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RESUMO 

CHVATAL, K. M. S. A Pratita do Projeto Arquitetonico em Campinas, SP e 

Diretrizes para o Projeto de Edifica~oes Adequadas ao Clima. Campinas: 

Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998. Disserta91io (Mestrado) -
Faculdade de Engenharia Civil, UNlCAMP, 1998. 

Sabe-se das dificuldades existentes na transferencia de conhecimento cientifico e 

tecnol6gico para a pnitica profissional. No que se refere ao conforto ambiental, surge o 
interesse em saber como esse aspecto e tratado no dia a dia da pnitica projetual. Neste 

trabalho procura-se verificar o nivel de importiincia dado ao conforto terrnico natural 

atraves da aplicavlio de formuhirios junto a projetistas de edifica9oes da cidade de 
Campinas, SP, sendo feito urn levantamento detalhado de como esse aspecto e 

considerado no projeto. Tambem sao levantados os materiais preferidos para diversas 

categorias de edifica9oes. Os resultados mostram que os profissionais tern consciencia da 
importiincia do conforto terrnico no projeto, porem nao fazem uso freqiiente de 

ferramentas auxiliares para a sua adequada avalia91io. Procura-se en tao trazer alguma 

contribuivlio atraves de urn estudo preliminar do clima da cidade, o qual baseia-se na 

aplicavlio de diversos metodos. Ap6s o diagn6stico climatico sao propostas algumas 
diretrizes para o projeto de edifica9oes em Campinas que fornecem subsidios para a fase 

de concep9iio visando o condicionamento terrnico natural. 

Palavras-chave: conforto termico, clima, recomenda9oes de projeto, pratica profissional. 



ABSTRACT 

CHVATAL, K. M. S. A Pratica do Projeto Arquitetonico em Campinas, SP e 

Diretrizes para o Projeto de Edifica~oes Adequadas ao Clima. Campinas: 
Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998. Dissertavao (Mestrado) -

Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998. 

Scientific and technical knowledge is transferred with difficulty to the practlcmg 

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 Sao 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 INTRODU<;AO 

0 conforto das edificas:oes depende de varios fatores, mas pode-se dizer que e 

principalmente na fase de projeto que eles devem ser considerados, a fim de que se possa 

chegar a urn resultado favonivel. Medidas tomadas para propiciar o conforto depois da 

construs:ao sao mais custosas e nao tao eficientes quanto as relativas a consideras:ao do 

problema desde o principio. 

Muitas vezes ve-se que o conforto ambiental e relegado a segundo plano na pnitica 

profissional. Formulas:oes matematicas e procedimentos mais elaborados (necessarios ao 

se lidar o conforto) demandam tempo e sao considerados urn impecilho para . a 

criatividade. 

No que se refere mais especificamente ao conforto termico, ve-se muitas vezes que, ao 

se tentar resolver 0 problema gerado pelo alto fluxo de calor em edificas:oes totalmente 

inadequadas ao clima, acaba-se por criar outro: o alto gasto de energia devido ao 

condicionamento artificial. No entanto, pode-se obter condis:oes termicas adequadas nos 

espas:os construidos sem o uso de equipamentos, aplicando principios do 

condicionamento termico natural. Mesmo edificayoes que fas:am 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 e considerado pelos profissionais de projeto. 

Parte-se da hip6tese de que, de urn modo geral, ha deficiencias em relayao a esse assunto 

e carencia de informayoes adequadas. 

Procura-se entao recolher informas:oes sobre a pratica profissional em Campinas, SP, no 

que se refere principalmente ao conforto termico natural. Desse modo e possivel: 
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• verificar se hit interesse pelo conforto termico natural, 

• verificar se e como ele e considerado durante a prittica de projeto, 

• verificar se hit conhecimento dos conceitos bitsicos a ele relacionados, 

• detectar os motivos que dificultam a preocupayao com esse aspecto. 

A fim de trazer alguma contribuiyao, faz-se tambem urn estudo do clima da cidade 

atraves da aplicayao de vitrios metodos. A partir desse estudo sao propostas algumas 

diretrizes para o projeto em Campinas que fomecem subsidios para a fase de concepyao. 

0 trabalho encontra-se dividido em quatro partes. Na parte A sao apresentados, de uma 

forma simplificada, os principais conceitos relacionados a conforto termico e projeto 

arquitetonico. A parte B trata da pesquisa realizada junto aos projetistas. Na parte C e 

apresentado o estudo do clima e as diretrizes e a parte D engloba as conclusoes, os 

anexos e as referencias bibliogritficas. 



PARTE A 

CONFORTO TERMICO E PROJETO ARQUITETONICO 
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2 CONFORTO TERMICO E PROJETO ARQUITETONICO 

2.1 Conforto ambiental 

A preocupayiio basica da area de conforto ambiental e com o bern estar do homem nos 

ambientes construidos. Esse bern estar pode referir -se a viui.os aspectos, como o termico, 

o acustico, o luminoso, o ergon6mico, a qualidade do ar interior, entre outros. De urn 

modo geral, no entanto, costuma-se utilizar o termo conforto ambiental para se referir 

aos tn!s primeiros aspectos: o termico, o acustico e o luminoso. 

A preocupayao com o conforto ambiental precisa fazer parte do projeto de todas as 

construyoes, pois uma edificayao, independente do seu tipo, deve possuir adequada 

iluminayao, boa qualidade acustica e do ar interior, ser termicamente agradavel e possuir 

equipamentos adequados ao uso humano. Existem muitas criticas relativas a concepyiio 

de edificayoes que apresentam problemas de habitabilidade devido a ausencia de 

preocupayao, na fase de projeto, com o conforto ambiental. 

2.2 Conforto termico 

0 conforto termico e urn 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 termico como " ... aquele estado de espirito que expressa 

satisfayao com o ambiente termico.". De acordo com essas normas, urn ambiente e 

termicamente aceitavel quando pelo menos 80 % de seus ocupantes expressam satisfayao 

com ele. 

Uma das principais exigencias para o conforto e o equilibria termico entre o corpo 

humano e o seu ambiente (Givoni, 1976). Isso ocorre quando hit igualdade entre as 

perdas e os ganhos de calor do corpo humano. E importante ressaltar no entanto que o 
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estado de equilibria permanente pode ocasionar certo desconforto, sendo necessiuio para 

o ser humano uma certa variabilidade no ambiente fisico. 

Esses ganhos e essas perdas de calor do corpo acontecem atraves dos seguintes 

mecanismos (Koenigsberger et al., 1977): metabolismo, conduvlio, convecvlio, radia.;ao 

e evapora.;ao. 

Metabolismo 

Segundo Frota e Schiffer (1995), atraves da alimenta.;ao e da respira.;ao o organismo 

humano adquire carbono e oxigenio. Esses dois elementos permitem que o corpo 

produza energia, e esse processo e denominado metabolismo. Somente cerca de 20% 

dessa energia e utilizada, sendo a restante transformada em calor. Esse calor em excesso, 

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

ATMDADE 

Dorm indo 

Tabela l - Excesso de calor metab61ico 

Fonte: Koenigsberger et al. (1977), p.59. 

Sentado, movimento moderado, por ex. digitando 

Em pe, trabalho !eve 

Sentado, movimentos com os bra<;os e as pernas 

Em pe, trabalho moderado, eventualmente caminhando 

Caminhando e empurrando ou erguendo algo moderadamente 

Levantamento ou escavagao pesados e intermitentes 

Trabalho pesado 

Trabalho extremamente pesado - 30 minutos de duragao . . ' . 
NOTA- valores memos de dados onundos de vanas fontes. 

Conducao 

EXCESSO DE 

CALOR (WATTS) 

min. 70 

130-160 

160-190 

190-230 

220-290 

290-410 

440-580 

580-700 

max. 1100 

Ocorre quando dois corpos com temperaturas diferentes estao 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. 0 ganho 

ocorre quando a situa.;ao e inversa. 

0 fluxo de calor no corpo humano correspondente it condu.;ao e pequeno se comparado 

com os outros processos. Scarazzato (1987) no entanto cita que " ... esse fenomeno deve 
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merecer atenyao especial em certos projetos, como por exemplo nos destinados a 

crianvas e velhos. A escolha dos materiais de acabamento deve ser cuidadosa porque a 

perda de calor em partes localizadas do corpo, alem de ser desconfortavel, pode causar 

do res reumaticas ou inflamayoes das articulayoes. ". 

Conveccao 

A troca termica se processa entre dois corpos, onde pelo menos urn deles e urn fluido 

(gas ou liquido). Neste caso tem-se o corpo humano e a camada dear em contato com 

ele. Pode ocorrer ganho de calor para o corpo se o ar em contato com ele e mais quente; 

ou perda, se o ar em contato e mais frio. Em ambos os casos observa-se uma pequena 

movimentayiio natural do ar (Giampaoli, 1989). 

Radiagao 

Duas superficies de temperaturas diferentes que nao estao em contato trocam calor por 

esse fenomeno, pois estao constantemente emitindo radiaviio infravermelha (Giampaoli, 

1989). Ha transferencia de calor do corpo de temperatura maior para o de temperatura 

menor. 0 calor transmitido e denominado calor radiante. 

0 corpo humano troca constantemente calor radiante com as superficies do ambiente. A 

perda ou ganho depende da temperatura do corpo e da temperatura das superficies, alem 

do coeficiente de absoryao e da emissividade para a radiaviio infravermelha (Givoni, 

1976). 

Evaporagao 

Neste caso sempre ocorre perda de calor para o meio ambiente. Urn liquido, que envolve 

urn solido a uma determinada temperatura, transforma-se em vapor, retirando calor do 

solido (Giampaoli, 1989). Esse fenomeno e funviio da quantidade de vapor do meio e da 

velocidade do ar na superficie do solido. No corpo humano ocorre perda de calor atraves 

dos processos de evaporayao do suor e da agua dos pulmoes. 
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0 equilibria termico e alcan~ado 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, alcan~a-se o conforto termico. 

+ 

convec\'00 
condu>i!o 

1 radia9"!o 
metabolismo 
basal 
atividade 

Temperatura interna do corpo 

39' 35' 

evapora9ao 
radia9iio 
convecc;ao 
condu9ilo 

Figura I - Balan~o termico do corpo humano 
Fonte: Koenigsberger et al. (1977), p.61. 

Essas trocas de calor que ocorrem entre o homem e o seu ambiente sao influenciadas por 

uma serie de fatores. Estes fatores podem ser divididos em ambientais, individuais e 

subjetivos (Koenigsberger et al., 1977). Os fatores ambientais sao a temperatura, a 

umidade relativa, a velocidade do ar e o calor radiante. Os fatores individuais sao a 

vestimenta e a atividade exercida. Os fat ores subjetivos sao a aclimata~ao, idade, estado 

de saude, entre outros. 

FATORESAMBIENTAIS 

Temperatura do ar 

A temperatura do ar influencia as trocas termicas por convec~ao. 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 diferen~a entre as temperaturas do ar e da 

pete, maior o fluxo de calor. 

Em ambientes pouco venti1ados, a temperatura do ar geralmente aumenta do piso para a 

cobertura. Dependendo dessa varia~ao, pode ocorrer a sensa~ao de desconforto 
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caracterizada por fiio nos pes e calor na cabec;:a, mesmo que o corpo, como urn todo, 

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

Umidade relativa do ar 

Pariimetro que indica a quantidade de vapor de agua presente no ambiente e influencia a 

perda de calor do corpo por evaporac;:ao. Quanto menor a umidade relativa do ar, maior 

a perda de calor por evaporac;:ao, e vice versa. Segundo Akutsu, Sato e Pedroso ( 1987), 

valores inferiores a trinta por cento devem ser evitados para que nao ocorra 

ressecamento das vias respirat6rias. 

Velocidade do ar 

Interfere nas trocas termicas por convecyao e evaporac;:ao. 

Com relac;:ao a convecc;:ao, segundo Giampaoli (1989), sea temperatura do are 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 e maior que a temperatura do corpo, este ganba mais 

calor com o aumento da velocidade do ar. Conclui-se, entao, que a variac;:ao da 

velocidade do ar pode ter uma ac;:ao positiva ou negativa na troca termica por convecc;:ao. 

Com relac;:ao a evaporac;:ao, o aumento da velocidade do ar sempre facilita a perda de 

calor por esse mecanismo, a medida que remove mais rapidamente a delgada camada de 

ar saturado ao redor da pele. Mas devido a limitac;:oes fisiol6gicas, a taxa de evaporac;:ao 

do suor nao se eleva indefinidamente. 

Ha valores maximos recomendados para a velocidade media do ar nos ambientes 

interiores. Akutsu, Sato.e Pedroso (1987) recomendam 0,15 m/s no invemo e 0,25 m/s 

no verao; sendo que o ultimo limite pode ser aumentado, possibilitando condic;:oes de 

conforto a temperaturas mais elevadas, nas estac;:oes mais quentes. No entanto, acima de 

0, 8 m/s pode ocorrer o levantamento de papeis e outros objetos I eves. 
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Calor radiante 

Podem existir no ambiente fontes que estejam emitindo grande quantidade de radiac;ao 

infravermelha (urn aquecedor, por exemplo). Estas contribuem para urn considenivel 

ganho de calor do corpo humano por radiac;ao. 

A radiac;ao solar que penetra diretamente no ambiente pelas aberturas e superficies 

transparentes tambem e outra importante fonte de ganho de calor radiante, nao s6 

diretamente para o corpo humano, como tambem para o piso, paredes internas e m6veis, 

que se aquecem e posteriormente emitem novamente radiayao. 

FATORES INDIVIDUAlS 

Atividade exercida 

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

conforme a Tab. 1, apresentada anteriormente. 

Vestimenta 

Por condu9ao o calor passa da pele para a roupa (quando esta encontra-se bern ajustada 

ao corpo). No ar externo, o calor e dissipado por convecc;ao da mesma maneira que a 

pele nua. Como a roupa se opoe 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 (Cio, da palavra inglesa clothing, vestimenta) para definir 

diversos niveis de vestimenta em func;ao da resistencia termica media da roupa (Tab. 2). 

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

NIVEL DE VESTIMENTA VESTIMENTA RESISTENCIA TERMICA 

(CLO) MEDIA DA ROUPA 
(M2 •c IWI 

0 coroo nu 0 

0.5 camisa de manaa curta e calga I eve de aloodao 0.08 

1 terno tipico de escrit6rio 0.16 
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2.3 Conforto termico na edifica~ao 

As condi<;oes de conforto no interior das edifica<;oes sao determinadas pela combina<yao 

dos fatores ambientais, individuais e subjetivos, citados no item anterior. 0 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 fatores individuais e subjetivos, relativos aos futuros 

usuarios da edifica<yao. 

Para garantir condi<yoes ambientais internas satisfatorias, o projetista deve considerar o 

clima do local, fazendo com que o ambiente construido atue como mecanismo de 

controle das variaveis desse clima atraves de sua envoltoria (paredes, piso, cobertura e 

aberturas situadas nessas superficies) e do que encontra-se ao redor dessa envoltoria 

(presen<ya de massas de agua, vegeta<yao, edifica<yoes ao red or, tipo de solo) (Duarte, 

1995). 

Quando se leva em conta o clima do local, e possivel muitas vezes proporcionar conforto 

termico sem o uso de equipamentos mecanicos, somente com a escolha correta dos 

materiais e elementos construtivos dos fechamentos e a garantia de insola<yao e 

ventila<;ao adequadas. Segundo Kolokotroni e Young (1990) e Garg (1991), quase 70% 

do desempenho termico de uma edifica<;ao esta relacionado its cores e it espessura das 

paredes do envelope do edificio, it orienta<yao das aberturas e possibilidade de seu 

sombreamento, e it ventila<yao que estas propiciam em relac;ao it sua localizac;ao e 

dimensionamento. Nesse caso, mesmo quando o condicionamento artificial e necessaria 

(em condic;oes extremas ), e possivel gastar uma quanti dade de energia muito menor 

(Izard e Guyot, 1983). 

Em muitos casos a preocupac;ao com o conforto termico natural e a eficiencia do uso de 

energia devido a equipamentos de condicionamento artificial e relegada a segundo plano 

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

que nao ocorram interpretali)oes erroneas (Kowaltowski e Labaki, 1993). 

Urn 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 sao ensinados de modo que possam ser utilizados 

corretamente na pratica profissional. E citada a importil.ncia de se apresentar o projeto 

bioclimatico aos profissionais, principalmente em paises em desenvolvimento, onde a 

demanda de energia esta crescendo rapidamente e o 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 o uso 

do CADD e de metodologias de projeto em escrit6rios de arquitetura da cidade de Sao 

Paulo, revela que esses aspectos nao sao considerados objetivos prioritarios no projeto. 

Chvatal, Kowaltowsk:i, Labaki e Toledo (1997), em trabalho baseado numa pesquisa 

anterior, realizada tambem junto a projetistas de Campinas, mostram o pouco 

conhecimento destes profissionais sobre o conforto terrnico e conservali)ao de energia, 

citando que as causas dessa situayao estejam possivelmente relacionadas a c6digos de 

obras inadequados, alem da ausencia de normas e regulamentayoes especificas. 

Existem tambem alguns trabalhos que tratam de recomendali)oes e sugestoes 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 tres pr6ximas seyoes trata-se, de uma forma resumida, dos fatores que devem ser 

observados durante a fase de projeto de edificayoes para que estas propiciem conforto 

termico atraves do condicionamento natural: os materiais e elementos construtivos dos 

fechamentos, a insolayao e a ventilayao. Finalmente, apresenta-se uma descriyao de 
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alguns dos elementos do entorno a edifica<;ao que tambem interferem no seu conforto 

termico. 

2.4 Materiais e elementos construtivos dos fechamentos 

Pode-se considerar o edificio como uma unidade definida e a partir dai analisar seu 

interdimbio termico com o meio externo (Koenigsberger et al., 1977). Esse interciimbio 

processa-se atraves dos materials e elementos que compoem a edifica<;ao (Fig. 2). 

Qi: ganho de calor devido a emissao calorifica do corpo humano, 
de Jfimpadas ou motores 

Qs: ganho de calor pela radiayao solar atraves das superficies transparentes 
Qc: ganho ou perda de calor pelas paredes, 
por convecyao, conduyao e radiayao 
Qv: ganho ou perda de calor pela ventilayao 
Qm: ganho ou perda de calor por controles mec8nicos 
Qe: perda de calor por evaporayao 

Figura 2 - lnterciimbio termico do edificio 

Fonte: Koenigsberger et al. (1977), p. 91. 

Com rela<;ao aos componentes e materiais construtivos, varias sao as propriedades 

termicas relacionadas com as taxas de troca de calor pelos mesmos. Sao citadas as mais 

importantes. 

Condutividade (A.) e Condutiincia (C) termicas 

Quanto maiores a condutividade e a condutiincia, maior o fluxo de calor por condu<;ao. 

A condutividade refere-se a urn determinado material. A condutiincia, por levar em conta 

a espessura, e uma caracteristica do componente construtivo. Por exemplo, a 

condutividade do concreto armado e 1,75 W/m°C (Frota e Schiffer, 1995). No entanto, 

uma laje de concreto armado de 10 em possui condutiincia de 17,5 W/m
2

°C. 
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C=~ 
L 

C: condutiincia termica (Wim2
"C) 

A.: condutividade termica (Wim "C) 
L: espessura ( m) 

Resistencia termica (r) 

(equavao I) 

27 

E o inverso da condutiincia termica. Tomando-se como exemplo a laje de concreto acima 

citada, tem-se que a sua resistencia e 1/17,5= 0,06 m2 "C/W. Quanto maior a resistencia, 

menor e o fluxo de calor por conduvao pelo componente construtivo. 

