencials - vidro @ 0(sim) ou
1(ndo)

PARPRRESG prédios residenciais -outro : 0{sim) ou
1{ndo)

PARPRCOMA prédios com. /de escritorios - tijolo
macico : 0(sim} ou ¥{ndo)

PARPRCOMB prédios com. {de escritdrios - bloco
cerdimico (furado) : 0(sim) ou ¥(ndo)

PARPRCOMC prédios com. /de escritérios - bloco de
concreto : #(sim) ou 1{ndo)

PARPRCOMD prédios com. /de escritérios - concreto ©
@{sim) ou 1{nd0)

PARPRCOME prédios com. /de escritdrios - tijolo de
vidro ; B(sim) ou ‘H{ndo)

PARPRCOMF prédios com. /de escritdrios - vidro °
O{sim) ou H(ndo)

PARPRCOMG prédios com./de escrtdrios- outro
9(sim) ou 1{ndo)

PAREDCOMA edific. comerciais / lojas - tijolo macigo :
O(sim} ou 1(n&o)

PAREDCOMB edific. comerciais / lojas -bloco cerdmico
{furado) : O(sim) ou 1(ndo} ’
PAREDCOMC edific. comerciais / lojas - bloco de
concreto | B{sim) ou ¥{ndo)

PAREDCOMD edific. comercials /7 lojas - concreto :
G(sim) ou 1{ndo)
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PAREDCOME edific. comerciais / lojas - tijolo de vidro :
O(sim) ou H{ndo)

PAREDCOMF edific. comerciais / lojas - vidro : 0(sim)
ou 1{n&o)

PAREDCOMAG edific. comerciais / lojas - outro : 0{sim)
ou $(ndo)

PARESCA escolas - tijolo macigo : 0(sim} ou 1{nao)
PARESCB escolas - bloco cetfimics (furado) @ 0(sim) ou
1{ndo)

PARESCC escolas - bloco de concreto © B{sim) ou
1{ndo)

PARESCD escolas - concreto : 0(sim) ou 1(ndo)
PARESCE - escolas - Hijolo de vidro: 0(sim) ou ¥{n&o)
PARESCF escolas - vidro : 0(sim) ou 1(ndo}

PARESCG escolas - outro : 0{sim) ou #{ndo)}

PARCASPOPA casas populares -tijolo macigo : 0(sim)
ot H{nao)

PARCASPOPB casas populares - bloco ceramico
{furado) : 0{sim) ou t{ndo)

PARCASPOPC casas populares - bloco de concreto
O(sim) ou 1{ndo}

PARCASFOPD casas populares - concreto : 0{sim) ou
- {ndo)

PARCASPOPE casas populares - tijolo de vidro ; 8(sim)
ou {ndo}

PARCASPOPF casas populares - vidro : 0{sim) ou
1{néo}

PARCASPOPG casas populeres -outro : 0(sim) ou
4{ngo)

Qual(is} materiaifis) vocé prefere para o felhado e 0
forro?

TELCASA casas médio/alto padrio - telha de barro :
0{sim} ou Hnao)

TELCASB casas médivfalto padrdo - telha de
fibrocimento ; 0(sim) ou #{nio)

TELCASC casas médio/alto padro - telha metdlica :
0(sim} ou H{ndo)

TELCASD casas médivfalto padrio - telha de cimento ;
0(sirn) ou ¥{nio)

TELCASE casas mediofalto padrio -laje de concreto
impermeabilizada : 0(sim} ou Yndo)

TELCASF casas médiofalto padrdo- outro(s) | O{sim) ou
HHn&o)

TELPRRESA prédios residenciais - tetha de barro :
O(sim) ou Hndo)

TELPRRESB prédios residencitis - felha de
fibrocimento : B(sim) ou 1(néo)

TELPRRESC prédios residenciais - telha metalica :
@(sim) ou Hndo) '

TELPRRESD predios residenciais - tetha de cimento ;
O(sim) ou 1{nao)

TELPRRESE prédios residenciais - Eaie‘de concrelo
impermeabilizada : 0(sim) ou 1(nfo)

TELPRRESF prédios residenciais - outro{s) : O{sim) ou
1(néo)

TELPRCOMA prédios com. /de escritdrios - telha de
barro : 0{sim} ou 1(nzo}

TELPRCOMB prédios com. /de escritérios - felha de
fibrocimento : o(simj ou 1{nao)