I L 
r=-= (equavao 2) 

C A. 

r: resistencia termica (m2 "C/W) 
C: condutiincia termica (Wim

2
"C) 

A.: condutividade termica (Wim "C) 
L: espessura ( m) 

Resistencia (R) e Transmitiincia (K) termicas totais 

Quanto maior a transmitiincia, maior o fluxo de calor total pelo componente construtivo. 

0 inverso ocorre para a resistencia totaL Essas duas propriedades englobam nao somente 

as trocas de calor por conduvao, como tambem as por convecyao e radiavao. 

I '"t L 1 
R=-+L:-+-

h, 0 A h, 

R: resistencia termica total ( m2 "C/W) 

(equavao 3) 

hi: coeficiente de condutiincia termica superficial intema ( W 1m2 
"C) 

L: espessura de cada camada (m) 

A.: condutividade termica da camada (W lm "C) 

he: coeficiente de condutiincia termica superficial extema ( W 1m2 
"C) 

n: numero de camadas 
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K = _I_ ( equayii.o 4) 
R 

K: transmitancia termica total ( W 1m2 0 C) 

R: resistencia termica total ( m2 °C/W) 

Inercia termica 

Quanto maior a inercia termica de urn fechamento, mator e o isolamento por ele 

proporcionado. Essa propriedade associa dois fenomenos de grande importancia: o 

amortecimento e o atraso da onda de calor. 0 amortecimento refere-se a capacidade de 

urn fechamento de atenuar os extremos de temperatura externos, garantindo menor 

variayii.o da temperatura interna. 0 atraso, ou retardo, e "... o tempo que leva uma 

diferenya termica ocorrida num dos meios para manifestar -se na superficie oposta do 

fechamento." (Rivero, 1986). 

A Fig. 3 apresenta urn esquema explicativo do amortecimento e do atraso termicos. 

Considerando-se inicialmente a temperatura interna igual a externa, quando esta ultima 

eleva-se, ha a ocorrencia de urn certo fluxo de calor do ambiente externo para o interno. 

Este fluxo processa-se imediatamente numa parede ficticia de peso nulo ( q I). Ja numa 

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

I I 
--,-4--w 

l•tuso 

q, 

I q, 

tempo 

Figura 3- Esquema explicative do fenomeno da inercia termica 

de uma parede real ( q2) e de uma parede ficticia de peso nulo ( q 1) 

Fonte: Frota e Schiffer (1995), p. 49. 
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A Fig. 4 apresenta a varia<yao da temperatura externa ( te) e da temperatura superficial 

interna de urn fechamento (tsi). Devido a inercia termica do fechamento, a maxima tsi 

ocorre com urn certo atraso (1h) em rela<yao a maxima te, alem de apresentar uma 

amplitude (w,) menor. 

u 
0 

iJ 

I 

I 
I 

. I 
I 

I t. 

'·' I 
I 
I . . 

t1 I .i...At'¥ 

24 48 

1: ( h) 

72 

Figura 4- Varia<yao da temperatura externa ( te) 

96 

e da temperatura superficial interna de urn fechamento (tsi) 

Fonte: adaptada de Rivero (1986), p. 44. 

0 atraso (At) pode ser obtido diretamente no gritfico. 0 coeficiente de amortecimento 

(!!) e definido pela eq. 5. 

w,: vide Fig. 4 

0,: vide Fig. 4 

w 
11 = -' (equa<yao 5) 

e, 

Rivero ( 1986) apresenta do is gritficos (Fig. 5 e 6) que permit em a determina<yiio do 

coeficiente de amortecimento (!!) e do atraso termico (At). Os dados de entrada sao a 

resistencia termica (r), em m
2 

°C/W, e o produto da densidade (d), em Kg/m
3

, pela 

espessura (L), em m, podendo tambem ser multiplicado, quando se deseja citlculos mais 
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exatos, pelo calor especifico (c), em KJ/kg °C. 0 calor especifico para os materiais de 

construc;:ao mais comuns e em torno de 1 KJ/kg °C. 
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Fonte: adaptado de Rivero (1986), p. 219. 
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2.5 Insola~iio 

2.5.1 Radia~iio solar 

A radiayiio solar que chega a superficie terrestre, denominada radia9i1o de ondas curtas, 

e composta por ondas eletromagneticas de vitrios comprimentos de onda, divididos em 

tres faixas: 

• 290 nm a 3 80 nm: radiayao ultravioleta 

• 380 nm a 780 nm: radiayao visivel 

• 780 nm a 2500 nm: radiayao infravermelha 

Obs.: nm=nanometro(10"9 m) 

De acordo com Caram, Labaki e Sichieri ( 1995) pode-se considerar so mente a radiayao 

solar no intervalo de 290 a 1500 nm, pois as moleculas de di6xido de carbono (C02) e 

vapor de agua, presentes na atmosfera, absorvem grande parte da radiayao com 

comprimentos de onda maiores que !500 nm. 

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

caracteristicas e efeitos especificos: 

Faixa ultravioleta (1 a 5% da radias;ao total) 

Causa a descolorayao de tecidos naturais, produtos sinteticos e vernizes. 

Faixa visivel ( 41 a 45 % da radias;ao total) 

" ... e aquela para a qual o olho humano e sensivel, resultando numa sensayiio de visao e 

de cores. Do ponto de vista do conforto ambiental, e desejavel nos ambientes a 

penetrayao dessa radia91io, nao s6 para o born aproveitamento da iluminayao natural, 

como para suprir as necessidades humanas de contato visual com o exterior." Caram, 

Labaki e Sichieri (1995). 

Faixa infravermelha (52 a 60% da radias;ao 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 radia~iio solar 

Ao receberem a radia<;iio solar, os corpos comportam-se diferentemente. Nos corpos 

opacos, uma parte da radia<;ao incidente e absorvida, e a restante, refletida. Ja nos 

corpos transparentes ou translucidos, alem de haver uma parcela absorvida e outra 

refletida, ha tambem uma parcela transmitida atraves deles. 

Os coeficientes de absor<;iio (a), reflexao (p) e transmissiio ( t) sao definidos como a taxa 

de radia<;iio que e absorvida, refletida e transmitida em rela<;iio a total incidente. Desse 

modo, tem-se: 

la 
a=-

1 

lr 
p=­

l 

It 
t=-

I 

a+p+t=l 

Ia: intensidade de radia<;iio absorvida 

Ir: intensidade de radia<;iio refletida 

It: intensidade de radia<;iio transmitida 

I: intensidade de radia<;iio total incidente 

a: coeficiente de absor<;iio 

p: coeficiente de reflexiio 

t: coeficiente de transmissiio 

( equa<;iio 6) 

( equa<;1io 7) 

( equa<;iio 8) 

( equa<;iio 9) 

Nos materiais opacos, como nao ha a parcela transmitida, t = 0, resultando em a+ p=l. 

Janos materiais transpaientes, t * 0. 

Materiais opacos 

A cor da superficie desses materiais fomece uma boa indica<;1io da sua capacidade de 

absor<;iio da radia<;iio solar. Quanto mais clara e mais brilhante, menor e a absor<;iio e, 
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conseqiientemente, maior a reflexao. A Tab. 3 apresenta valores de coeficientes de 

absorr;ao para varias superficies. 

Tabela 3 -Coeficientes de absor91io de varias superficies 

Fonte- adaptada de Givoni (1976), p.l08. 

MATERIAL OU COR COEF. DE ABSOR<;:Ao P/ ONDAS CURT 

folha de alumlnio, brilhante 0,05 

folha de aluminio, oxidada 0,15 
ac;:o galvanizado, brilhante 0,25 

pintura de alumlnio 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 urn papel importante no fluxo de calor pelas 

edifica96es, pois, ao receberem radia9ao solar, contribuem consideravelmente para a 

eleva\)lio da temperatura no ambiente intemo. Essa eleva91io da temperatura interna 

ocorre devido a urn efeito termico, muitas vezes indesejavel, denominado efeito estufa. 

Os materiais transparentes, como por exemplo o vidro, perrnitem a passagem direta de 

grande parte da radia9ao solar incidente para o ambiente interno. 0 restante e dividido 

em duas pequenas parcelas: uma e refletida, a outra, absorvida. A parcela que e 

absorvida e posteriormente reirradiada, tanto para o ambiente externo, quanto para o 

interno, na forma de radiariio termica de onda longa ( comprimentos de onda acima de 

1000 mn). 0 comportamento dos materiais transparentes frente a radia\)lio solar e 

esquematizado na Fig. 7. 

A radia9ao solar transmitida diretamente pelos materiais transparentes incide nas 

superficies do ambiente interno (m6veis, paredes, piso) e aquece-as. Essas superficies, 

aquecidas, reirradiam o calor recebido na forma de radia9ao terrnica de onda longa. Essa 

radia9ao de onda longa nao consegue ser transmitida para o ambiente externo, pois esses 

materiais sao opacos a mesma, funcionando entao como uma armadilha para o calor, 
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proporcionando temperaturas internas maiores do que as encontradas se a itrea 

transparente fosse substituida por uma parede co mum ( opaca). 

ABSORVIDA 

u 
Figura 7 - Comportamento dos materiais transparentes frente a radiaviio solar 

Fonte- Givoni (1976), p. 183. 

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

interno devido a superficie transparente. Sao eles: 

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

posteriormente "aprisionado", e maior a temperatura interna. 

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

quantidade de radia9iio solar direta que as orientadas para o sui, por exemplo. 

[C] Dispositivos de sombreamento: permitem que a radia9iio solar seja barrada, e, desse 

modo, niio atinja as SU!Jerficies internas. 

[D] 0 proprio material transparente: existem varios tipos de vidro, e cada urn deles 

possui diferentes coeficientes de absorviio, reflexiio e transmissiio para a radiaviio solar. 

Esses coeficientes variam tambem de acordo com o comprimento da onda incidente e, 

portanto, pode-se considerar que sao diferentes para cada faixa do espectro solar. Tem­

se, entao, para urn mesmo tipo de vidro, para cada faixa do espectro solar, diferentes 
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coeficientes. 0 vidro ideal seria aquele que praticamente niio transmitisse a radiaviio 

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) tern feito uma serie de estudos com o intuito de obter o coeficiente de 

transmissiio de diversos tipos de vidros e policarbonatos nas viuias regioes do espectro 

solar. 

2.5.3 Dispositivos de prote~ao solar 

0 objetivo do uso desses dispositivos e 0 de proteger tanto areas envidrayadas e 

aberturas quanto superficies opacas, evitando desse modo que a radiaviio solar incidente 

atinja o ambiente intemo ou ocasione urn aquecimento elevado do mesmo. 0 resultado, 

com o uso dos protetores, e uma temperatura intema mais baixa. 

Pode-se classifica-los em: 

[A] Protetores extemos (ex.: brises, beirais ): a radia<;:iio solar e barrada antes de incidir 

no vidro ou na parede. 

[B] Protetores internos (ex.: cortinas): a radiayiio solar e barrada ap6s ser transmitida 

pelo vidro. 

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

a controlar a incidencia de radiaviio solar durante o ano em periodos especificos. 

[D] Ajustaveis: permitem o ajuste de modo que a incidencia de radiaviio solar seJa 

controlada pelo usuiuio (Fig. 8). 

Esses protetores so lares podem ser constituidos de diversos materiais, possuir diferentes 

formas geometricas e cores. 
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Figura 8 - Exemplo de dispositivo de sombra ajustavel 

Fonte- Lechner (1991), p. 145. 
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Para projetar urn dispositivo deve-se primeiramente estipular a sua finalidade: controle 

da radiaviio solar direta, difusa ou refletida. 

Controle da radiaciio solar direta 

Quando a maior preocupaviio e com a radiaviio direta, o melhor dispositivo e o externo. 

Deve-se conhecer a trajet6ria do sol ao Iongo do dia e do ano, e de acordo com o clima 

local e a orientaviio da jane Ia, estipular em quais periodos e necessaria o sombreamento e 

em quais a incidencia direta do sol e desejada. 

A trajet6ria do sol e fornecida pela carta solar. Para a cidade de Campinas, com latitude 

23° graus sui, pode-se utilizar a carta solar da Fig. 9, correspondente a 24° sui, pois 

segundo Frota e Schifft<r (1995), uma diferenva de ate 3 graus niio resulta em desvios 

significativos. 

A carta e urn instrumento de grande utilidade para o arquiteto, pois possibilita a 

obtenviio da posiviio do sol ao Iongo dos dias do ano e do horario de insolaviio em 

superficies horizontais e verticals. Com isso, e possivel projetar dispositivos de proteviio, 

determinar a sombra devida a elementos externos e a penetraviio 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 detalhes. 
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Figura 9 - Carta solar para a latitude 24" sui 

Fonte: Frota e Schiffer (1995), p. 203. 

Controle da radiaciio solar refletida 

E 

Uma area envidravada numa fachada que niio receba grande intensidade de radiaviio solar 

direta pode niio ser preocupante, mas se ha uma superficie refletora proxima, a situaviio 

muda. 0 componente .refletido e normalmente melhor controlado pela reduviio do 

coeficiente de reflexiio das superficies agressoras, e esse resultado e geralmente melhor 

obtido atraves do uso de vegetaviio (Lechner, 1991 ). 

Controle da radiaciio solar difusa 

Para a proteviio da janela da radiaviio difusa, que incide em varias direvoes, recomenda­

se usar dispositivos internos (Lechner, 1991 ). 
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2.6 Ventila~iio 

Pode-se diferenciar a ventilaviio em natural e artificial, sendo que esta ultima e 

" ... produzida por equipamentos ou aparelhos que requerem energia eletrica ou algum 

tipo de combustive!. E imprescindivel em todos os casos que a natural nao e possivel, e 

insuficiente ou nao oferece garantia de efetividade permanente, necessaria ·a certas 

funvoes" (Rivero, 1986). Como a proposta deste trabalho e o conforto termico natural, 

este texto nao contempla a ventilavao artificial. 

A ventilavao e prevista nos ambientes a fim de atender as seguintes exigencias: 

Exigencias higienicas 

Removao de impurezas, odores indesejaveis, limitavao da concentravao da taxa de gas 

carbonico e garantia de oxigenio. 

Exigencias termicas 

• Resfriarnento do corpo humano: o movimento de ar proximo a superficie da pele 

acelera a perda de calor por convecviio, e, conseqiientemente, por evaporavao. Esse 

efeito faz com que seja possivel atingir o conforto mesmo com temperaturas elevadas. 

De acordo com Givoni (1994), em condivoes nas quais a amplitude diana de 

temperatura nao 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 maximos em tomo de 28 a 32°C, 

sendo que este limite depende da umidade relativa e da aclimatavao dos individuos do 

local. 

• Removiio do excesso de calor acumulado no interior da edificavao. 

• Resfriarnento ( ou aquecimento) dos elementos do edificio. 

Exigencias do ponto de vista da durabilidade dos materiais e componentes 

Removao do excesso de vapor de agua a fim de evitar a condensavao superficial nos 

componentes construtivos. 
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A ventila.yao natural pode se dar atraves de dois mecanismos: aqiio dos ventos ou efeito 

chamine (Frota e Schiffer, 1995). 

Na ventila.yao por aqiio dos ventos, toma-se proveito da diferen.ya de pressao que o 

vento extemo provoca na edifica.yao, posicionando-se as aberturas de entrada nas zonas 

de pressao positiva, e as de saida nas zonas de pressao negativa. Neste caso, as aberturas 

devem ser orientadas de modo a aproveitar o sentido e a dire.yao predominante dos 

ventos no local. Urn exemplo bastante simplificado deste modelo te6rico e apresentado 

na Fig. 10. E bastante complicado considerar esse efeito na pnitica e determinar o fluxo e 

a velocidade do ar no interior da edifica.yao. Alem disso, conforme cita Rivero (1986), no 

ambiente urbano a direc;:ao e a velocidade do vento podem ser alteradas pela presenc;:a de 

obstaculos, devendo-se portanto observa-los. 

----'+ 

;;...-• ----~a~ 
- 0 

Figura 10 -Esquema simplificado do fluxo dear devido a a.yao dos ventos 

Fonte: Rivero (1986), p. 115. 

Na ventilac;:ao pelo efeito chamim!, o fluxo de ar ocorre devido as diferenc;as de pressao 

ocasionadas pela diferenc;a de temperatura entre o ar interne e externo. Para se conseguir 
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esse efeito, as aberturas devem possuir uma diferen<;a de altura consideravel, sendo 

colocadas, de preferenci~ pr6ximas ao piso e ao teto. Atraves dessas aberturas 

estrategicamente colocadas nas partes superior e inferior, o ar interno, aquecido e menos 

denso, sai pelas aberturas superiores e o ar mais frio, externo, entra pelas inferiores 

(Fig.11 ). 0 fluxo de ar e diretamente proporcional a diferen<;a de temperatura interna e 