TELPRCOMC prédios com. /de escritérios - telha
metalica : 9(sim) ou Hnfo) ’
TELPRCOMD prédics com. /de escritdrios - telha de
cimernto : ¢(sim) ou 1{ndo)

TELPRCOME prédios com. /de escritdrios - faje de
concreto impermeabilizada © 8(sim) ou 1(nfo)
TELPRCOMF prédios com. /de escritbrios - outro(s) :
O(sim) ou 1{n&0o)

TELEDCOMA edific. comerciais / lojas - {elha de barro ;
O{sim} cu 1({ndo})

TELEDCOMB edific. comerciais / lojas -telha de
fibrocimento : 0(sim) ou 1(n&o)

TELEDCOMC edific. comerciais / lojas - telha metalica -
0{sim;} ou 1(nao})

TELEDCOMD edific. comercigis / lojas - telha de
cimento : B{sim} ou 1{ndo)

TELEDCOME edific. comerciais / lojas - laje de concreto
impermeabilizada : 0{sim) ou 1{ndo)

TELEDCOMF edific. comerciais / lojas - outrofs)
8(sim) ou 1{ndo}

TELESCA escolas -telha de barro ; 8(sim) ou #{n&o)
TELESCB escolas - telha de fibrocimento : 0(sim} ou
1(nao}

TELESCC escolas - telha metalica : ¢{sim) ou ¥(ndo)
TELESCD escoias - telha de cimento ; 0(sim) ou 1(n8o)
TELESCE escolas - laje de concreto impermeabilizada .
O{sim) ou ¥{n&o)

TELESCF escolas - outro(s) : 8(sim) ou 1{ndo)
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TELCASPOPA casas populares - telha de barro : 0{sim)
ou 1{ndo)

TELCASPOPB casas populares - telha de fibrocimento ;
0(sim) ou t(ndo}

TELCASPOPC casas populares - telha metélic_;a 2 O(sim)
ou 1{n3o)

TELCASPOPD casas populares - telha de cimento :
0{sim} ou 1(n3o}

TELCASPOPE casas populares -laje de concreto
impermeabilizada : 0(sim) ou 1(néc)

TELCASPOPF casas populares - outro{s) : 0{sim) ou
1{n&o)

forro (exceto sanitarios)

FORCASA casas médio/alto padrio - laje de concreto:;
B(sim) ou *(ndo)

FORCASB casas médiofalto padrio - laie mista (fijolos &
concreto): 0{sim) ou t{ndo)

FORCASC casas médio/alto padriic - madeira; 0(sim)
ou 1{n&ov)

FORCASD casas médiofalto padriio - gesso : O{(sim) ou
1(ndo)

FORCASE casas médio/aito padrlo - sem forro, O{sim)
ol 4(ndc) '

. FORCASF casas médiofalto padréo - outro(s): 0(sim) ou
4(n&o)

FORPRRESA prédios residenciais - laje de concreto:
0{sim} ou 1{ndo)

FORPRRESB predios residenciais - laje mista (tijolos e
concrefa): 0(sim) ou 1{ndo)

FORPRRESC prédios residenciais - madeira; 8(sim) ou
1(nio)

FORPRRESD prédios residenciais - gesso : B{sim) ou
1{nfo)

FORPRRESE prédios residenciais - sem forro: 0(sim)
ou 1{ndo)

FORPRRESF prédios residenciais - outro(s). 8(sim) ou
1{ndo} :

FORPRCOMA prédios com. /de escriiérios - laje de
concreto: B{sim} ou 1{ndo)

FORPRCOMB prédios com. /de escritdrios - laje mista
{tifolos e concreto): O(sim} ou 1{ndoc)

FORPRCOMC prédios com. /de escritérios - madeira:
0(stm) ou 1(ndo)

FORPRCOMD prédios com. /de escritdérios - gesso:
O(sim) ou H{nao)

FORPRCOME prédios com. /de escritérios - sem forro:
0(sim} ou 1(ndo}

FORPRCOMF prédios com. fde escritdrios - oufro(s):
B¢sim) ou 1(nfo) '

FOREDCOMA edific. comerciais / lojas - laje de
concreto: B(sim) ou 1(ndo) ’
FOREDCOMB edific. comerciais / lojas - laje mista
(tijolos e concreto): O(sim) ou 1(ndo}