externa e a diferen~;a de altura entre as aberturas. 

~~~,'==' ===~=~=OJ\..==~=='?4/~1 ="~ 
"" -

Figura 11 -Esquema simplificado do fluxo dear devido ao efeito chamine 

Fonte: Machado, Ribas e Oliveira (1986), p. 151. 

2. 7 Elementos do entorno 

Vegetas;ao 

Possui duas caracteristicas: funciona como urn dispositivo de sombra e resfria o ar com o 

qual esta em contato. 

Segundo Lechner (1991), as arvores, ao receberem radia~;ao solar, nao se aquecem e nao 

emitem calor na forma. de radia<;ao de onda tonga. Isso se da pelo fato de que grande 

parte da energia do sol que e absorvida pelas mesmas e convertida em calor latente pela 

evapora~;ao da agua das folhas. Esse fenomeno faz com que o ar em contato com a 

vegeta~;ao seja resfriado. Esse autor cita o exemplo de uma escola da Florida na qual 

houve redu~;ao de sessenta por cento ( 60 %) no uso da eletricidade quando as paredes e 

as janelas foram sombreadas por plantas. 



Parte A: Conforto Termico e Projeto Arquitetonico 43 

A eficiencia do uso da vegeta<yao esta diretamente ligada com a especie escolhida. Ha 

uma variedade de especies, e a escolha deve ser criteriosa, levando-se em conta o clima 

do local, o "comportamento da planta" ao Iongo das esta<yoes do ano, o seu tempo de 

crescimento, a preferencia pelo uso de especies nativas, entre outros. Bueno, Labaki e 

Santos ( 1997) vern desenvolvendo urn trabalho de caracteriza<;ao de especies arb6reas 

para a cidade de Campinas em rela<;ao ao conforto termico proporcionado. pelo 

sombreamento. 

Pavimento 

0 asfalto e urn material que possui urn dos maiores coeficientes de absor<;ao para a 

radia<;ao solar. Essa energia que ele absorve e responsavel pelo seu alto grau de 

aquecimento, com a posterior emissao de radia<yao de onda tonga. Ja as superficies 

gramadas comportam-se como a vegeta<yao: nao se aquecem, nao emitem radia<yao de . 

onda tonga e resfriam o ar em contato com etas. Ao se medir as temperaturas do ar 

pr6ximas a grama e ao asfalto, e possivel verificar uma considenivel diferen<ya (Fig. 12). 

32,2 "c 

37,8 "c 

GRAMA 

TEMPERATURA DO A~ 

TEMPERATURA 

DAS SUPERFICIES 

ASFALTO 

43,3 "c 

ao"c 

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). 

Edificacoes ao redor 

Podem funcionar como dispositivos de sombra (barreiras contra a incidencia de radia<yao 

direta) ou como superficies refletoras que aumentam a radia<;ao refletida incidente (Fig. 

14). 
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Em locais densamente habitados, com muitas construv6es e pavimentaviio, tem-se 

normalmente grande quantidade de radiaviio refletida. 

TER 

Figura 13 - Uso da grama com outros materiais 

Fonte -Romero ( 1988), p. 99. 
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Figura 14 - Radiac;ao refletida incidente na edificac;ao 

devido a presenc;a de superficies refletoras pr6ximas 

Fonte- Lechner (1991), p. 139. 
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30BJETIVOS 

Nesta fase da pesquisa objetivou-se saber o nivel de interesse dos projetistas de 

Campinas pelo conforto termico dos usuitrios e a forma pela qual eles lidam com esse 

aspecto ao elaborarem projetos. Desejou-se tambem levantar as dificuldades encontradas 

e as sugestoes para que as mesmas possam ser superadas. 

Pretendeu-se responder as seguintes quest6es: 

• Para os projetistas de Campinas, que importancia assume o conforto termico do 

usuario? 

• Durante a elaborayiio de projetos, eles consideram esse aspecto ao tomarem decis6es? 

Utilizam fontes de consulta ou ferramentas de projeto? 

• Que dificuldades encontram ao lidar com o conforto? 0 que poderia ser feito para 

supera-las? 
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4 ESCOLHA DO INSTRUMENTO 

Apos o estabelecimento das informavoes que se desejava obter sobre os projetistas, 

apresentadas no capitulo anterior, partiu-se para a definiviio da forma de coleta desses 

dados. A altemativa que se apresentava mais viavel era a coleta dos dados junto aos 

profissionais, questionando-os diretamente. Existem para isso basicamente tres 

instrumentos, denominados por Witt (1973), Marconi e Lakatos (1982) e Goode e Hatt 

(1979) de entrevista,jormulario e questionario. 

Entrevista 

" ... encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informavoes a respeito 

de determinado assunto, mediante urna conversaviio de natureza profissional. [ ... ] Trata­

se, pois, de uma conversaviio efetuada face a face, de maneira metodica ... " (Marconi e 

Lakatos, 1982). 

Formulario 

Consiste numa " ... co1eviio de questoes que sao perguntadas e anotadas por urn 

entrevistador numa situaviio face a face com outra pessoa." (Goode e Hatt, 1979). 

Questionario 

Semelhante ao formulario, pon§m preenchido pelo proprio entrevistado, sem a presenva 

do entrevistador. Enviado geralmente pelo correio. 

Dentre os tres, optou-se pelo formulario, pois ao se analisar as suas vantagens e 

desvantagens (Marconi ·e 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 relaviio a entrevista era a menor 

dificuldade de coleta, tabulaviio e elaboraviio dos dados, alem da menor exigencia de 

tempo. 
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Com rela~ao ao questiomirio, as vantagens apresentadas pelo formuhirio eram as 

seguintes: 

• como a aplica~ao do formuhirio seria feita pessoalmente, garantiria-se a quantidade 

necessaria para a amostra, evitando-se o problema de se ter urn numero pequeno de 

contribui~oes ou perguntas nao respondidas. 

• haveria maior flexibilidade e possibilidade de obten~ao de dados mais complexos, com 

a formula~ao de perguntas abertas. 

• com o contato pessoal, seria possivel estabelecer urn vinculo com o entrevistado e 

esclarecer questoes que porventura nao fossem compreendidas. 

• seria possivel evitar que o entrevistado tomasse conhecimento de todas as perguntas 

de antemao, tivesse tempo para pensar e assim procurasse direcionar as respostas, nao 

sendo sincero. 

• nao haveria risco de distor~oes, pms os questiomirios senam, nesta pesqmsa, 

aplicados sempre pela mesma pessoa. 
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5 ELABORA<;AO DO FORMULARIO 

0 primeiro passo para a elabora<;ao do formuhirio consistiu no estudo de conceitos 

referentes ao corrforto termico e projeto arquitetonico. Verificou-se quais aspectos 

basicos devem ser trabalhados no projeto para se proporcionar corrforto termico natural: 

insola<;iio, ventila<;iio, materiais dos fechamentos (paredes, superficies transparentes e 

cobertura) e entomo. Procurou-se entao desmembrar cada urn desses aspectos, fazendo 

urn breve levantamento de vlirios outros "sub-aspectos" que estariam a eles 

relacionados. Tem-se, por exemplo, que a insola<;iio esta relacionada com a orienta<;iio, 

com a previsao das aberturas e areas envidra<;adas e com a previsao de dispositivos de 

prote<;iio. A partir disso, procurou-se estabelecer quais atitudes esperaria-se do projetista 

em cada aspecto. Por exemplo, com rela<;iio it previsao de dispositivos de proteyiio, 

esperaria-se que o projetista utilizasse algum procedimento para dimensiona-las. Foi feito 

tambem urn levantamento das informayoes que se desejava obter e que niio estavam 

relacionadas a nenhum desses aspectos: informayoes sobre as exigencias do cliente, uso 

de condicionamento artificial de ar, dificuldades e sugestoes. Nessa fase de estudo previo 

" ... o pesquisador nao tern ainda nem urn rascunho do formullirio, mas somente uma lista 

de areas a serem abrangidas e talvez formulayoes aproximadas de algumas das questoes." 

(Goode e Hatt, 1979). 

0 proximo passo consistiu na elaborayiio das perguntas, tarefa que, segundo Goode e 

Hatt (1979) " ... e muito mais sutil e frustadora do que geralmente acreditam aqueles que 

nunca tentaram realiza-la.". Witt (1973), Marconi e Lakatos (1982), Goode e Hatt 

(1979) e Selltiz, Wrightsman e Cook ( 1987) discorrem sobre uma serie de 

recomendayoes para a elaborayiio e aplicayiio de formularios que auxiliaram este 

trabalho. 

Contava-se tambem com urn formulario que havia sido elaborado por alunos da 

disciplina de Conforto Termico, a qual pertence ao curso de P6s Graduayiio da 

Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp, e aplicado junto a projetistas da regiao de 
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Campinas •. F oram feitas virrias vers6es tomando-se como base esse formulario 

preliminar e o estudo previo dos aspectos relacionados com o conforto termico. Estas 

versoes foram submetidas a alguns colegas da p6s-gradua\)ao, que opinaram sobre as 

quest6es. F oram tambem aplicados alguns desses formulitrios junto a profissionais com o 

intuito de coletar o maximo de informa\)6es possiveis. A ordem das questoes nao era 

rigorosamente seguida e o entrevistado era estimulado a fazer comentarios. Dessa forma, 

foi tambem possivel verificar a adequabilidade e relevancia das quest6es. Os profissionais 

entrevistados nessa fase pertenciam principalmente a AREA (Associa91io Regional dos 

Escrit6rios de Arquitetura) e a AEAC (Associa9ao dos Engenheiros e Arquitetos de 

Campinas). Esta etapa teve como resultado final o formulario que foi aplicado na etapa 

seguinte, o pre teste, o qual e descrito no capitulo subseqiiente. 

Ap6s a analise dos resultados obtidos no pre-teste foram feitas mats algumas 

modifica96es no formulario, obtendo-se entao a versao definitiva, que consta 

principalmente de quest6es estruturadas (multipla escolha). 

0 formulirrio, apresentado na sequencia, consiste em questoes agrupadas nos seguintes 

temas: 

1 Identifica\)ao 

2 Considera96es, analises e decisoes durante o projeto 

[A] Nivel de importancia de alguns aspectos 

[B] Analise do terreno 

[C] Anitlise da insolayao 

[D] Analise da ventila91io 

[E] Escolha dos materiais 

[F] Uso de condicionamento artificial de ar 

[G] Utilizayao de mecanismos de avaliayao e fontes de consulta 

3 Avalia96es ap6s a ocupa9ao 

4 Exigencias do cliente 

5 Dificuldades 

• Vide ~o 2.3. 
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6Formac;ao 

7 Sugestoes 
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FORMULARIO-definitivo 

Atem;;io: mostrar a carta de apresenta9Bo ao 

entrevistado. 

1 IDENTIFICA<;;AO 

1. Profissao: a. ( ) arquiteto (a) 

b. ( ) engenheiro(a) cMI 

c. ( ) outra: _______ _ 

2. Tempo de formac;ao: a. ( ) 0-9 anos 

b. ( ) 10-19 anos 

c. ( ) 20-29 anos 

d. ( ) 3J -39 anos 

e. ( ) mais de 40 anos 

3. Principal(is) atua9!o(Oes) na area de projetos de 

edificao;Oes: 

a. ( ) casas medio/atto padrl!o 

b. ( ) prectios residenciais 

c. ( ) predios comerciais /de escrtt6rios 

d. ( ) edifica9fie$ comerciais /lojas 

e. ( ) escolas 

f. ( ) casas populares 

g. ( ) outra (s): __________ _ 

4. Quais sao as principals caracteristicas dos seus 

projetos? 0 que voc@: mais valortza neles? 
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2 CONSIDERA<;;OES, ANALISES E 

DECISOES DURANTE 0 PROJETO 

[A] NiVEL DE IMPORTANCIA DE ALGUNS 

ASPECTOS 

5a. Numere os itens a seguir de 1 a 9, de acordo com o 

nivel de import3ncia que eles freqUentemente assumem 

nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2 

para o seguinte e assim por diante. 

__ relaQB.o estetica da obra com o seu entomo 

imediato 

__ iluminay8o natural 

__ facilidade de manutenctB.o 

__ harmonia I equ"fbrio na forma 

__ economia de energia 

__ conforto termico natural 

__ beleza, expressao arquitetdnica 

__ conforto acUstico 

__ funcionalidade 

5b. Voce gostaria de acrescentar ou alterar algum(ns) 

ttem(ns)? ______________ _ 

[B] ANALISE DO TERRENO 

6. Assinale as tres mais importantes considera~ que 

voce faz na an81ise do terreno. 

a. ( ) vistas 

b. ( ) atendimento as exigiincias legals 

c. ( ) orientayao -sol (iluminayao) 

d. ( ) topografia 

e. ( ) orientayao -ventos 

f. ( ) solo 

g. ( ) recurso natural a ser preservado 

h. ( ) orienta9ao-sol (coni. term.) 

i. ( ) outra:. ___________ _ 
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[C) ANALISE DA INSOLACAO 

7a. Durante a analise da insolayao voce utiliza ou niio 

treqOentemente algum metoda? 

a. ( ) nao costume analisar a insolayao. 

b. ( ) analiso a insolar;iio, mas n.ao utilize 

freqOentemente urn metoda. 

c. ( ) analise a insolay§o, e utilize freqaentemente urn 

metoda. Qual(is)? ___________ _ 

7b. Para que voce utiliza esse metoda? 

a. ( ) p/ determiner os dias e honirios de insolayao ao 

Iongo do ano em cada fachada. 

b.( ) p/ prever a posiy§o da sombra proporcionada por 

elementos externos ao edificio. Em que data(s) I 

honlrio(s)? 

c.( ) p/ prever a pos~ das manchas de sol nos 

ambientes devido as janelas. Em que data(s)/ hor8irio(s)? 

d. ( ) outro(s):. ________ _ 

8a. Voce costuma ou n8o prever proteQOes SOlares? 

a. ( ) nao costume. 

b. ( ) costume, mas nao utilize urn metodo especifico 

para dimension3-las. 

c. ( ) costume e utilize urn metoda especiftco para 

dimension8-las. Qual? ___________ _ 

Sb.Quais sao essas prot~Oes geralmente? 

[D) ANAliSE DA VENTILACAO 

9a. Vocl analisa ou nao, freqOentemente. a ventilay§.o 

natural? 

a. ( ) nao costume analisar a ventilac;§o. 

b. ( ) analiso a ventJlay§o, mas nao utilize 

tregaentemente urn metoda. 

c. ( ) analiso a ventilay§o, e utilize fregoentemente urn 

metodo. 

Qual(is)? ______________ _ 

9b. Para que voce faz essa analise? 

a. ( ) p/ orientar adequadamente as aberturas de 

acordo com os ventos. 

b. ( ) pi detenninar a dire<;!io e o sentido do fiuxo de 

ventilayao devido ao vento nos ambientes intemos. 
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c. ( ) outro(s):. ___________ _ 

10. Voce jB chegou ou nao, a!guma vez., a elaborar urn 

projeto que considerasse o efeito chaminl!? 

a.( ) nunca elaborei urn projeto que considerasse o 

efeito chamine. 

b.( ) ja elaborei um(ou mais) projeto(s), mas nao utilizei 

urn metoda especffico. 

c. ( ) ja elaborei um(ou mais) projeto(s), e utilizei urn 

metoda. Qual? ____________ _ 

11. Voce costuma ou nao prever ferro ventilado? 

a. ( ) costume 

b. ( ) nao costume 

[E) ESCOLHA DOS MATERIAlS 

12. Assinale as tres mais importantes consideray6es 

que voce faz ao escolher o material da parede extema. 

a. ( ) durabilidade 

b. ( ) facilidade de manuseio 

c. ( ) impermeabO!dade 

d. ( ) conforto tennico 

e. ( ) beleza 

I. ( ) estanqueidade 

g. ( ) outra: ___________ _ 

13. Assinale as tres mais importantes considera~es 

que voc~ faz ao escolher o material do telhado e do forro. 

telhado 

a. ( ) durabilidade 

b. ( ) facilidade de manuseio 

c. ( ) impenneabilidade 

d. ( ) conforto tennico 

e. ( ) beleza 

f. ( ) estanqueidade 

g. ( ) outra: ____________ _ 

forro 

a. ( ) durabilidade 

b. ( ) facilidade de manuseio 

c. ( ) impenneabilidade 

d. ( ) conforto tennico 

e. ( ) beleza 

f. ( ) estanqueidade 

g. ( ) outra: ____________ _ 
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14. Assinale as tres mais importantes considera<;Oes 

que voce faz ao escolher o material dos pisos intemo e 

externo. 

pisointemo 

a. ( ) durabilidade 

b. ( ) facilidade de ccloca~o 

c. ( ) resistencia 

d. ( ) conforto termico 

e. ( ) beleza 

f. ( ) facilidade de limpeza 

g. ( ) outra: ____________ _ 

piso extemo 

a. ( ) durabilidade 

b. ( ) facilidade de coloca9ao 

c. ( ) resist€ncia 

d. ( ) conforto termico 

e. ( ) beleza 

f. ( ) facilidade de limpeza 

g. ( ) outra:. ___________ _ 

15a. Qual(is) material(is) voct! prefere para as parades 

externas? 

a. ( ) tijolo macigo 

b. ( ) bloco ceramico (furado) 

c. ( ) bloco de concreto 

d. ( ) concreto 

e. ( ) tijolo de vidro 

f.( ) vidro 

g. ( ) outro(s). 

15b. Relacfonar a letra referente a cada material 

preferido a(s) sua(s) principal(is) area(s) de atua~o: 

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

a. casas medio/alto 

padrao 

b. prEdios 

residenciais 

c. predios com. /de 

escrit6rios 

d. edific. comerciais I 

lojas 

e. escotas 

f. casas populares 
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16a. Qual(is) materlal(is) voce prefere para 0 telhado e 0 

forro? 

tefhado 

a. ( ) telha de barro 

b. ( ) telha de fibrocimento 

c. ( ) telha metalica 

d ( ) telha de cimento 

e. ( ) laje de concreto impermeabilizada 

f. ( ) outro(s): __________ _ 

forro (exceto sanitArios) 

a. ( ) laje de concreto 

b. ( ) laje mista (tijolos e concreto) 

c. ( ) madeira 

d. ( ) gesso 

e. ( ) sem forro 

f. ( ) outro(s): ___________ _ 

16b. Relacionar a letra referente a cada material 

preferido a(s) sua(s) principal(is) area(s) de atuagao: 

telhado forro 

mat.(s) mat.(s) 

pref.(s) pref.(s) 

a. casas mediolalto 

padrao 

b. prE!dios 

residenciais 

c. predios com. /de 

escrit6rios 

d. edific. comerciais I 

lojas 

e. escolas 

f. casas populares 

17. Qual(is) material(is) voce prefere para 0 piso intemo? 

a.( ) cerllimico 

b.( ) madeira 

c.( ) carpete 

d.( ) pedra 

e.( ) outro(s): 



Parte B: Pesquisa junto aos Projetistas 

18. Qual(is) material(is) voce prefere para o piso 

extemo? 

a.( ) cer8mico 

b.( ) grama 

c.( ) pedra 

d.( ) cimento 

e. ( ) outro (s): 

19. Qual(is) material(is) voce prefere para o acabamento 

das paredes extemas? 

a. ( ) ceramica 

b. ( ) tijolos aperentes 

c. ( ) concreto aparente 

d. ( ) revestimento e pintura 

e. ( ) pedra 

f. ( ) outro(s): -----------

20a. v~ j8 chegou ou nao, alguma vez, a procurar 

informac;Oes sobre o desempenho termico de a\gum 

material? 

a.( ) cheguei a procurar 

b.( ) nao cheguei a procurar 

20b. Qual(is) material(is)?, ________ _ 

20c. Onde voce obteve essas informayOes? 

21a. voce costuma ou niio utilizar isolantes termicos nos 

fechamentos? 

a.( ) costumo 

b.( ) nao costumo 

21 b. Qual (is)? 

··---------~------
b. ____________ _ 

c. ______________ _ 

d. ___________ _ 

e~. -------------

1 .. _ ------------

21 c. Onde e(sao) colocado(s)? Relacionar a letra 

referente a cada isolante ao(s) item(s) abaixo: 
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isolante(s) 

a. paredes extemas (interior) 

b. paredes extemas (sanduiche) 

c. cobertura (logo abaixo da telha) 

d. cobertura (acima do forro) 

e. cobertura (acima da laje impermeab.) 

e. 

21d.Em que projeto(s) esses isolantes sao mais 

utilizados? 

a. ( ) casas medic/alto padr§o 

b. ( ) pnklios residenciais 

c. ( ) prE!dios comerciais /de escrit6rios 

d. ( ) edificac;Oes comerciais /lojas 

e. ( ) escolas 

I. ( ) casas populares 

g. ( ) outro (s): 

22. Usualmente, vocE§ adota ou nao a COR como uma 

soluy§o termica? 

a. ( ) sim. Como? 

b. ( ) nao 

[F) USO DE CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DE 

AR 

23. Quando voce preve condicionamento artificial de ar 

num projeto? 

a.( ) sempre que possfvel 

b.( ) em edificac;Oes comerciais, predios de escrit6rios 