FOREDCOMC edific. comerciais / lojas - madeira:
0{sim) ou 1{ndo)

FOREDCOMD edific. comerciais / lojas - gesso; O(sim)
ou t{n&o)

FOREDCOME edific. comerciais / lojas - sem forro:
B{sim) ou H{n&a)

FOREDCOMF edific. comerciais / lojas - oufro(s): 0(sim)
ou ¥{néo) '

FORESCA escolas - laje de concreto: O(sim) cu 1{ndo)
FORESCE escolas - lale mista {tijolos e concreta):
0(sim) ou 1{ndo) |

FORPARESCC escolas - madeira: 0(sim) ou 1{n&o)
FORESCD escolas - gesso: 0{sim) ou 1(ndo)
FORESCE - sem forro - tijolo de vidro: 0{sim) cu 1{ndo)
FORESCF escolas - outro(s): 0{sim) ou 1(n&o)

FORCASPOPA casas popiiares - laje de concreto:
0{sim) ou #{ndo}

FORCASPOPB casas populares - laje mista (Hjolos e
concreto). O(sim) ou 1{ndo)

FORCASPOPC casas populares madeira: O{sim) ou
1{ndo)

FORCASPOPD casas populares - gesso | f(sim) ou
1{ndo)

FORCASPOPE casas populares - sem forro: 9{sim) ou
1{nso}

FORCASPOPF casas populares - outro(s): 0(sim) ou
1(ndo)

Qual(is) materialfis) vocé prefere para o piso interno?
Q17 A cerBmico: 0(sim) ou 1(ndo)

Q178 madeira: 0(sim} ou 1(nso)

Q17C carpete : O(sim) ou 1{ndo)

Q17D pedra; 0(sim) ou 1(ndo}
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Q17E outro(s) : 0(sim) ou 1{nfo}

Qualfis) material(is) vocé prefere para o piso externo?
Q18A cerdmico: B{sim) ou 1(n&o)

Q188 grama : 0{slm) ou 1(ndo)

Q1BC pedra: O(sim) ou 1(ndo)

Q18D cimento: 0(sim) ou 1(nio}

Q13E outro (s): 8{sim) ou H{nao)

Qual(is) maferial(is) vocé prefere para o acabamento
das paredes externas?

Q19A cerdmica; 0(sim) ou ¥{ndo)

Q198 fijolos aparentes: B(sim) ou 1{ndo}

Q18C concreto aparente : 0(sim) ou 1(ndo)

Q118D revestimento e pintura; 8(stm) ou 1(ndo)

Q19E pedra: O(sim) ou 1{ndo)

Q19F outro(s) | 0{sim) ou 1{ndo}

Vocé jé chegou ou ndo, alguma vez, a procurar
informagbes sobre o desempenho térmico de algum
material ?
Q20A 4. cheguei a procurar

0. nfo cheguei a procurar

- Onde vocé obleve essas informagdes?

Qoc ¢t catdlogos, fabricantes, forncecedores
c2. bibliografia especifica, expetiéncia
profissional, revistas
¢3: normas técnicas, consultoria
c4: palestras, simpdsios

Vocé costuma ou ndo ufiizar isolantes térmicos nos
fechamentos?
Q2tA 1. costumo

0. ndo costumo

Qual {is)?

Q21BLVI (13 vidro) : 9(sim) ou 1({ndo)

Q21BLRO (/3 rocha) : 8(sim) ou 4(ndo)

Q21BARG {argila expandida) : 9(sim) ou 1{ndo)
Q21BISO  (isopor} : O{sim) ou Yn3o)

Q21BTLA {tetha sanduiche) : 0(sim) ou 1{néo)
Q2M1BJAT  (material jateado) : 0{sim) ou H{n&oc)
QZ1BMTA  (manta ¢f sup. refletora) : 0(sim) ou 4(ndo)
Q21BOUT (outros) : O(sim) ou 1(ndo)

Em que projetofs) esses isolantes sdo mais utiizados?
Q21DA casas médiofalto padrio: B{sim} ou 1{ndo)
Q21DB predios residenciais: 0{sim) ou 1{nfio)

Q21DC prédios comerciais fde escritbrios: 0(sim) ou
1{ndo)

Q21DD edificagbes comerciais / lojas: 8(sim) ou 1(n&o)
Q21DE escolas: B{sim) ou 1{nfo)

Q21DF casas populares: 0(sim) ou 1{n3o)

Q210G outros: O0(sim) ou 1(ndo)

Usualmente, vocé adola ou ndo a COR comop uma

soluglo térmica?
Q22. t.adoto
9. nao adoto

UsO DE CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DE AR
Quando vocé prevé condicfonamento arfificial de ar num
projeto?