C. ( ) em locals com grandes areas de vidro 

d.( ) procuro evitar ao maximo 

e.( )outro(s): 

[G) UTILIZA<;;AO DE MECANISMOS DE AVALIA<;;AO 

E FONTES DE CONSULT A 

24a. voce utiliza ou nao algum mecanisme de avaliac;ao 

ou fonte de consults relacionado especificamente ao 

conforto termico natural? 

a.( )utilizo 

b.( )nao utilizo 

24b. Qual (is)? 
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24c.Quando voc~ o (a) utiliza? 

a.( )em projetos especlficos./ quando tenho alguma 

dUvida au desejo alguma informayao 

b.( )sempre 

c.( )outro: __________ _;__ 

3 AVALIA<;OES APOS A OCUPAI;AO 

25. Voc@ faz ou nao avaliac;:Oes do conforto termico dos 

seus projetos ap6s a sua ocupay§o, freqtlentemente? 

a.( )nao fa90 

b.( ) fayo. Como costumam ser essas avaliayOes? 

4 EXIGENCIAS DO CLIENTE 

26a De urn modo geral, o cliente faz au nao algum tipo 

de exig§ncia que esteja relacionada ao conforto 

timnico? 

a.( ) faz 

b.( ) nao faz 

26b. Essas exigencias geralmente referem a: 

a. ( ) casas mediolatto padrllo 

b. ( ) predios residenciais 

c. ( ) predios comerciais /de escrit6rios 

d. ( ) edificayOes comercials I lojas 

e. ( ) escolas 

f. ( ) casas populares 

g. ( ) outro (s):. __________ _ 

26c. Quais sao essas exigencias? 

5 DIFICULDADES 

27a. De urn modo geral, existe ou nao alguma 

dificuldade em resolver as aspectos de conferta termico 

natural durante o projeto de edificayOes? 

a.( ) existe 

b.( ) nao existe 
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27b. Que dificuldade(s)? 

6FORMA<;AO 

28.Voce teve au nao a disciplina .de conferta ambiental 

durante o seu curso de gradua~ao? 

a.( ) tive 

b.( ) nao tive 

c.( ) nao me lembro 

7 SUGESTOES 

29. Os resultados obtidos com estas entrevistas 

auxiliarao na elaboray§o de recomendayOes p/ o projeto 

em Campinas/SP, visando o conforto termico. Por isso 

esta sendo necessaria saber como os projetistas 

consideram esse aspecto no projeto. 

Para finalizar, voce terla alguma sugestao para a 

elabora~o dessas recomenda¢es? Como voce 

gostaria que elas fossem? 

Obrigada !!!!!! 



Parte B: Pesquisa junto aos Projetistas 56 

6 APLICA(:AO DOS FORMULARIOS 

0 universo da pesqmsa e composto por escrit6rios de arquitetura, construtoras e 

profissionais autonomos 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 utiliza<;iio dessa lista 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 e renovada 

anualmente. 

Essa lista niio se encontrava informatizada, mas arquivada na forma de fichas. Foi entiio 

necessaria anotar o nome e o telefone de todos os projetistas registrados nessas fichas. 

Ao final obteve-se urn total de 501 registros, que incluiam 287 engenheiros, 166 

arquitetos, 41 empresas, 6 tecnicos e 1 tecn61ogo. 

Antes da aplica<;iio definitiva do formulilrio foi prevista uma fase de pre-teste ou estudo 

piloto. Consiste em " .. estudar uma sub-amostra ou amostra diversa colhida da mesma 

popula<;iio, de forma a estimar a variavel em questiio, tornando possivel, dessa maneira, 

planejamento mais eficaz das opera<;6es subseqiientes exigidas pela pesquisa." (Ackoff, 

1975). 0 pre-teste possibi1ita verificar falhas na elabora<;iio, na quantidade das quest6es e 

no modo de aplica-las. 0 formulario referente ao pre-teste encontra-se no Anexo A 

Marconi e Lakatos (1982) recomendam nessa fase a aplica<;iio de uma quantidade de 

formulitrios correspondente a 5 a 10 % do tamanho da amostra definitiva, o que, de 

acordo com a previsao da amostra, correspondia a urn minimo de tres formularios. 

Nesta fase utilizou-se o mesmo procedimento de escolha aleat6ria da amostra definitiva. 

Primeiramente foi atribuida uma numera<;iio aos individuos da lista, que permaneceu a 

• Para o planejamento estatistico, contou-se com a ajuda da professora Clarice de Azevedo Luna 
Freire, do Instituto de Estatistica da Universidade Federal do Parana-UFPR, que delimitou uma 
amostra de 50 profissionais, em vista da quantidade de individuos pertencentes a lista da Prefeitura. 
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mesma durante toda a pesquisa. Em seguida, foram obtidos, atraves da fun<;ao random 

da calculadora, numeros aleat6rios que possibilitaram a escolha dos profissionais a serem 

entrevistados, cuja rela<;ao foi organizada de acordo com a Tab. 4. Quando urn 

profissional era selecionado, seu nome era imediatamente excluido da lista da Prefeitura, 

a fim de serem evitadas repeti<;oes. 

Tabela 4- Tabela usada para o controle da aplica<;ao dos formulfuios 

APUCA<;>AO DE FORMUlARIOS JUNTO A PROJETIST AS DE EDIFICA<;OES DE CAMPINAS/SP 

PRE TESTE 

NOMERO NOME FONE ENDEREQO DIAIHORA OBS. APLICADO? 

SORTEADO 

Estabelecia-se entao urn contato primeiramente por telefone, no qual explicava-se que se 

tratava de uma pesquisa de mestrado cuja proposta era a aplica<;ao de formuhirios junto a 

projetistas, com o intuito de obter informa<;oes sobre as considera<;oes feitas durante o 

ato de projetar, e que esse formuhirio precisava ser aplicado pessoalmente. Era entao 

marcado urn honirio, que era anotado na Tab. 4. Foram aplicados, no pre teste, seis 

formulfuios. 

Ap6s a fase de pre-teste foram feitas algumas alterayoes no formulfuio e procedeu-se a 

aplica<;ao definitiva do mesmo. Para completar 50 formuhirios tiveram que ser 

contatados 169 profissionais (retorno de 30%) pois a maioria dos projetistas contatados 

recusou-se a marcar urn horfuio para a "entrevista". Uma das principais razoes 

apresentadas para recusa era a alega<;ao do profissional de nao elaborar projetos de 

arquitetura. 

Outra dificuldade encontrada foi agendar as "entrevistas" com os profissionais dispostos 

a responder ao formulfuio. Era muito dificil conseguir marca-las no mesmo dia e em 

bairros pr6ximos, implicando num grande dispendio de tempo para locomo<;ao. 
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Antes da aplicayiio dos formulfuios era apresentada uma carta (Anexo B), a fim de 

garantir ao projetista o seu anonimato e a idoneidade da pesquisa. As "entrevistas" 

duravam entre trinta minutos e uma hora, e os entrevistados mostravam-se de forma 

geral receptivos, niio aparentando sinais de cansayo ou desinteresse. 

A aplicayiio dos formuliirios exigiu tambt\m urn certo treinamento e auto controle por 

parte da entrevistadora, que teve de ser muito cuidadosa para niio interferir nos dados 

que estava coletando, pois conforme afirma Lodi (1974) "0 entrevistador, mesmo sem 

fazer uma pergunta sugestiva, poderii trair sua expectativa de resposta atraves de uma 

simples entonayiio da voz.". 



Parte B: Pesquisa junto aos Projetistas 59 

7 ELABORA(:AO DOS DADOS 

Os dados relativos its quest5es do fonnuhirio foram elaborados atraves de metodos 

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 tambem, para o tratamento dos dados de somente uma das 

quest5es, a "Sa", uma tecnica estatistica multivariada denominada Escalonamento 

Multidimensional (MDS) niio Metrico (Ortega, 1997). Nesta etapa obteve-se o auxilio de 

Edwin Marcos Ortega, que estudou esta tecnica na sua disserta9iio de mestrado, 

conforme a referencia apresentada, e de sua orientadora, Profa. Dra. Regina C. C. P. 

Moran, do Imecc (Instituto de Matematica, Estatistica e Computa9iio Cientifica) da 

Unicamp. 

Na seqUencia sao descritos os procedimentos adotados tanto para a elabora9iio dos 

dados da questiio Sa quanto para as demais quest5es. 

7.1 Questao Sa 

As respostas para essa questiio foram tratadas atraves da tecnica de Escalonamento 

Multidimensional (MDS) niio Metrico (Ortega, 1997). 0 MDS e uma tecnica estatistica 

multivariada que contempla o estudo simultaneo de varios fatores que incidem sobre urn 

determinado fenomeno, permitindo analisar dados relativos a preferencias e semelhan9as. 

Na questiio Sa os entrevistados tiveram que ordenar 9 aspectos referentes it concep9iio 

do projeto arquitetonico. 

Questilo 5a. Numere os itens a seguir de 1 a 9, de acordo com o nivel de importilncia que eles 

freqOentemente assumem nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2 para o seguinte e assim 

por diante. 

__ relayiio estetica da obra com o seu entorno imediato 
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__ ilumina98o natural 

__ facilidade de manuten98o 

__ harmonia I equilibria na forma 

__ economia de energia 

__ conforto termico natural 

__ beleza, expressao arquitet6nica 

__ conforto acustico 

__ funcionalidade 
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Nesta pergunta desejava-se saber a importancia dada para cada aspecto, principalmente 

para os referentes ao conforto do usmirio. Cada urn dos aspectos pode ser denominado 

atributo, tendo-se entao neste caso 9 atributos. 

atributo "a": relayao estetica da obra com o seu entorno imediato 

atributo "b ": iluminayao natural 

atributo "c ": facilidade de manutenyao 

atributo "d": harmonia I equilibria na forma 

atributo "e ": economia de energia 

atributo "j": conforto termico natural 

atributo "g": beleza, expressao arquitetonica 

atributo "h ": conforto acustico 

atributo "i ": funcionalidade 

A analise atraves do MDS consistiu numa serie de etapas, apresentadas na sequencia. 

Primeira etapa 

A partir dos dados coletados, criayao da Tab.S. Cada linha corresponde a ordenayao 

dada por urn individuo aos varios atributos (colunas). Desta forma, tem-se que para o 

individuo I o atributo mais importante e o "i", seguido dos atributos "c" e "f'. 0 menos 

importante para este mesmo individuo e o "h". 
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Tabela 5- Estrutura do arquivo de entrada de dados 

INDiviDUOS ATR. A ATR. B ATR. C ATR. 0 ATR. E ATR. F ATR. G ATR.H ATR.I 

indiv. 1 5 4 2 6 7 3 8 9 1 

indiv. 2 7 2 3 8 4 9 5 6 1 

indiv. 3 7 6 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 software estatistico SAS-Statistics 

Application System, que calculou a Tab.6, denominada tabela de contingencia. Nesta 

tabela obtem-se, para cada atributo, a quantidade de individuos que optou por cada 

posiviio. Por exemplo, tem-se que 3 entrevistados colocaram o atributo "b" na posiviio ·I. 

Ja o atributo "f' foi colocado na terceira posiviio por 12 individuos. Esse calculo foi 

efetuado atraves do programa 1 (apresentado no Anexo C), que baseia-se no 

procedimento FREQ do SAS. 

Tabela 6- Tabela de contingencia 

POSICAo ATR. A ATR. B ATR. c ATR. D ATR. E ATR. F ATR. G ATR. H ATR. TOTAL 

I 

pos. 1 (P1) 2 3 1 2 1 1 4 0 36 50 
pos. 2 (P2) 4 12 6 8 1 6 9 0 4 50 
pos. 3(P31 4 11 3 6 0 12 5 4 5 50 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
pos. 9(P9) 10 0 4 1 16 2 7 9 1 50 

total 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

T erceira etapa 

Calculo da distiincia qui-quadrado, que mede o grau de relaviio entre os atributos, 

utilizando-se para isto o programa 2 (vide Anexo C), implementado no software SAS. 0 

principal procedimento deste programa e o IML do SAS e o seu resultado final foi a 
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matriz da Fig. 15. 0 dado de entrada para esse programa foi a tabela de contingencia 

obtida na etapa anterior (Tab.6). 

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

e a mais recomendada para aplicaviio sobre tabe1as de contingencia. 

ATR. A 0 
ATR. B 1,8936 0 
ATR. C 0,3168 1,1880 0 

Dau1-a= ATR. 0 0,4968 0,7560 0,2016 0 
ATR. E 0,3600 2,4984 0,7704 1,2312 0 
ATR. F 1,3464 0,2448 0,8568 0,5616 1,9008 0 
ATR. G 0,6048 0,5976 0,3528 0,3744 0,8568 0,6264 0 
ATR. H 0,3240 2,0016 0,3096 0,6624 0,5688 1,2744 0,7416 0 
ATR. I 5,2776 4,8096 5,3280 4,9104 6,0624 5,2344 4,2624 5,9688 

ATR. A ATR. B ATR. C ATR. D ATR. E ATR. F ATR. G ATR. H 

Figura 15- Matriz de distiincia qui-quadrado 

Ouarta etapa 

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

MDS do software SAS. 0 dado de entrada para esse programa foi a matriz de distiincias 

da etapa anterior (Fig. 15). 

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

quadrado, o MDS encontrou uma configuraviio de pontos que pode representar o 

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

Tabela 7- Soluviio do MDS niio metrico 

ATRIBUTOS DIMENsJ\o 1 OIMENSAo2 

ATR. A 0,58171 -0,47685 

ATR. B -0,13338 0,86094 

ATR. C 0,55445 -0,07652 

ATR. 0 0,44795 0,22094 

ATR. E 0,79760 -0,84460 

ATR. F 0,28510 0,83293 

ATR. G 0,10414 0,05724 

ATR. H 0,95394 -0,28511 

ATR. I -3,59152 -0,28898 

STRESS 0,02 

9 
ATR. I 
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Ou seja, os atributos podem ser representados em uma, duas, tres ou mais dimensoes'. 

Cada dimensao possibilita urn enfoque distinto de analise. 0 stress e uma medida que 

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

stress, melhor o ajuste. 

Quinta etapa 

Utilizav!io do programa 4 (vide Anexo C), que aplicou outro metodo, a Anitlise de 

Correspondencia, para comparar os resultados obtidos com o MDS. Esta pode ser uma 

tecnica complementar quando os dados estiverem na escala ordinal e puderem ser 

colocados em tabelas de freqiiencias. 0 dado de entrada para o programa foi a tabela de 

contingencia obtida na segunda etapa (Tab.6). 

Os resultados apresentam tanto o comportamento dos atributos quanto das freqiiencias 

das preferencias pelas posivoes' (Tab.8). 

Tabela 8- Soluv!io da Analise de Correspondencia para a questao 5a 

DIMENsAo1 DIMENSAo2 DIMENSAo 1 DIMENsAo2 

RELEST -0,37905 -0,42530 POSICAo 1 (P1) 1,95426 -0,34202 

ILUM 0,04364 0,86926 POSICAo 2 (P2) 0,02564 0,55454 

FACMAN -0,37950 -0,06687 POSICAo 3 (P3) 0,06186 0,61358 

HARM -0,23303 0,18819 POSICAo 4 (P4) -0,13089 0,68838 

ECON -0,50588 -0,62050 POSICAo 5 (P5) -0,36804 -0,12108 

CONFlERM -0,16733 0,66292 POSICAo 6 (P6) -0,31310 0,09154 

BEL -0,08549 0,11808 POSICAo 7 (P7) -0,49339 -0,38089 

CONFAC -0,52499 -0,35651 POSICAo8 (P8) -0,51451 -0,33645 

FUNC 1,97499 -0,28512 POSICAo 9 (P9) -0,47844 -0,68341 

7.2 Demais questoes 

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

atraves de metodos bitsicos de estatistica. 

• Os resultados do MDS e da Analise de Correspondencia sao apresentados graficamente e analisados 

na se<;ao 8.2. 
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Primeiramente foi feita a leitura das respostas dos entrevistados. Sentiu-se a necessidade, 

entao, de desmembrar algumas perguntas, de acordo com as informac;:oes que se desejava 

obter de cada uma delas. Como exemplo pode-se tomar a questao 15: ' 

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

a. ( ) tijolo maci9o 

b. ( ) bloco cen!imico (furado) 

c. ( ) bloco de concreto 

d. ( ) concreto 

e. ( ) tijolo de vidro 

f. ( ) vidro 

g. ( )outro(s). ______________ _ 

15b. Relacionar a letra referente a cada material preferido a(s) sua(s) principal(is) area(s) de atua9fio: 

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

a. casas media/alto 
padrao 

b. pn9dios residenciais 

c. predios com. /de 
escrit6rios 

d. edific. comerciais /lojas 

e. escolas 

f. casas populares 

Nesta pergunta desejava-se fazer urn levantamento dos materiais preferidos para as 

paredes externas de cinco classes distintas de edificac;:oes: casas de medio e alto padrao, 

predios residenciais, predios comerciais e de escrit6rios, edificac;:oes comerciais e lojas, 

escolas e casas populares. Para isto, ela teve que ser desmembrada em 42 subquestoes, 

resultado da combinac;:ao de cada categoria de edificac;:ao com cada material diferente 

(vide primeira coluna das Tab. 9 a 14). Foram atribuidos c6digos (numeros e/ou letras) 

para cada uma dessas subquestoes (vide segunda coluna das Tab. 9 a 14). Em seguida 

foram estabelecidas as categorias ( ou classes) de respostas para cada subquestiio, sendo 

que para estas categorias tambem foram atribuidos c6digos. No caso deste exemplo s6 

• 0 fonnuilirio definitivo e apresentado no capitulo 5 - Elabora9iio do formulario. 
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havia duas possibilidades de resposta: sim ou nao, codificadas respectivamente como I e 

0 (vide terceira coluna das Tab. 9 a 14). 
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Tabela 9- Subquestoes, categorias de resposta e c6digos estabelecidos para a questao 15 

Categoria de edificar;iio: casas de medial alto padriio * 

SUBQUESTAO CODIGODA CODIGOS DAS RESPOSTAS 
SUBQUESTAO 

1. 0 tijolo macic;o e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "a" no 
dos materiais preferidos PARCASA campo: casas media/alto padrao, da 15b) 
para as casas de media/ 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "a" no 

alto padrao? campo: casas media/alto padrao, da 15b) 

2. 0 bloco ceramico e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra · "b" no 
dos materiais preferidos PARCASB campo: casas medio/alto padrao, da 15b) 
para as casas de media/ 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "b" no 

alto padrao? campo: casas media/alto padrao, da 15b) 

3. 0 bloco de concreto e 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "c" no campo: 
urn dos materiais PARCASC casas media/alto padrao, da 15b) 

preferidos para as casas 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "c" no 
de medio/ alto padrao? campo: casas medio/alto padrao, da 15b) 

4. 0 concreto e urn dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "d" no 
materiais preferidos PARCASD campo: casas media/alto padrao, da 15b) 

para as casas de mectio/ 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "d" no 
alto padrllo? campo: casas media/alto padrllo, da 15b) 

5. 0 tijolo de vidro e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "e" no 
dos materiais preferidos PARCASE campo: casas medio/alto padrilo, da 15b) 
para as casas de media/ 0 ( nao: o entrevistado nao colocou a letra "e" no 

alto padrao? campo: casas media/alto padrao, da 15b) 

6. 0 vidro e urn dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "f" no campo: 
materiais preleridos PARCASF casas media/alto padrao, da 15b) 

para as casas de media/ 0 ( nao: 0 entrevistado nao colocou a letra "f no 
alto padrao? campo: casas media/alto padrao, da 15b) 

7. Existem outros materiais 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "g" no 
preferidos para as casas PARCASG campo: casas media/alto padrao, da 15b) 
de mectio/ alto padrao? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "g" no 

campo: casas media/alto padrao, da 15b) 
' . 

• As respostas destas subquestoes sao lguaiS a 0 para os entrev1stados que nao atuam em casas de mediol 
alto padrilo (para verificar isto, foi necessaria observar a resposta dada pelo projetista para a questilo 3 
do formulano, onde se questionava sobre as suas principais areas de atuac;ao ). 
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Tabela 10- Subquestiies, categorias de resposta 

e c6digos estabelecidos para a questao 15 

Categoria de edificac;iio: predios residenciais * 

SUBQUESTAO CODIGODA CODIGOS DAS RESPOSTAS 
SUBQUESTAO 

8. 0 tijolo maci<;o e urn dos 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "a" no 
materiais preferidos para os PARPRRESA campo: predios residenciais, da 15b) 

predios residenciais? 0 (nao: o entrevislado nao colocou a lelr<l "a" no 
camoo: oredios residenciais, da 15b l 

9. o bloco ceramico e urn 1 (sim: 0 enlrevistado colocou a letra "b" no 
dos materiais preferidos PARPRRESB campo: predios residenciais, da 15b) 

para os predios 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "b" no 
residenciais? camoo: oredios residenciais, da 15b) 

10. 0 bloco de concreto e 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "c" no campo: 
urn dos materiais preferidos PARPRRESC pn!dios residenciais, da 15b) 

para os pnjdios 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "c" no 
residenciais? campo: predios residenciais, da 15b) 

11. 0 concreto e urn dos 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "d" no 
materiais preferidos para os PARPRRESD campo: predios residenciais, da 15b) 

pr9dios residenciais? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "d" no 
camoo: oredios residenciais, da 15b l 

12. 0 tijolo de vidro e urn 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "e" no 
dos materiais preferidos PARPRRESE campo: predios residenciais, da 15b) 

para predios residenciais? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "e" no 
camoo: Predios residenciais, da 15b) 

13. 0 vidro e urn dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "f" no campo: 
materiais preferidos para os PARPRRESF predios residenciais, da 15b) 

prt3dios reSidenciais? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "f" no 
campo: predios residenciais, da 15b) 

14. Existem outros 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "g" no 
materiais preferidos para os PARPRRESG campo: predios residenciais, da 15b) 

pr6dios residenciais? 0 (nile: o entrevistado nao colocou a letra "g" no 
campo: predios residenciais, da 15b) 

67 

* As respoStaS destaS subquestoes sao lguatS a 0 para OS entrevtstadOS que niio atuam em predioS 

residenciais (para verificar isto, foi necessaria observar a resposta dada pelo projetista para a queslao 3 

do fonnulario, onde se questionava sobre as suas principais areas de atua<;iio). 
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Tabela 11- Subquestoes, categorias de resposta 

e c6digos estabelecidos para a questiio 15 

Categoria de edificm;iio: pn!dios comerciais e de escrit6rios * 

SUBQUESTAO CODIGODA CODIGOS DAS RESPOSTAS 

SUBQUEST.ilO 

15. 0 tijolo maci9o e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "a" no 
dos materiais preferidos PARPRCOMA campo: predios comerciais e de escrit6rios, da 

para os pn3dios comerciais 15b) 
e de escrit6rios? o (nao: o entrevistado nao colocou a letra "a" no 

campo: pr9dios comerciais e de escrit6rios, da 
15b) 

16. 0 bloco cerilmico e urn 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "b" no 
dos materiais preferidos PARPRCOMB campo: pr9dios comerciais e de escrit6rios, da 

para os predios comerciais 15b) 
e de escrit6rios? o (nao: o entrevistado nao colocou a letra "b" no 

campo: pr9dios comerciais e de escrit6rios, da 
15b) 

17. 0 bloco de concreto e 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "c" no campo: 
urn dos materiais preferidos PARPRCOMC predios comerciais e de escrit6rios, da 15b) 
para os pr9dios comerciais 0 (nao: o entrevistado nile colocou a letra "c" no 

e de escrit6rios? campo: pr6dios comerciais e de escrit6rios, da 
15bl 

18. 0 concreto e urn dos 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "d" no 
materiais preferidos para os PARPRCOMD campo: predios comerciais e de escrit6rios, da 

predios comerciais e de 15b) 
escrit6rios? 0 (nile: o entrevistado nao colocou a letra "d" no 

campo: pr9dios comerciais e de escrit6rios, da 
15b) 

19. 0 tijolo de vidro e urn 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "e" no 
dos materiais preferidos PARPRCOME campo: predios comerciais e de escrit6rios, da 

para os predios comerciais 15b) 
e de escrit6rios? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "e" no 

campo: pr9dios comerciais e de escrit6rios, da 
15b) 

20. 0 vidro e urn dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "I" no campo: 
materiais preferidos para os PARPRCOMF predios comerciais e de escrit6rios, da 15b) 

predios comerciais e de 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "I" no 
escrit6rios? campo: predios comerciais e de escrit6rios, da 

15b) 

21. Existem outros 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "g" no 
materiais preferidos para os PARPRCOMG campo: predios comerciais e de escrit6rios, da 

predios comerciais e de 15b) 
escrit6rios? o (nao: o entrevistado n§o colocou a letra "g" no 

campo: 
15b). 

prtldios comerciais e de escrit6rios, da 

' . * As respostas destas subquestoes silo 1gua1s a 0 para os entrev1stados que niio atuam em predios 

comerciais e de escrit6rios (para verificar isto, foi necessario observar a resposta dada pelo projetista 

para a questi\o 3 do formulaii.o, onde se questionava sobre as suas principais areas de atua~§o). 
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Tabela 12- Subquestoes, categorias de resposta 

e c6digos estabelecidos para a questao 15 

Categoria de edificar;iio: edificar;oes comerciais e lojas * 

SUBQUESTAO CODIGODA CODIGOS DAS RESPOSTAS 

SUBQUESTAO 

22. 0 tijolo maci~o e um 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "a" no 
dos materiais preferidos PAREDCOMA campo: edifica¢es comerciais e lojas, da 15b) 

para as edifica~oes 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "a" no 
comerciais e lojas? campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

23. o bloco ceramico e um 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "b" no 
dos materiais preferidos PAREDCOMB campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

para as edifica<;Oes 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "b" no 
comerciais e lojas? campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

24. 0 bloco de concreto e 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "c" no campo: 
um dos materiais preferidos PAREDCOMC edifica~oes comerciais e lojas, da 15b) 

para as edifica¢es 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "c" no 
comerciais e lojas? campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

25. 0 concreto e um dos 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "d" no 
materiais preferidos para as PAREDCOMD campo: edifica96es comerciais e lojas, da 15b) 

edificac;5es comerciais e 0 ( nao: o entrevistado nao colocou a letra "d" no 
lojas? campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

26. 0 tijolo de vidro e um 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "e" no 
dos materiais preferidos PAREDCOME campo: edifica~oes comerciais e lojas, da 15b) 

para as edifica~oes 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "e" no 
comerciais e lojas? campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

27. 0 vidro e um dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "f" no campo: 
materiais preferidos para as PAREDCOMF edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

edificat;Oes comerciais e 0 ( nao: o entrevistado nao colocou a letra "f" no 
lojas? campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

28. Existem outros 1 (sim: 0 entrevistado colocou a letra "g" no 
materiais preferidos para as PAREDCOMG campo: edifica<;Oes comerciais e lojas, da 15b) 

edifica<;Oes comerciais e 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "g" no 
lojas? campo: edificaciies comerciais e lojas, da 15bl 

- - - -* As respostas destas subquestoes sao IguaiS a 0 para os entreVIstados que nao atnam em edifica9oes 
comerciais e lojas (para verificar isto, foi necessaria observar a resposta dada pelo projetista para a 
questiio 3 do formulario, onde se questionava sobre as suas principais areas de atua(:iio). 
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Tabela 13- Subquestoes, categorias de resposta 

e c6digos estabelecidos para a questiio 15 

Categoria de edificat;iio: escolas * 

SUBQUESTAO CODIGO DA CODIGOS DAS RESPOSTAS 
SUBQUESTAO 

29. 0 tijolo maci9o e urn 1 (sim: o entrevistado coloeou a letra "an no 
dos materiais preferidos PARESCA campo: escolas, da 15b) 

para as escolas? 0 (n8o: o entrevistado n8o colocou a letra "an no 

camoo: escolas, da 15b l · 

30. 0 bloco ceramico e urn 1 (sim: o entrevistado coloeou a letra "b" no 
dos materiais preferidos PARESCB campo: escolas, da 15b) 

para as escolas? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "b" no 
camoo: escolas, da 15b l 

31. 0 bloco de concreto e 1 (sim: o entrevistado coloeou a letra "c" no campo: 
urn dos materiais preferidos PARESCC escolas, da 15b) 

para as escolas? 0 (nao: o entrevistado nao coloeou a letra "c" no 
camoo: escolas, da 15b) 

32. 0 concreto e urn dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "d" no 
materiais preferidos para as PARESCD campo: escolas, da 15b) 

escolas? 0 (nao: o entrevistado nao coloeou a letra "d" no 
camoo: escolas, da 15b) 

33. 0 tijolo de vidro e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "e" no 
dos materiais preferidos PARESCE campo: escolas, da 15b) 

para as escolas? 0 (nao: o entrevistado nao coloeou a letra "e" no 
camoo: escolas, da 15b) 

34. 0 vidro e urn dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "f" no campo: 
materiais preferidos para as PARESCF escolas, da 15b) 

escolas? 0 (nao: o entrevistado niio coloeou a letra "f' 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 (niio: o entrevistado niio colocou a letra "g" no 
campo: escolas, da 15b l 

70 

* As respostas destas subquestOes siio iguais a 0 para os entrevistados que nao atuam em escolas (para 

verificar isto, foi necessario observar a resposta dada pelo projetista para a questao 3 do formulario, onde 

se questionava sobre as suas principais areas de atua9iio). 



Parte B: Pesquisa junto aos Projetistas 

Tabela 14- SubquestOes, categorias de resposta 

e c6digos estabelecidos para a questiio 1 5 
Categoria de edificar;iio: casas populares * 

SUBQUESTAO CODIGODA CODIGOS DAS RESPOSTAS 
SUBQUESTAO 

36. 0 tijolo maci9o e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "a" no 
dos materiais preferidos PARCASPOPA campo: casas populares, da 15b) 

para as casas populares? 0 ( nao: o entrevistado nao colocou a letra "a" no 
campo: casas populares, da 15b) · 

37. 0 bloco cen'!mico e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "b" no 
dos materiais preferidos PARCASPOPB campo: casas populares, da 15b) 

para as casas populares? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "b" no 
campo: casas populares, da 15b) 

38. 0 bloco de concreto e 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "c" no campo: 
urn dos materiais preferidos PARCASPOPC casas populares, da 15b) 
para as casas populares? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "c" no 

campo: casas pC>pulares, da 15b) 

39. 0 concreto e urn dos 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "d" no 
materiais preferidos para as PARCASPOPD campo: casas populares, da 15b) 

casas populares? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "d" no 
campo: casas populares, da 15b) 

40. 0 tijolo de vidro e urn 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "e" no 
dos materials preferidos PARCASPOPE campo: casas populares, da 15b) 

para as casas populares? 0 ( nao: o entrevistado nao colocou a letra "e" no 
campo: casas populares, da 15b) 

41. 0 vidro e urn dos 1 ( sim: o entrevistado colocou a letra "f" no campo: 
materials preferidos para as PARCASPOPF casas populares, da 15b) 

casas populares? 0 (niio: o entrevistado nao colocou a letra "f' no 
campo: casas populares, da 15b) 

42. Existem outros 1 (sim: o entrevistado colocou a letra "g" no 
materials preferidos para as PARCASPOPG campo: casas populares, da 15b) 

casas populares? 0 (nao: o entrevistado nao colocou a letra "g" no 
campo: casas populares, da 15b) 
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- -* As respostas destas subquestaes sao 1gua1s a 0 para os entrev1stados que nao atuam em casas populares 

(para verificar isto, foi necessario observar a resposta dada polo projetista para a questilo 3 do 

formuhirio, onde se questiouava sobre as suas priucipais areas de atua¢o). 

Dessa forma, as 29 questoes iniciais do formulario desdobrararn-se em 264. E importante 

ressaltar que niio houve necessidade de subdividir todas as questoes. As categorias e 

c6digos estabelecidos para o formulario encontram-se no Anexo E. 

0 proximo passo consistiu em anotar, para cada formulario, os c6digos referentes as 

respostas dadas pelos entrevistados para cada questiio ou subquestiio. Isto possibilitou a 

criac;iio de urn 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 digitalizac;iio, bern como a sua revisiio, tiverarn que ser feitas com muito 
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cuidado para evitar erros, pois estes podem afetar seriamente as conclusoes, conforrne 

alertam Selltiz, Wrightsman e Cook (1987). 

Os pacotes estatisticos possibilitaram a obtenvao das freqiiencias relativas (porcentagem 

em relavao ao total de entrevistados) para cada altemativa de resposta. Estas freqiiencias 

foram agrupadas em tabelas, permitindo uma melhor visualizavao e posterior 

interpretavao dos resultados. 
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO 

Neste capitulo sao apresentados os principais resultados obtidos com a aplica,.ao dos 

formularios. 

8. 1 Dados iniciais 

Foram entrevistados, ao todo, 50 projetistas, sendo 27 arquitetos (54%) e 23 

engenheiros civis (46%). 0 tempo de forma,.ao variou de 0 a 29 anos (Fig. 16). No que 

se refere a projetos de arquitetura de edifica,.oes, os profissionais atuam principalmente 

na area de casas de medio e alto padrao (Fig. 17). 

farra:tsta 
Oa9a-cs 

4<1% 

Figura 16 - Distribui«iio dos entrevistados de acordo com o tempo de forma,.ao 
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Ill casas de medio e alto 
padrao 

II edifica¢es comerciais 
e lojas 

D prSdios comerciais e de 
escrit6rios 

D pr6dios residenciais 

Ill indtlstrias 

Ill casas populares 

lillescolas 

Eloutras 

Figura 17- Distribuit;iio dos entrevistados segundo area de atuat;ao em projetos de 

arquitetura de edificat;oes 
NOT A - Nesta questiio OS entrevistados podiam optar por mais de uma area de atu~o. Por isso, a 

somat6ria das porcentageus e maior que 100%. 

8.2 Nivel de importancia de alguns aspectos 

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

importancia. 

Questiio 5a. Numere os itens a seguir de 1 a 9, de acordo com o nlvel de importfincia que eles 

freqOentemente assumem nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2 para o seguinte e assim 

por diante. 

__ relaQlio estetica da obra com o seu entorno imediato 

__ iluminac;;;o natural 

__ facilidade de manutengao 

__ harmonia I equilibria na forma 

__ economia de energia 

__ conforto termico natural 

__ beleza, expressao arquitet6nica 

__ conforto actlstico 

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

comentarios referiram-se a ausencia dos aspectos custo da obra e necessidades do 

cliente (ambos citados por 22% dos projetistas). 

A Tab. IS apresenta, para cada item desta questiio, a porcentagem dos projetistas que 

escolheu cada posiyiio. Para facilitar a visualizayiio, os itens foram abreviados (Fig. I8). 

Por exemplo, 8% colocaram belezalexpressiio arquitet6nica na posiyiio I, ja o conjorto 

acustico foi colocado na quinta posiyiio por 20% dos entrevistados. Esta tabela e uma 

forma de tratamento e apresentayiio dos dados. 

Tabela I5- Distribuiyiio dos itens da questiio 5a nas posiyoes I a 9 

RELEST ILUM FACMAN HARM ON CONFTERM CONFAC FUNC 

POSICAo % % % % % % % % % 

1" 4 6 2 4 2 2 8 0 72 

2' 8 24 12 16 2 12 18 0 8 

3" 8 22 6 12 0 24 10 8 10 

4" 2 24 8 12 6 26 10 8 4 
s• 10 8 14 14 12 6 14 .20 2 

6' 8 14 16 8 16 12 14 10 2 

7' 22 2 14 18 20 6 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 a porcentagem (%) de entrevtstados em rela<;ilo ao total. 

rela9i\o estetica da obra com o seu entorno imediato: RELEST 

ilumina9i\o natural: ILUM 

facilidade de manuten9ao: FACMAN 

harmonia I equilibria na forma: HARM 

economia de energia: ECON 

conforto termico natural: CONFTERM 

beleza, expressao arquitet6nica: BEL 

conforto acustico: CONFAC 

funcionalidade: FUNC 

Figura 18- Abreviaturas utilizadas para representar 

os itens da questiio Sana Tab. I5 e nas Fig. 19 e 20 
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Utilizou-se tambem as tecnicas de Anillise de Correspondencia e Escalonamento 

Multidimensional (MDS) nao Metrico (Ortega, 1997)', cujas solu~oes sao representadas 

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

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

born ajuste em duas dimensoes. 

:«: confterm 

dimensio1 

-4 -2 -1 

... 
1 
c -1 
.§ , 

1 
facman 

ll( relest 

Figura 19- Solu~ao do Escalonamento Multidimensional (MDS) nao Metrico 
para o total de entrevistados 

'Maiores info1111ll\'5es sobre estas tecnicas podem ser eucontrndas no capitulo 7- Elabom9fro dos dados. 
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DIMENSAo1 DIMENSAo2 DIMENsAo1 DIMENsAo2 

RELEST -0,37905 -0,42530 POSICAo 1 (P1) 1,95426 -0,34202 

ILUM 0,04364 0,86926 POSICAo 2 (P2 0,02564 0,55454 

FACMAN -0,37950 -0,06687 POSI<;;Ao3 P3 0,06186 0,61358 

HARM -0,23303 0,18819 POSI<;;Ao4 P4 -0,13089 0,68838 

ECON -0,50588 -0,62050 POSI<;;Ao5 PSI -0,36804 -0,12108 

CONFTERM -0,16733 0,66292 POSICAo 6 (P6) -0,31310 0,09154 

BEL -0,08549 0,11808 POSICAo 7 (P7) -0,49339 -0,38089 

CONFAC -0,52499 -0,35651 POSICAo 8 (P8) -0,51451 -0,33645 

FUNC 1,97499 -0,28512 -0,47844 -0,68 

Figura 20- So!uyao da Analise de Correspondencia para o total de entrevistados 

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

comportamento de cada item tanto nesta tabela quanto nos grilficos. Nestes ultimos, 

projetou-se os pontos ao Iongo dos eixos das ordenadas e das abcissas ( dimensoes 1 e 

2). 

A juncionalidade foi ordenada na primeira posiyao por 72% dos entrevistados. Nao 

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

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

Analise de Correspondencia aparece novamente associada a primeira posiyao e em 

1 
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destaque na dimensao I. Nos dois gnificos, os itens restantes formam urn grupo a parte e 

nao apresentam consideraveis distancias entre si. 

0 termo juncionalidade nao e urn atributo simples como os demais, conforme foi 

constatado ao se consultar alguns projetistas posteriormente. Para muitos, este e urn 

aspecto que engloba todos OS demais. Atender a funyao pode significar criar condiyoes 