Q23A sempre que possivel: 0(sim} ou 1{no)

Q238 em edificagies comerciais, prédios de escritdrios:
B{sim} ou 1(n&o)

Cr23C em locais com grandes éreas de vidro: O(sim) ou
4{nfc)

Q23D procuro evitar ao méximoe: 8(sim) ou #{ndo)

Q23E qdo. o cliente pede: 8(sim) ou 1{ndo)

Q23F projetos especificos: 0(sim) ou 1(ndo)

Q23G nunca: B8(sim) ou 1(ndo}

Q23H outros: 0(sim) ou H{nio)

Q23NOTA 1. assinalou d sem assinalara ¢

€. ndo assinalou a d

UTILIZAGAC DE MECANISMOS DE AVALIAGAO E
FONTES DE CONSULTA
Vocé ufiiza ou ndo slgum mecanismo de avalfag8o ou
fonfe de consuffa relacionado especificamente ao
conforto térmico natural?
Q24A 1. utifizo

©.ndo utilizo

Q24BC1 catdlogos, fabricantes, fornecedores: 0(sim).
ou 1(n3o)

Q24BC2 apostilas, livros, revistas, cursos, palestras,
colegas, outros profissionals: 0{simj ou 1(ndo)

Q248C3 consultoria; G(sim) ou 1{ndo)
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Q24BC4 oulros: normas, codigo de obras, minha
experiéncia: 0{sim) ou 1(ndo)

Quando vocé o (a) ufifiza?

Q24CA em projetos especificos./ quando tenho alguma
divida ou desejo alguma informacao: B{sim) ou '1(n§o)
Q24CB sempre: O(sim} ou 1(néo)

Q24CC outro: B{sim) ou Hndo)

AVALIAGOES APOS A OCUPAGAO
Vocé faz ou ndo avaliagbes do conforfo térmico dos

seus profetos apls a sua ocupagdo, freqlentemente?
Q28 9. ndo fago
1. fago

EXIGENCIAS DO CLIENTE
De um modo geral, o cliente faz ou nfo algum fipo de
exigéncia que esteja relacionada ao conforto térmico?
Q26A  a. faz

b. nfio faz

Essas exigéneias geralmente referom a:

Q26BA casas médio/alto padrio: 0(sim) ou 1(ndo)
Q26BR prédios residencials’ 0{sim) ou 1(ndo)

Q26BC prédios comerciais fde escritérios: O(sim) ou
H{n&o)

Q26BD edificacBes comercials / lojas: 0(sim) ou #(ndo)
Q26BE escolas: 0(sim) ou 1(nfo)

Q268F casas populares: 0{sim) ou Hndo)

Q268G outro (s) : 0(sim) ou 1(ndo)

DIFICULDADES
De um modo geral, existe ou ndo alguma dificuldade em
resolver os aspecfos de conforfo témico natural
durante o projeto de edificagdes?
QIZTA 1. existe

0. ndo existe

FORMACGAO
Vocé feve oy ndo a discipiina .de conforfo ambieﬁtai
durante ¢ seu curse de graduag8o?
Qzs a. tive
b. néo tive
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Anexo F - Procedimento para a determinaciio das umidades relativas maxima e

minima médias

Este procedimento, proposto por Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p. 144), foi utilizado
para estimar as umidades relativas méxima e minima médias, quando s0 se dispde da

umidade relativa média.

1. Plotar numa carta psicrométrica a umidade relativa média e a temperatura média.

Encontrar a umidade absoluta (vapor de 4gua no ar) correspondente.

VARR pe AGUA
NOAFP

2. Plotar os pontos correspondentes as temperaturas maxima e minima médias ¢ a

mesma umidade absoluta anterior.

3

Trin.

3. Para a temperatura minima, subtrair 1,5 kg/g . Para a temperatura maxima, somar esse

mesmo valor. As umidades relativas correspondentes a esses dois novos pontos
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correspondem a umidade maxima média (referente a temperatura minima) e 4 umidade

mimma média (referente 4 temperatura maxima).

ASglkg SR j; gy
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