para o desenvolvimento de atividades, devendo ser contemplados, para isso, todos os 

outros atributos, como o conforto e a estetica, por exemplo. Talvez por isso os 

resultados tenham apresentado uma predominancia tao acentuada deste aspecto. A 

funcionalidade, portanto, estaria relacionada it montagem de urn "quebra cabe9a", onde o 

objetivo final seria a conciliayao de todos os itens restantes. 

Apesar dos resultados ao Iongo do eixo da dimensao I em ambos os metodos indicarem 

uma tentativa de concilia91io, ha uma certa ordem de preferencia para todos esses itens 

restantes, que pode ser analisada observando-se a proje9ao dos pontos ao Iongo do eixo 

da dimensao 2. Tambem na Tab. 15, apesar das freqiiencias desses itens nas diversas 

posi96es nao diferirem tanto umas das outras quanto para a funcionalidade, percebe-se, 

em alguns casos, maior concentra9ao em tomo de certas posi96es, indicando novamente 

que ha uma certa ordem de preferencia para estes itens. 

Analisando-se portanto os pontos na dimensao 2 nos dois grilficos, aparecem 

primeiramente a ilumina{:iio e o conjorto tl!rmico naturais, associados na Anitlise de 

Correspondencia its posi96es 2 a 4. Houve realmente uma quanti dade consideravel ( 64% 

para o conforto termico e 76% para a ilumina9ao) que colocou estes it ens entre os 

quatro primeiros. Em outra questao, viu-se que ao enumerarem as principais 

caracteristicas e valores rlos seus projetos, somente 12% nao se referiram ao conforto ou 

a termos a ele relacionados; 46% referiram-se ao conforto do usuilrio de uma forma 

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

Estes resultados mostram que grande parte dos projetistas considera importante o 

conforto do usuario e da valor ao condicionamento termico natural. Mostram tambem a 
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consciencia dos profissionais sobre a relaryao entre conforto termico e iluminaryao 

naturais, visto que estes dois aspectos devem ser trabalhados conjuntamente no projeto. 

Nao se esperava urn resultado tao favonivel, haja visto os obtidos em pesquisas 

anteriores (Chvatal, Kowaltowski, Labaki e Toledo, 1997 e Kowaltowski, 1993)'. 

A harmonia, equilibria na forma, a beleza, expressiio arquitet6nica e a facilidade de 

manutem;:iio sao os pr6ximos itens, associados as posiryoes 5 e 6. A harmonia e a beleza 

realmente possuem estreita ligaryao (10% comentaram que sao semelhantes). Os tres 

apresentam as porcentagens bern distribuidas (a facilidade de manutenryao com val ores 

Iigeiramente maio res a partir da quinta posiryao ), por isso eles ocupam, na media, uma 

posiryao central. 

Na sequencia aparecem a relafiio estetica com o entorno imediato e o conforto acustico, 

que na Analise de Correspondencia estao pr6ximos as posiryoes 7 e 8. A maior parte dos 

entrevistados (84% para o conforto acustico e 78% para a relaryao estetica) optou por 

colocar estes itens a partir da quinta posiryao. 

Ja a economia de energia e o ultimo item, associada a posiryao 9. A sua distribuiryao de 

freqi.iencias apresenta valores maiores nas posiryoes finais, sendo que 62% a colocaram 

entre o setimo e o nono Iugar. 

8. 3 Aluilise do terreno 

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

aspectos referentes a analise do terreno. 

• Estas pesquisas slio comentadas na se9ilo 2.3. 



Parte B: Pesquisa junto aos Projetistas 

0 

" 
~ 
0 

" "' '" ~ 
" "' "" "' "' c 
I!! 
.!!! 
I!! 

lll 

i 
'" "' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 

porcentagem (%) de entrevistados em relayao ao total que consideram 

o aspecto como urn dos mais tres importantes 

90 

II topografia 

II orientayiio-sol 
(iluminayiio) 

80 

0 orientayao-sol (conf. 
Umnico) 

Dsolo 

Ill atendimento as 
exigencias legais 

Ill vistas 

Ill recurso natural a ser 
preservado 

ID orientayiio-ventos 

Ill outros 

Figura 21- Nivel de irnportancia para diversos aspectos referentes a analise do terreno 
NOT A - Nesta questlio cada entrevistado tinha que optar pelos tres principais aspectos. Por isso. a 

somat6ria das porcentagens e igual a 300%. 

A inten<;iio inicial de se estabelecer uma compara<;iio entre a preferencia pela orienta<;ao­

sol (ilumina<;iio) e orienta<;iio-sol ( conforto terrnico) 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 urn entre eles. 

Dentre estes, muitos comentaram sobre a dificuldade de se optar por urn dos aspectos, 

"pois ambos sao a mesma coisa, se olha tudo de uma vez so" (palavras de urn 

entrevistado ). A op<;ao por urn ou outro to mou-se entao aleatoria e isso e percebido 

pelos resultados, nos quais as porcentagens referentes a cada urn dos itens sao bastante 

proximas (Fig. 22). Portanto, a unica considera<;iio feita foi que grande parte dos 

entrevistados (74%) optou pela orienta<;iio do terreno em rela<;ao ao sol, o que 

demonstra a grande importiincia dada pelos mesmos para a anitlise da insola<;ao. 
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Figura 22- Distribuio;;iio dos entrevistados segundo os itens 

orientao;;iio-sol (iluminao;;iio) e orientao;;iio-sol ( conforto termico) 
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A verificayiio da orienta91io do terreno em relao;;iio ao sol tern urn peso muito maior que a 

da orientao;;iio em relao;;iio ao vento. Esta ultima foi escolhida apenas por 1 0"/o dos 

entrevistados e, dentre estes, todos haviam assinalado alguma outra altemativa 

relacionada a orientao;;iio-sol. 

8.4 Amilise da insola~iio 

Apesar da quase totalidade dos entrevistados afirmar que analisa a insolao;;iio (resultado 

que entra em acordo com os obtidos no item da analise do terreno ), somente uma 

pequena parcela utiliza freqiientemente urn metodo para isso (Fig. 23). Os metodos 

citados foram levantamento topografico e visita ao terreno (para delimitar o norte 

verdadeiro), carta solar e tabelas (niio foram especificadas quais). 
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Figura 23- Distribui9ao dos entrevistados segundo a forma de amilise da insola9ao 
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Dentre os que utilizam urn metodo, ninguem assinalou que determina os dias e honirios 

de insola9ao ao Iongo do ano em cada fachada, que preve a posivao da sombra 

proporcionada por elementos externos ao edificio ou que preve a posi9ao das manchas 

de sol nos ambientes devido as janelas ( alternativas apresentadas no formuhirio ). Todos 

optaram pela alternativa "d" e responderam de forma semelhante, afirmando que nao 

fazem uma amilise tao 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 incidencia solar. 

Durante a tabulavao destes dados percebeu-se que nesta questao poderia ter sido 

utilizada a palavra instrumento ao inves de metoda, visto que o objetivo aqui era verificar 

o uso de ferramentas de projeto, principalmente a carta solar. Muitos entrevistados 

afirmaram utilizar freqiientemente urn metoda, mas quando questionados sobre qual 

deles faziam uso, nao se referiram a nenhum instrumento especifico. Neste caso, as 

respostas destes profissionais foram incluidas dentre os que niio utilizam urn metodo. 

Com rela.;ao as prote96es solares, necessarias devido ao clima da cidade, nota-se uma 

porcentagem consideravel que nao costuma preve-Ias, e novamente somente uma 

pequena parcela que faz uso de urn metodo para dimensiona-las (Fig.24). Uma 

informa<;ao interessante e que estes Ultimos nao sao os mesmos que afirmaram utilizar 

urn metodo para a ana!ise da insola<;ao. Os metodos mencionados foram os mais variados 

possiveis: carta solar, metodos de ca!culo de "apostilas da faculdade" ( o entrevistado nao 
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mencionou quais), caiculo de prote;;:oes de acordo com uma norma alema e programa 

embutido no Auto CAD. 
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Figura 24- Distribui;;:ao dos entrevistados segundo a utiliza;;:ao 

de metodos no dimensionamento de prote;;:oes solares 

Dentre os que preveem prote;;:oes, foram citadas brises (50% ), vegeta;;:ao (3 5% ), 

pergolados (35%), beirais (21%), varandas (18%), toldos (15%), persianas (12%), 

marquises (9% ), policarbonatos ( 6% ), peliculas de prote;;:ao solar ( 6% ), cortinas, 

elementos vazados, telas, abase recuo das esquadrias (3% cada urn). 

8.5 Analise da ventila~ao 

Este e urn aspecto muito pouco explorado, devido it complexidade do estudo dos ventos, 

que abrange conbecirnentos relativos it meciinica dos fluidos. Nao se dispoe de metodos 

de aniilise tao precisos quanto as cartas solares, e normalmente o que ocorre e a ado;;:ao 

de certas "regrinbas pniticas", tal como orientar as aberturas de acordo com os ventos 

dominantes. 

Nesta questao havia tres possibilidades de resposta. 

a) nao analiso freqiientemente a ventila;;:ao natural 

b) analiso freqiientemente a ventila;;:ao natural, mas nao utilizo urn metodo 



c) analiso freqiientemente a ventilayao natural, e utilizo urn metodo 

Alguns escolheram a altemativa "c", mas ninguem citou algum procedimento de citlculo 

especifico ou mecanismo de avaliayao. Muitos se referiram as tais "regrinhas praticas" 

citadas anteriormente. Optou-se entao por considerar somente duas categorias de 

resposta. 

a) nao analiso freqiientemente a ventilayao natural 

b) analiso freqiientemente a ventilayao natural 

Dessa forma, o resultado obtido e apresentado na Fig. 25. Ve-se que e pequena a parcela 

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

mencionados. 
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Figura 25- Distribuiyao dos entrevistados segundo a anitlise da ventilavao 

No que se refere ao motivo pelo qual a ventilavao e analisada, 81,8% assinalaram a 

altemativa "a" ("para orientar adequadamente as aberturas de acordo com os ventos''), 

40,9% escolheram a "b" ("para determinar a direvao e o sentido do fluxo de ventilavao 

devido ao vento nos ambientes intemos") e 22,5% optaram pela "c" ("outros"), sendo 

permitida a escolha de mais de uma altemativa. 
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E necessaria ressaltar que no momento da tabulaviio da primeira questao as respostas de 

muitos entrevistados que assinalaram a altemativa "b" ( analiso freqiientemente a 

ventilaviio natural) foram interpretadas como "a" (nao analiso freqiientemente a 

ventilaviio natural). Esse procedimento ocorreu nos seguintes casos: 

a) quando o entrevistado citou somente c6digo de obras, c6digo sanitaria ou qualquer 

exigencia legal como urn metodo de analise da ventilaviio. As exigencias destes 

referem-se a uma deterrninada porcentagem da area da janela em relaviio ao piso, o 

que nao e suficiente para garantir a ventilaviio natural adequada. 

b) quando o entrevistado optou, na questao referente ao motivo da analise da ventila9iio, 

pela alternativa "b" so mente, visto que ela e conseqiiencia da "a", pois a partir do 

momento que se deterrnina a dire9iio e o sentido do fluxo de ventila9iio devido ao 

vento nos ambientes internos ja se esta procurando orientar adequadamente as 

aberturas de acordo com os ventos. 

Com rela9iio ao forro ventilado, 22% afirmaram que costumam preve-lo, contra 78% 

que nao costumam. Essa alta porcentagem (22%) talvez tenha ocorrido devido a urn erro 

de interpreta9iio por parte dos entrevistados, visto que alguns entenderam e comentaram, 

durante a entrevista, que forro ventilado corresponderia a camada de ar entre o telhado e 

o forro (nao se referindo a ventila9iio dessa camada). 0 terrno "atico ventilado" talvez 

fosse mais adequado neste caso. 

Com rela9iio ao efeito chamine, tem-se as distribui91ies apresentadas nas Fig. 26 e 27. 
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Figura 26- Distribuiviio dos entrevistados segundo a previsiio 
do efeito chamine e a utilizaviio de metodos 
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Figura 27- Distribuiviio dos entrevistados que atuam em industrias e dos demais segundo 
a previsiio do efeito chamine e a utilizaviio de metodos 

Nota-se nas Fig.26 e 27 que a distribuiviio das freqiiencias relacionadas ao efeito 

chamine e bern diferente entre os que executam projetos de industrias e os restantes. 

Entre os primeiros, o efeito chamine e mais utilizado, inclusive com a aplicaviio de 

metodos. Neste caso todos se referiram a procedimentos de citlculo especificos para a 
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determina9ao da area das aberturas considerando telhados tipo lanternim ou shed. Dentre 

os que nao executam projetos de industrias, foram citados como metodos procedimentos 

para o dimensionamento de dutos de ventila9ao em predios (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 tres mais importantes aspectos a serem observados na escolha do 

material do telhado e do forro, grande parte dos entrevistados optou pelo conforto 

termico (Tab. 16). Na escolha do material das paredes externas, este mesmo item 

aparece entre os tres mais votados (Tab 16 ). Para os pisos, aparece como urn dos 

fatores com menor porcentagem (Tab. 17). 

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

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO 

aspecto 

durabilidade 

imperrneabilidade 

conforto termico 

beleza 

estanqueidade 

facilidade 

de manuseio 

outros 

% aspecto % aspecto 

88 conforto termico 88 conforto termico 

60 impermeabilidade 82 durabilidade 

56 durabilidade 56 beleza 

42 beleza 36 facilidade 

22 estanqueidade 24 de manuseio 

facilidade impermeabilidade 

20 de manuseio 8 estanqueidade 

12 outros 6 outros 

NOTA- As porcentagens (%) referem-se ao total de entrev1stados. 

Nesta questiio cada entrevistado tinha que optar por tres aspectos. 

% 

78 

68 

58 

42 

26 

14 

8 
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Tabela 17- Nivel de importancia de diversos aspectos a serem observados na escolha dos 

materiais dos pisos interno e externo 

PISO INTERNO PISO EXTERNO 

aspecto % aspeeto 

resistencia 74 resistencia 

beleza 72 beleza 

facilidade de limpeza 58 durabilidade 

durabilidade 56 facilidade de limpeza 

conforto termico 24 conforto termico 

facilidade de coloca9i'io 10 facilidade de 
coloca9i'io 

outros 6 outros 

NOTA - As porcentageus (%) referem-se ao total de entrev1stados. 
Nesta questi!o cada entrevistado tinha que optar por tres aspectos. 

% 

86 

66 

62 

58 

12 

8 

8 

Os entrevistados, portanto, tern consciencia que os materiais dos fechamentos influem no 

conforto termico das edifica.yoes, tendo maior preocupa9iio com a cobertura (telhado e 

forro ), que propicia grande ganho de calor. Ja na escolha dos pisos, outros fatores 

prevalecem. 

8. 7 Materiais preferidos 

[A] Casas de mediae alto padriio. 0 tijolo maci9o e a telha de barro sao os preferidos, 

com uma grande diferen.ya em rela.yao aos outros materiais. Para o forro, tem-se 

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

Tabela 18- Materiais preferidos para as casas de medio e alto padrao 

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO 

material % material % material % 

tijolo maci9o 98 telha de barro 98 laje mista 52 

bloco ceramico 21 telha de fibroc. 5 madeira 50 

vidro 17 telha de cimento 5 laje de concreto 45 

bloco de concreto 14 laje de concreto 5 gesso 33 

concreto 5 telha metalica 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 ao total de entrev1stados. 
Nesta questiio, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem. 

Por isso, a somat6ria das porcentagens e maior que 100%. 
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{B] Edi.ficaroes comerciais e lojas. 0 bloco de concreto e o material preferido para as 

paredes extemas. As telhas que mais se destacam sao a de fibrocimento (em primeiro 

Iugar) e a metruica. Para o forro, tem-se porcentagens bern distribuidas, com 

predominiincia do gesso (Tab. 19). Ha tambem uma quantidade razoavel que optou por 

outros. F oram citados laje mista ( c/ poliestireno expandido ao inves de blocos 

ceramicos), fibra de vidro, PVC e "forro metalico". 

Tabela 19- Materiais preferidos para as edificayoes comerciais e lojas 

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO 

material % material % material % 

bloeo de concreto 76 telha de fibroc. 64 gesso 48 

bloco ceramico 40 telha metalica 48 laje mista 36 

tijolo macigo 36 telha de barro 16 laje de concreto 32 

vidro 24 laje de concreto 16 madeira 28 

concreto 12 telha de cimento 12 outros 20 

tijolo de vidro 4 outros 0 sem forro 16 

outros 0 TOTAL 156 TOTAL 180 

TOTAL 192 

NOTA- As porcentagens (%) referem-se ao total de entreVtstados. 

Nesta questiio, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem. 

Por isso, a somat6ria das porcentagens e maior que 100%. 

[C) Predios comerciais e de escritorios. A preferencia recai sobre os blocos ceramico 

(furado) e de concreto, sobre a telha 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-aciisticos. 

Tabela 20- Materiais preferidos para os predios comerciais e de escrit6rios 

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO 

material % material % material % 

bloco ceriimico 64 telha de fibroc. 79 gesso 50 

bloco de concreto 57 telha metalica 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 0 sem forro 7 

outros 0 TOTAL 229 TOTAL 208 

TOTAL 192 

NOTA - As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevistados. 

Nesta questiio, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem. 

Por isso, a somat6ria das porcentagens e maior que I 00%. 
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[D] Predios residenciais. Neste caso, o bloco ceramico (furado) vern em primeiro Iugar. 

Para o telhado, tem-se preferencia pela telha de fibrocimento e para o forro, laje de 

concreto (Tab. 21). 

Tabela 21- Materiais preferidos para os predios residenciais 

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO 

material % material % material % 

bloco ceremico 84 telha de fibroc. 61 laje de concreto 69 

bloco de concreto 54 telha de barro 38 laje mista 38 

tijolo maci<;o 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 0 TOTAL 168 TOTAL 177 

TOTAL 200 

NOTA- As porcentagens (%) referem-se ao total de entrev1stados. 

Nesta questilo, os entrevistados podiam assinalar quantas altemativas quisessem. 

Por isso, a somat6ria das porcentagens e maior que 100%. 

[E] Escolas. Foram muito poucos os entrevistados que afirmaram atuar nesta area. Os 

resultados mostram que para as paredes, tem-se igual preferencia pelo bloco de concreto 

e pelo tijolo maciyo. 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 maci<;o 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 telha metalica 0 sem ferro 0 

tijolo vidro 0 outros 0 outros 0 
concreto 0 TOTAL 175 TOTAL 200 

TOTAL 225 

NOTA- As porcentagens (%) referem-se ao total de entrev1stados. 

Nesta questilo, os entrevistados podiam assinalar quantas altemativas quisessem. 

Par isso, a somat6ria das porcentagens e maior que 100%. 

{F] Casas populares. Tambem neste caso e pequena a porcentagem de entrevistados que 

afirrnaram atuar nesta area. Os materiais preferidos sao o bloco ceramico, telha de barro 
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e laje mista. Para o telhado houve unanimidade, ninguem optou por outro material. A 

telha de barro, no entanto, niio e geralmente a mais utilizada em casas populares. Outro 

dado interessante e que niio foi entrevistado nenhum profissional da COHAB, a qual e 

responsavel por grande parte dos projetos de habita.yoes populares, e apesar disso tem-se 

que 12% dos entrevistados afirmam atuar nessa area. Eles provavelmente deveriam estar 

se referindo a casas de classe media baixa, conforme observado em conversas informais 

com os projetistas durante a aplica.yiio dos formularios. 

Tabela 23- Materiais preferidos para as casas populares 

PAREDES EXTERNAS TELHADO FORRO 

material % material % material % 

bloco cen!!mico 67 telha de barro 100 madeira 17 

bloco de concreto 50 telha de fibroc. 0 laje mista 67 

tijolo maci1;0 33 telha metalica 0 laje de concreto 17 

tijolo de vidro 0 laje de concreto 0 sem forro 17 

vidro 0 telha de cimento 0 gesso 0 

concreto 0 outros 0 outros 0 

outros 0 TOTAL 100 TOTAL 118 

TOTAL 150 

NOTA- As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevtstados. 
Nesta questi!o, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem. 

Por isso, a somat6ria das porcentagens e maior que 100%. 

[G] Pisos interno e externo e acabamento das paredes externas. A ceramica e a 

madeira, escolhidas por muitos entrevistados, sao os materiais preferidos para o piso 

intemo. Para o piso extemo, a quase totalidade dos projetistas prefere a pedra, que vern 

seguida da grama. No acabamento das paredes extemas o item revestimento e pintura, 

assinalado tambem praticamente por todos, vern em primeiro Iugar (Tab. 24). 
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Tabela 24- Materiais preferidos para os pisos intemo e extemo 

e para o acabamento das paredes extemas 

92 

PISO INTERNO PISO EXTERNO ACABAMENTO DAS PAREDES EXTERNAS 

material % material % material % 

cer8mica 92 pedra 92 revestimento e 96 
pintura 

madeira 86 grama 68 tijolos aparentes 52 

pedra 50 cer8mica 64 cer;>mica 32 

carpete 20 cimento 38 pedra 32 

outros 6 outros 6 concreto aparente 18 

TOTAL 254 TOTAL 268 outros 6 

TOTAL 236 

NOTA- As porcentagens (%) referem-se ao total de entrevtStados. 

Nesta questiio, os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem. 

Por isso, a somat6ria das porcentagens e maior que I 00%. 

8. 8 Informa~oes sobre o desempenho termico dos materiais 

A maioria (70 % dos projetistas) ja chegou a procurar esse tipo de informa\)ao, obtendo­

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

0 20 40 60 80 

porcentagem (%) de entrevistados em 

relac;;io aos que ja chegaram a procurar 

100 

D catalogos, fabricantes, 
fomecedores 

D bibliografia especifica, 
experiencia profissional, 
revistas 

Ill nonmas tecnicas, consultoria 

llll palestras, simp6sios 

Figura 28 - Distribui\)aO dos entrevistados segundo fontes de inforrna\)ao sobre o 

desempenho termico de materiais 

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

policarbonatos, tijolos e materiais terrno-acusticos. 
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8.9 Uso de isolantes termicos 

Do total de entrevistados, 44 % afirmaram que preveem materiais isolantes. Dentre estes, 

46% citaram as mantas com superficies refletoras, seguidas do isopor ( 41% ), da Ia de 

vidro (18%) e da Ia de rocha (14%). Foram citados tambem argila expandida (4%), telha 

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

Os isolantes sao utilizados sempre na cobertura pelos profissionais. As respostas com 

relayao a localizayao desses materiais na cobertura foram muito variadas, nao sendo 

possivel fazer urn levantamento da preferencia de localizayao, conforme previsto 

inicialmente. 

Esses materiais sao utilizados em casas de medio e alto padrao ( 64% dentre os que 

utilizam isolantes), bern como em edificayoes comerciais e lojas (32%), predios 

comerciais e de escrit6rios (27%), predios residenciais (23%), escolas (9%) e outros 

(14%). Nao·se pode concluir que o uso de isolantes e maior em casas de medio e alto 

padrao porque a quase totalidade dos entrevistados atua nessa area, o que pode ter 

ocasionado esse resultado. 

8.10 Uso da cor 

A afirmayao de que a cor e usualmente adotada como uma soluyao termica e feita por 

66% dos profissionais. A preferencia e por cores claras, e este dado pode indicar o 

conhecimento dos projetistas com relayao a influencia da cor externa na temperatura 

interna. 
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8.11 U so de condicionamento artificial de ar 

Tabela 25- Distribuivlio dos entrevistados 
segundo a previsao do condicionamento artificial de ar 

QUANDO voc~ PREVE PORCENTAGEM (%) 

CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DEAR DE ENTREVISTADOS 

NUM PROJETO? EM RELA<;:ilo AD 

TOTAL 

em edificai;Oes comerciais, predios de escrit6rios 56 
em locais com grandes areas de vidro 30 

procuro evitar ao maximo 30 

quando o cliente pede 18 

em projetos especificos 10 

sempre que possivel 14 

outras 10 

nunca 6 
TOTAL 174 

NOTA- A somat6na das porcentagens e ma1or que 100% porque 
os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem. 
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Como os entrevistados ate entao haviam valorizado muito o conforto termico natura~ 

esperava-se que uma maior porcentagem procurasse evitar ao mitximo o 

condicionaniento artificial. Este, pelo contnirio, e inclusive visto como urn requisito 

essencial em edificavoes comerciais e predios de escrit6rios. Uma quantidade 

considenivel assinalou "em locais com grandes areas de vidro", mostrando o uso do ar 

condicionado como urn paliativo e a ausencia de preocupayao com a eficiencia 

energetica. Este resultado concorda com o apresentado na seyao 8.2 -Nivel de 

importiincia de alguns aspectos, onde a economia de energia aparece como o aspecto de 

menor importiincia. 

8.12 Mecanismos de avalia~iio e fontes de consulta 

Fazem uso de mecanismos de avaliavlio e fontes de consulta relacionados 

especificamente ao conforto termico natural somente 32 % dos profissionais. As 

principais fontes de consulta sao catatogos, fabricantes e fomecedores de materiais, 

apostilas, livros, revistas, cursos, palestras e bate-papo com colegas (Tab. 26). A sua 

freqiiencia de utilizayaO e apresentada na Tab. 27. 
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Tabela 26- Distribui<;ao dos entrevistados segundo fontes de consulta 

relacionadas ao conforto termico natural 

PORCENTAGEM (%) DE 
FONTES DE CONSULT A ENTREVISTADOS EM 

RELJ\I;Ao NJ TOTAL 
catalogos, fabricantes e 16 

fornecedores de materials 
apostllas, livros, revistas, curses, 

palestras e bate-papa com colegas 16 
normas, c6digo de obras, 
experiencia profissional 8 

consultoria 4 
TOTAL 40 

.. 
NOTA- A somatona das porcentagens e mator que 32% porque 

os entrevistados podiam assinalar quantas alternativas quisessem. 

Tabela 27- Distribui<;ao dos entrevistados segundo a freqiHlncia de utiliza<;ao 

das fontes de consulta relacionadas ao conforto termico natural 

FREQO~NCIA DE UTILIZACAo DAS PORCENTAGEM (%) 

FONTES DE CONSUL TA DE ENTREVISTAOOS 

EM RELACAo NJ 

TOTAL 
sempre 20 

em projetos especificos, quando 
tern alguma duvida ou deseja 12 

alguma informa9ao 

TOTAL 32 

8.13 Avalia~oes ap6s a ocupa~iio 

Afirmaram que geralmente fazem avalia<;oes do conforto termico dos seus projetos ap6s 

a sua ocupa<;ao 46% dos entrevistados. Referiram-se, no entanto, a conversas informais 

com o cliente ap6s a obra, nas quais e feita uma avalia<;ao geral do projeto, sendo 

levantados os aspectos positivos e negativos. Mencionaram tambem visitas e 

observa<;oes no local. Somente 4% dos projetistas afirmaram que elaboram e aplicam 

questioniuios e outros 4%, que trabalham com industrias, referiram-se a medi<;oes e a urn 

controle mais cuidadoso dos fatores ambientais. 
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8.14 Exigencias do cliente 

Somente 36 % dos projetistas afirmaram que seus clientes, de urn modo geral, fazem 

algum tipo de exigencia relacionada ao conforto termico. Essas exigencias referem-se 

principalmente a casas de medio e alto padrao (Fig. 29), mas talvez o fato da grande 

maioria atuar nesta area tenha favorecido este resultado. 
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porcentagem (%) de entrevistados em relaQlio 

aos que afirmam que os clientes fazem 

exigencias sobre o conforto term ico 

80 

Ill casas de medio e alto 
padrao 

II edifica¢es comerciais 
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estabelecimentos de 
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D predios comerciais e 
de escrit6rios 

II pr9dios residenciais 

Ill escolas 

Ill casas populares 

Figura 29- Distribui9ao dos entrevistados segundo exigencias relacionadas 
ao conforto termico para as categorias de edifica9oes 

As exigencias citadas referiram-se principalmente ao superaquecimento no verao, a 

ventila9ao, a insola\)ao e a ilumina\)ao natural. Tambt\m houve comentarios sobre 

exigencias de condicionamento artificial para predios comerciais e de escrit6rios. 

8.15 Dificuldades 

Dentre os profissionais, 64% afirmaram que existe alguma dificuldade em resolver os 

aspectos de conforto termico natural durante o projeto de edifica9oes. E provavel que 

aqueles que afirmaram que nao existe dificuldade raramente tenham considerado esse 

aspecto com muito rigor. 
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As dificuldades citadas referem-se a terrenos pequenos e com orientayoes ruins, 

edificayoes ao redor muito pr6ximas, falta de interesse do cliente, melhor orientay1io em 

relay1io ao sol incompativel com as vistas, custo alto de algumas soluyoes, falta de fontes 

para a procura de informayoes e falta de tempo para amilises mais elaboradas. 

8.16 Forma~iio 

A quase totalidade dos arquitetos entrevistados (96,3%) teve a disciplina de conforto 

ambiental durante seu curso de gradua91io. Ja entre os engenheiros, n1io houve nenhum 

com esta forrnay1io especifica. 

8.17 Sugestiies 

Os entrevistados aproveitaram esse momento principalmente para tecerem uma serie de 

comentarios, aqui sintetizados: 

• importancia do conforto terrnico natural no projeto, enumeray1io dos cuidados que 

tomam em relay1io a esse aspecto. 

• importancia da economia de energia. 

• dificuldades (ja apresentadas na sey1io 8.15- Dificuldades). 

• alterayoes no clima urbano. Necessidade de urn planejamento urbano que contemple 

os aspectos de conforto ambiental, principalmente no que se refere ao aumento de 

areas verdes, verticalizay1io e orientay1io dos lotes em relay1io ao norte. 

• dificuldade de se obter a direy1io predominante dos ventos em Campinas. 

• ex:igencias muito rigidas do c6digo de obras. A responsabilidade tern que ser do 

projetista, o c6digo de obras n1io pode ser tao restritivo. 

• necessidade de alteray1io das ex:igencias do c6digo de obras, de modo que haja uma 

maior flexibilidade, pois "cada caso e urn caso". 
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Embora os projetistas em sua maioria tenham se limitado a fazer coment{uios, alguns 

tambem deram sugestoes. Mencionaram a necessidade de dados tecnicos sobre os 

materiais e de informayoes sucintas, pniticas, de como lidar com o conforto termico 

natural em Campinas. 
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Campinas 

9 CONSIDERA(:OES INICIAIS: ASPECTOS FiSICOS E CLIMATICOS DE 

CAMP IN AS 

Campinas e uma cidade localizada no interior do Estado de Sao Paulo, a 22° 53' de 

latitude sui e 47° 05' de longitude oeste, com altitude de 694 metros. Possui uma 

populayiio de 846.126 habitantes e uma area aproximada de 794,29 Km
2 (Campinas, 

1995). Encontra-se numa area de transiviio entre os morros e serras do Planalto 

AtHintico, cujas altitudes maximas u1trapassam 1100 metros, e o setor de colinas e 

morrotes da Depressiio Periferica, cujas altitudes medias estiio entre 600 e 700 metros 

(Campinas, [1992?]). A zona urbana encontra-se na area da Depressiio Periferica, onde 

predominam terrenos colinosos. 0 clima local e definido como subtropical de altitude, 

com veriio quente e umido e invemo seco e frio (Campinas,[ 1992?]). 
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Campinas 

10 OBTEN(AO E METODOS UTILIZADOS PARA 0 TRATAMENTO DOS 

DADOS CLIMATICOS 

Com o intuito de fazer urn estudo inicial do clima de Campinas foram utilizados metodos 

simples de tratamento de dados climaticos. Alguns destes metodos, ap6s estabelecerem 0 

diagn6stico climatico, propoem recomendavoes de projeto. 

[A] Elimina(,:do tins anos atipicos (IPT', citado par Alucci, 1992) 

Identifica os anos que devem ser excluidos da caracterizaviio climatica. 

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

Seleciona os meses de verao e de inverno. 

[C] Metoda estatistico (Akutsu, Vittorino e Kanaciro, 1993) 

Seleciona os meses de verao e de inverno. 

[D] Metodn proposto par Rivero (1986) 

Fornece recomendavoes para a estrutura termica da edificaviio. 

[E] Metoda proposto par Aroztegui (1995) 

Fornece subsidios para fase de concepr;ao. 

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

Fornece subsidios para fase de concepyiio. 

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

Fornece recomendavoes para o projeto bioclimatico. 

• INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO EST ADO DE SAO PAULO- IPT. Elaborm;iio 
de diretrizes para avaliar;iio de projetos arquitetOnicos visando rocionalizar o consumo energetico em 

sistemas de condicionamento termico de ambientes. Silo Paulo, I 989. (relat6rio IPT nfunero 27409). 
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Campinas 

Para todos os metodos utilizou-se dados recentes referentes a periodos de 15 anos. 

Recomenda-se trabalhar com periodos de no minimo 10 anos (Akutsu e Pedroso, 1988 e 

lPT', citado por Alucci, 1992). Os dados foram obtidos no posto meteorol6gico do 

Instituto Agronomico de Campinas (lAC), situado na zona urbana. A Tab. 28 apresenta 

uma listagem desses dados e do seu periodo de abrangencia. 

Tabela 28- Dados climaticos obtidos e periodo de abrangencia 

temperatura compensada * (0
C) 

(valores medias mensais) 

umidade relativa (%) 
(valores medias mensais) 

(valores mensais) 

(valores medias mensais) 

1978 a 1997 

( exceto 1991 e 1992, devido a 
indisponibilidade de dados 

(exceto 1991 e 1992, devido a 
indisponibilidade de dados 

(exceto 1991 e 1992, devido a 
indisponibilidade de dados 

(exceto 1991 e 1992, devido a 
indisponibilidade de dados 

* "eg1un<1o informa96es fornecidas pelos tecnicos do posto meteorol6gico, a temperatura compensada 
pode ser utilizada quando nao se disp6e da temperatura media. 

Temperatura compensada = Tmax. + Tmln. + T(9h) + T(21h) 

4 

Tmax.:temperatura maxima 
Tmln.: temperatura minima 

T(9h): temperatura as 9 horas 
T(21 h): temperatura as 21 horas 

' INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO EST ADO DE SAO PAULO- !PT. Elaborarilo 

de diretrizes para avalim;ao de projetos arquitetOnicos visando racionalizar o consumo energetico em 

sistemas de condicionamento termico de ambientes. Sao Paulo, 1989. (relat6rio IPT nfunero 27409) 
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ll ELIMINA<;AO DOS ANOS A TiPICOS 

Este metodo (IPT', citado por Alucci, 1992), consiste nos seguintes procedimentos: 

I. Calcu1o de L\: 

L\ = 0,10 • (TMMAX -TMMIN) 

TMMAX: media das temperaturas maximas medias anuais 

TMMIN: media das temperaturas minimas medias anuais 

2. Calcu1o de Tmx e Tmin para cada ano: 

Tmx: media anual das temperaturas maximas 

Tmin: media anual das temperaturas minimas 

3. Para cada ano, se I Tmx-TMMAX I > L\ ou I Tmin-TMMIN I > L\, o ano e atipico 

( deve ser eliminado ). 

Nos metodos apresentados nos pr6ximos 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 ), nao tendo sido encontrado nenhum. Os 

resultados sao apresentados na Tab. 29. 

'INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO EST ADO DE SAO PAULO- IPT. Elaborat,:iio 

de diretrizes para avalia9iio de projetos arquitet6nicos visando racionalizar a consumo energetico em 

sistemas de condicionamento termico de ambientes. Sao Panlo, 1989. (relat6rio IPT n(unero 27409) 
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Tabela 29- Determinayiio dos anos atipicos 

TEMPERATURAS MAxiMAS (°C) TEMPERATURAS MiNIMAS (°C) 

ANO MEDIAANUAL(Tmx) Tmx-TMMAX ANO MEDIA ANUAL (Tm in) Tmin-TMIN 

1978 27,9 0,5 1978 16,0 -o,3 

1979 26,8 -o,6 1979 15,7 -o,6 

1980 27,5 0,1 1980 16,1 -0,2 

1981 27,3 -Q,1 1981 15,9 -Q,4 

1982 26,8 -0,6 1982 16,2 -Q,1 

1983 26,5 -0,9 1983 16,5 0,1 

1984 28,1 0,7 1984 16,5 0,2 

= 1985 27,7 0,3 1985 15,9 -0,4 

1986 27,4 0,0 1986 16,6 0,3 

1987 27,4 0,0 1987 16,3 0,0 

1988 27,5 0,1 1988 16,2 -o,1 

1989 26,8 -0,6 1989 16,0 -o,3 

1990 27,6 0,2 1990 16,5 0,2 

1881 27,1 -0,3 1991 16,4 0,1 

1992 27,1 -0,3 1992 16,4 0,1 

1993 27,5 0,1 1993 16,4 0,1 

1994 28,4 1,0 1984 16,7 0,4 

1995 27,8 0,4 1995 16,7 0,4 

1986 27,2 -0,2 1986 16,8 0,5 

1997 27,5 0,1 1997 16,7 0,4 

TMMAX 27,4 TMMIN 16,3 

[\= 0,10- (27,4-16,3)- 1 '11 

Nenhum ano e atipico I Nenhum ano e _atfpico 
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12 DETERMINA<;AO DOS PERiODOS DE VERAO E INVERNO 

Para determinar OS periodos de verao e invemo foram aplicados dois metodos, o metodo 

expedito e o metodo estatistico, propostos por Akutsu, Vittorino e Kanaciro (1993). 

Ambos utilizam valores medios mensais das temperaturas maximas e minimas. 

Metodo expedito 

No metodo expedito, a selev1io do periodo de verao obedece aos seguintes 

procedimentos: 

1. Identifica-se o mes com a maior media das temperaturas maximas (mes mais quente). 

2. Calcula-se X: 

X= 0, I 0 • (tmax-tmin) 

tmax: media das temperaturas maximas do mes mais quente 

tmin: mediadas temperaturas minimas do mes mais quente 

3. Identifica-se os meses que apresentam temperaturas maximas medias com uma 

diferenva de ate X °C em relav1io ao mes mais quente. 

Para a selev1io do periodo de inverno, segue-se urn procedimento semelhante: 

1. Identifica-se o mes com a men or media das temperaturas minimas (mes mais frio). 

2. Calcula-se Y: 

Y = o, 1 o • (tmax-tmin) 

tmax: media das temperaturas maximas do mes mais frio 

tmin: media das temperaturas minimas do mes mais frio 

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

diferenva de ate Y °C em relavao ao mes mais frio. 
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Para o metodo expedito utilizou-se dados de temperatura maxima e minima medias 

mensais de 1983 a 1997 (15 anos). Obteve-se os meses de novembro, dezembro, janeiro, 

fevereiro e maryo para o verao e junho, julho e agosto para o invemo (Tab. 30). 

Tabela 30- Periodos de verao e invemo de acordo com o metodo expedito 

PERioOO DE VERAO 

JAN FEY MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

M~DIA OAS TEMP. MAxiMA$ (
0
C) 29,5 29,7 28,9 27,8 25,3 24,1 24,6 26,3 26,6 28,5 29,0 29,1 

MEDIA DAS TEMP. MiNIMAS (C) 19,6 19,5 18,7 17,4 14,8 12,5 12,4 13,3 15,0 16,8 18,3 18,9 

MESES DE VER.i.O X X X X X 

X"'O, 10 .(29,7-19,5)""1,02 °C pedodo ver~: Tmax entre 28,7 e 30,7 °C 

PERiODO DE INVERNO 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

MEDIA DAS TEMP. MAxiMAS (°C) 29,5 29,7 28,9 27,8 25,3 24,1 24,6 26,3 26,6 28,5 29,0 29,1 

MEDIA DAS TEMP. MiNIMAS fq 19,6 19,5 18,7 17,4 14,8 1~5 12,4 13,3 15,0 16,8 18,3 18,9 

MESES DE INVERNO X X X 

y,o, to. (24,6-12,4)"'1 ,22 Oc perfodo lnvemo: Tmln entre 11,2 e t3,6°C 

Metodo estatistico 

No metodo estatistico, as etapas sao as seguintes: 

1. Obten9ao dos valores medios das temperaturas maxima e minima mensais. 

2. 0 periodo de verao consiste nos meses cujas temperaturas maximas medias sao 

estatisticamente iguais as do mes mais quente, ao nivel de significilncia de 5% ( ou 

confian9a de 95%). 

3. Analogamente, o periodo de invemo consiste nos meses cujas temperaturas rninimas 

medias sao estatisticamente iguais as do mes mais frio, tambem ao nivel de significilncia 

deS%. 

4. Para encontrar os meses estatisticamente iguais ao mes mais frio e ao mais quente, e 

feita primeiramente uma analise pela variilncia, a fim de deterrninar se pelo menos uma 

media e diferente das demais. Em seguida faz-se o teste de Tukey, atraves do qual e 

obtida a diferenya maxima (Dmax) entre duas medias estatisticamente iguais. Verifica-se 

entao os meses nos quais a diferen9a entre a temperatura maxima ou minima media e a 
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temperatura do mes mais quente ou mais frio, respectivamente, seja menor que Dmax. 

Costa Neto (1977) apresenta em detalhes os procedimentos necessarios para a analise 

pela variancia e para o teste de Tukey. 

Os dados utilizados foram os mesmos do metodo expedito: temperaturas maximas e 

minimas medias mensais de 1983 a 1997 (15 anos). 0 periodo de veriio encontrado 

corresponde aos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e mar9o e o 

de invemo, a junho, julho e agosto (Tab. 31 e 32). Com rela9iio ao metodo expedito, a 

(mica diferen9a e a inclusiio do mes de outubro no periodo de verii.o. Akutsu, Vittorino e 

Kanaciro ( 1993) afirmam que e grande a concordancia dos resultados obtidos pelos do is 

metodos, podendo as diferen9as serem atribuidas aos arredondamentos feitos durante os 

ca!culos. 



Tabela 31- Periodo de verao de acordo com o metodo estatistico 

TEMPERATURA& MAxlMAS MEDIAS 

ANO JAN FEV MAR ABR MAl JUN · JUL AGO SET 

1983 27,8 29,4 27,7 27,0 25,2 22,8 25,4 26,3 23,3 

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

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

1986 30,3 29,1 29,1 28,4 26,0 24,9 23,7 25,1 26,7 

1967 29,.4 29,3 29,2 28,0 23,7 23,4 26,4 26,0 25,6 

1986 31,0 . 29,1 29,6 27,6 24,9 23,1 22,8 27,8 29,7 

1989 28,6 28,8 29,3 28,4 25,3 23,4 23,2 25,4 25,3 

1990 30,2 29,9 29,8 29,4 24,6 24,3 22,6 24,6 25,2 

1991 28,7 29,2 26,9 26,7 25,5 24,5 24,0 26,6 27,6 

1992 29,3 29,6 28,6 27,1 25,6 25,9 24,1 25,6 24,7 

1983 29,5 27,5 29,4 28,3 25,4 23,6 25,7 25,4 26,4 

1994 29,1 31,7 28,3 27,8 26,3 23,8 25,7 27,0 30,1 

1996 30,4 28,3 28,9 27,6 25,2 24,8 25,8 29,1 27,8 

1996 302 30,4 29,4 28,1 25,0 24,6 24,1 27,3 25,1 

1997 28,5 30,1 28,4 27,5 24,5 22,3 25,0 26,5 28,3 

media 29,5 29,7 28,9 27,8 25,3 24,1 24,6 26,3 26,6 

soma 441,9 445,0 433,4 416,6 379,8 360,8 368,9 395,0 398,4 

soma quadrados 13032,2 13223,7 12531,6 11577,3 9625,7 8695,7 9095,4 10423,6 10630,8 

quadrado das somas 195275,6 198025,0 187835,6 173555,6 144248,0 130176,6 136087,2 156025,0 158722,6 

An811se da variAncia 

fonte de variaeAo soma de quadrados qraus de liberdade auadrado m&dlo 

Entre amostras 656,645 11 59,695 

Residual 235,907 168 1,404 

Total 892,552 179 

Teste de Tu key 

- JAN FEV MAR ASR MAl JUN JUL AGO SET 

dlferenca 0,2 0,0 0,8 1,9 4,4 5,6 5,1 3,4 3,1 

meses--verao X X X 

OUT NOV 

26,5 28,5 

29,7 29,2 

30,6 30,1 

28,6 29,6 

28,7 29,5 

27,5 28,0 

27,2 27,9 

28,9 31,0 

27,7 28,7 

27,6 28,1 

29,1 31,1 

31,1 29,7 

27,1 29,1 

28,0 25,3 

28,6 29,6 

28,5 29,0 

426,9 435,4 

12173,1 12666,4 

182243,6 189573,2 

F 

42,52 

OUT NOV 

1,2 0,7 

X X 

DEZ 

27.8 

27,8 

30,1 

27,7 

29,4 

29,2 

28,6 

30,2 

28,9 

29,1 

29,1 

30,5 

29,2 

29,1 

30,4 

29,1 SOMA 

437,1 4939,2 

12748,7 136424,2 

191056,4 2042824,4 

F5% 

1,79 

dlferem;a maxima =1 ,41 

DEZ 

0,6 

X 
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Tabela 32- Periodo de invemo de acordo como metodo estatistico 

TEMPERATURA$ MEDIAS MiNIMAS 

ANO JAN FE\/ MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET 

1983 19,5 19,3 18,0 17,5 16,3 13,7 13,3 12,7 14,5 

1984 19,3 20,0 18,7 16,9 15,8 13,0 13,8 13,3 13,7 

1986 18,7 19,6 19,0 17,5 13,6 10,4 10,8 13,6 15,3 

1986 19,4 19,7 19,1 17,8 15,8 12,3 12,3 14,6 14,9 

1987 19,6 19,0 17,8 18,3 14,6 11,5 13,8 12,3 14,4 

1988 20,0' 19,5 18,8 17,9 15,2 11,6 10,3 13,3 16.4 

, ... 19,2 19,5 19,0 17,6 14,1 13,0 11,3 13,0 14,9 

1SOO 20,2 19,6 19,5 18,5 13,4 12,3 12,1 12,8 13,7 

1991 19,2 19,1 19,1 17,2 14,8 14,3 12,2 14,3 14,2 

1992 19,1 19,4 18,4 16,7 15,7 14,4 12,5 12,9 15,5 

19S3 19,6 18,7 18,8 17,5 14,6 12,5 13,0 11,4 15,3 

1984 19,1 20,1 18,7 17,0 15,5 11,5 12,1 13,0 15,8 

1996 20,5 20,0 18,7 16,6 14,6 12,6 14,1 15,1 15,4 

1996 20,2 20,1 19,3 17,6 14.2 12,4 11,1 13,0 15,4 

1997 19,9 19,5 17,9 16,5 14,2 12,3 13,1 13,6 16,0 

media 19,6 19,5 18,7 17,4 14,8 12,5 12,4 13,3 15,0 

soma 293,5 293,1 280,8 261,1 222,4 187,8 185,8 198,9 225,4 

soma quadrados 5746,4 5729,5 5260,1 4549,8 33079 2367,4 23200 2649,2 3396,0 

__ q_uadrado das somas 86142,3 85907,6 78848,6 68173,2 49461,8 35268,8 34521,6 39561,2 50805,2 

AnBiise da varh\ncla 

fonte de variat;ao soma de quadrados araus de llberdade quadrado medlo 

Entre amostras 1227,963 11 111,633 

Residual 120,381 168 0,717 

Total 1348,344 179 

Teste de Tukev 

m .. JAN FE\/ MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET 

dlferenca 7,2 7,1 6,3 5,0 2,4 0,1 0,0 0,9 2,6 

meses-inverno X X X 

-

OUT NOV 

16,5 17,3 

17,3 18,1 

16,4 18,0 

16,1 18,3 

16,9 18,2 

16,0 16,8 

14,6 16,9 

17,5 19,6 

16,6 17,3 

17,1 17,4 

17,3 19,2 

18,9 18,6 

16,6 17,8 

17,1 21,3 

17,7 20,1 

16,8 18,3 

252,6 274,9 

4266,5 5060,2 

63806,8 75570,0 

F 

155,79 

OUT NOV 

4,4 5,9 

OEZ 

18,8 

18,1 

18,4 

19,0 

19,3 

18,7 

18,6 

18,8 

19,0 

17,6 

19,3 

19,9 

18,9 

19,5 

19,8 

18,9 SOMA 

283,7 2960,0 

5371,0 50023,9 

80485,7 748552,8 

F6% 

1,79 

dlferenc;a maxima •1,01 i 

OEZ 

6,5 
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13 METODO PROPOSTO POR RIVERO 

Rivero ( 1986) apresenta urn metodo que fomece recomenda~oes para a estrutura termica 

da edifica~ao, e que consiste num gnilico no qual os dados de entrada sao os valores 

mensais de temperatura media do ar e amplitude media de temperatura (Fig. 30). A 

analise pode ser feita para cada mes ou simplesmente para os meses mais frio e mais 

quente. Neste caso estao indicados na Fig. 30 todos os meses do ano. Utilizou-se dados 

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

de 1978 a 1994 (Tab. 33). 

Na primeira parte do gnifico tem-se dois jogos de curvas atraves dos quais obtem-se a 

resistencia termica (r) e o coeficiente de amortecimento (!l) recomendados para os 

fechamentos verticais'. Na Fig. 30, apesar de constarem todos os meses, foram 

encontrados somente os valores extremos de r e J.l, referentes aos meses de janeiro e 

agosto. Os demais meses necessitam de uma resistencia termica e de urn coeficiente de 

amortecimento intermediarios. A Tab. 34 apresenta esses valores encontrados e a Tab. 

3 7 apresenta as espessuras de uma parede de tijolo ceramico maci~o cujo 

comportamento termico corresponde a esses valores de r e !l recomendados (esse dado 

foi retirado da parte superior do grafico ). 

Quanto ao fechamento horizontal e its divis6rias intemas, devem ser observadas as notas 

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

Ja as recomenda~oes referentes aos fechamentos transparentes, it ventila~ao higienica, it 

ventila~ao de verao, it · orienta~ao em rela;;ao ao sol e ao tratamento em rela;;ao it 

radia;;ao solar sao obtidas na segunda parte do grafico, de acordo com a indica;;ao das 

flechas na parte superior do mesmo. Cada flecha indica urn tipo de estrategia a ser 

tomada em rela~ao ao aspecto que esta sendo observado. Esse estudo foi feito em 

rela~ao a cada aspecto (fechamentos transparentes, ventila;;ao higienica, ventila;;ao de 

·A resistencia termica (r) eo coeficiente de amortecimento (J.L) sao definidos na se~ao 2.4. 
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veriio, orientaQio em rel~o ao sole tratamento em rei~ a radi~o solar) para todos 

os meses do ano e as Tab. 38 a 42 apresentarn esses resultados. 
tSPE5SUilAS OUM f£CHAMENTO DE TIJOLO MACICO CUJO COMPORTAMENTO 

ESU OETERMINAOO PELAS A£SP£TIVAS ESCALAS I Y .)A. (em) 

" " 
,. WXC .... ALTO 

Ill .. ... Ill J I'. H/ 1111. 

•janeiro 
0 fevereiro 
Dmar~ 

Ddezembro 

Dnovembro 

•outubro 

• abril 
Dsetembro 

•maio 
• agosto 

lljulho 
Ojunho 

Figura 30- Gnmco proposto por Rivero com os valores 

correspondentes ao clirna de Campinas 

Fonte: Rivero (1986), p. 143. 
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Tabela 33- Dados utilizados para o metodo de Rivero 

JAN FEY MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

TEMP. MAx. MEDIA (TMAX) ('c) 29,2 29,9 29,2 27,7 25,4 23,9 24,5 26,1 26,6 28,6 29,2 28,7 

TEMP. MIN. MEDIA (TMIN) ('c) 19,1 19,4 18,8 17,1 14,6 12,2 12,3 13,2 14,8 16,7 18,0 18,7 

AMPLITUDE MEDIA (TMAX-TMINX'c 10,1 10,5 10,4 10,5 10,8 11,7 12,3 12,9 11,9 11,9 11,2 10,0 

TEMP. COM PENS. MEDIA ('C) 23,3 23,6 23,0 21,5 19,2 17,2 17,4 18,8 19,9 21,8 22,8 23,0 

Tabela 34- Recomendayoes para os fechamentos verticais pelo metodo de Rivero 

r (RESISTENCIA TERMICA) • Jl (COEFICIENTE DE 

(M'°CIW) AMORTECIMENTO) • 

JAN 0,22 0,227 

AGO 0,33 0,165 
" . 

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

Tabela 35- Recomendayoes para OS fechamentos horizontais pelo metodo de Rivero 

r (RESISTENCIA TERMICA) • Jl (COEFICIENTE DE 

(M2 °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 
" . 

NOT A- Estos dados correspondem aos val ores extremos. Os outros meses possuem val ores mtermediarios. 

Para a obten~o dessas recomenda¢es devem ser observadas as notas na lateral da Fig. 30. 

Tabela 36- Recomendayoes para as divis6rias intemas pelo metodo de Rivero 

r (RESISTENCIA Ti!RMICA) • Jl (COEFICIENTE DE 

(M'oCIW) AMORTECIMENTO) • 

JAN 0,5 X 0,22- 0,11 0,227 "" - 0,476 

AGO 0,5X 0,33 0,165 0,165""- 0,406 
" . 

NOTA- Estes dados correspondem aos valores extremos. Os outros meses possuem valores mtermedi:\rios. 

Para a obten~o dessas recomenda¢es devem ser observadas as notas na lateral da Fig. 30. 

·A resistilncia temuca (r) eo coeficiente de amortecimento (fl) silo definidos na ~o 2.4. 
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Tabela 37- Espessura de uma parede de tijolo ceramico macic;:o cujo comportamento 
termico equivale aos valores de r e 11 recomendados para os fechamentos 

verticais pelo metodo de Rivero 

ESPESSURA(CM) 

JAN (r=0,22 M' "CIW) 18 

JAN (Jl =0,227 wiM""Cl 16 

AGO (r=0,33 M' "CIW) 25 

AGO (Jl =0, 165 W/M' "C) 19,5 

NOTA- Estes dados correspondem aos valores extremos. Os outros meses possuem valores mtermedi:irios. 

Tabela 38- Recomendac;:iio para os fechamentos transparentes pelo metodo de Rivero 

todos os meses 

-+ 

setembroa 
dezembro 

janeiro a abril 

~ 

maio a agosto 

-+ 

REcOMENDA<;;Ao 

"Fechamentos envidragados construidos sem exigencias especiais; em certas 
zonas do tr6pico umido podem ate carecer parcial mente de vidros para assegurar 
uma ampla ventilayao permanente." 

Tabela 39- Recomendac;:oes para o tratamento em relac;:ao 
il radiac;:iio solar pelo metodo de Rivero 

REcOMENDA<;;Ao 

"A eliminayao da radiayao solar e ainda importante mas sua solugao pede ser 
conseguida per uma corrata forma e orientayiio; pela coloragao apropriada das 
superficies; pelo adequado tratamento do solo circundante para diminuir as 
reflexoes e controlar as temperaturas superficiais; per elementos especializados 
como os dispositivos de protegao exteriores para os fechamentos envidragados." 

"Niio se requer nenhuma protegilo ou tratamento particular. Os fechamentos 
envidrac;ados a E e a 0, no minimo, teri'io dispositivos exteriores para controlar a 
radiayao solar." 

Tabela 40- Recomendac;:ao relativa il ventilac;:iio higienica pelo metodo de Rivero 

RECOMENDACiiD 

todos os meses "As portas e janelas do edificio sao suficientes para satisfazer estas 

-+ necessidades." 
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Tabela 41- Recomendavi'ies relativas a ventilavao de verao pelo metodo de Rivero 

RECOMENDA<;;ilo 

janeiro e fevereiro USimilar a estas exig~ncias, s6 que em grau menor: 

abundante, permanente, por todo o espa<;o interior cujas divisoes nao deverao 

... obstruir a ventila<;ao cruzada. 0 projeto urbanistico e a orienta<;ao dos edificios 
favorecerao o aproveitamento dos ventos dominantes." 

outubro a 
dezembro e "Ventila<;So abundante; prever a possibilidade de urn controle diurno quando a 

maro;;o temperatura do ar exterior e superior a interior." 

" junho e julho "Diminui<;ao gradual das previsoes sabre a ventila<;ao de verao; levando em conta 

.... somente os momentos onde as oscila<;Oes particulares dos agentes do c\ima a 

agosto e maio fa<;am necessaria. Observar, a este respeito, as temperaturas absolutas." 

~ 

setem bro e abril 

-+ 

Tabela 42- Recomendavi'ies relativas a orientay1io pelo metodo de Rivero 

Recomendaclio 

outubro a abril "Fachadas maiores orientadas a norte-sui." 

maio a setembro "A melhor orienta<;ao depende das variaveis do Iugar." 
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14 METODO PROPOSTO POR AROZTEGUI 

Este metodo (Aroztegui, 1995) caracteriza a problematica termica de urn determinado 

clima atraves da entrada de valores de temperatura e amplitude num gnifico que engloba 

quatro regioes distintas (Fig. 31 ). 0 limite entre as regioes inferiores do grafico (A e B) e 

as superiores (C e D) niio e claramente definido, sendo que entre 10 e 14°C de amplitude 

tem-se uma fase de transi<;iio. Na zona A, o frio e 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 regioes e fomecida uma serie de estrategias de projeto para fase de 

concep<;iio, a fim de se assegurar o conforto termico natural. Alguns dimas podem 

pertencer a mais de uma regiiio, devendo-se entiio considerar nestes casos que o projeto 

da edifica<;iio deve atender aos problemas termicos durante todo o ano. 

8 

c Am (oC) D 

I 
t12 

I 
t1o 

I 
B A ts 

I 
t6 

. I 
.. t4 ... + ... 

. . • . . 2 ... 
. . . . . I ..... 

I I I I I 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 Tm 

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

Os dados de entrada dependem do nivel de caracteriza<;iio que se deseja: global, sazonal 

ou do rigor das esta<;oes. A Tab. 43 diferencia cada urn destes, apresentando os dados e 

os periodos utilizados na aplica<;iio do metodo. As Fig. 32 a 34 apresentam os 

(oC) 
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resultados. A fim de estabelecer comparayoes posteriores foram mantidos os pontos 

apresentados nos originais, referentes its cidades de Porto Alegre, Rio de Janeiro e 

Recife. 



Tabela 4 3- Niveis de caracterizar;:ao da problematica termica para o metodo de Aroztegui 

--

NiVEIS DE CARACTERIZACAo OADOS - DADOS 

DA PROBLEMATJCA TERMICA DE ENTRADA UnLIZADOS 

temperatura media anual temperatura compensada 
(valor medic anual) 

;---------~~-~---~--- -------.. ·--------------------------·-·--
amplitude media de temperatura anual temperatura maxima 

caracteriza9ao global (valor medic anual) 

· temperatura minima 
(valor medic anual) 

temperatura media do mes mais frio e do temperatura compensada 
mes mais quente (valor medic domes mais frio e do mas mais quente) 

1--------- - ___ ,_, ____ 
-----------------------~-----

caracterizayi3o sazona\ amplitude media de temperatura do mas temperatura maxima 
mais frio e do m@:s mais quente (valor medic domes mais frio e domes mais quente) 

· temperatura minima 
(valor medic do m~s mais frio e domes mais quente) 

temperatura maxima media do mas mais temperatura maxima 
quente (valor medic domes mais frio e domes mais quente) 

;-------- -----~-- r---~--------~------------ -- ---
temperatura minima media domes mais frio temperatura mfnima 

caracterizar;f3o do rigor (valor medic domes mais frio e do mas mais quente) 
das estac;i\es 

----------------~---------- --------------·--·---·-·-- -------~"-

amplitude media de temperatura do mas temperatura maxima 

mais frio e do mes mais quente (valor medic domes mais frio e do mas mais quente) 

temperatura mfnima 

--- -
(valor medic domes mais frio e domes mais quente) 

PER(ODO 

1978 a 1994 
(exceto 1991 e 

1992) 

1978 a 1994 
(exceto 1991 e 

1992) 

1983 a 1997 

(")"0 

'" '" ..§g 
~-0 
~ 0 

t. 
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[ 
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Figura 32- Caracterizayao global da problematica termica 

de acordo com o metodo de Aroztegui 
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Figura 33- Caracterizayao sazonal da problematica termica 

de acordo com o metodo de Aroztegui 
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Figura 34- Caracteriza'<iio do rigor das esta'<oes de acordo com o metodo de Aroztegui 

Em todas as caracteriza'<oes nao foi possivel identificar o clima da cidade, pois este 

situa-se na fase de transiyiio, com amplitude termka entre I 0 e 14 °C. Conforme afirma 

Aroztegui ( 1995): "Muchos dimas templados estan justamente en esta parte difusa de Ia 

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

extremos.". 

I 
I 

Tm 
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15 METODO DOS TIUANGULOS 

Este metodo, proposto por Evans e Schiller (I 991 ), sofreu posteriormente algumas 

alterac;oes (Evans e Schiller, 1997), tendo sido utilizada neste trabalho a segunda versiio. 

0 metodo consiste num gritfico no qual sao plotados 12 pontos, cada urn referente a uma 

combinayiio de temperatura e amplitude media mensa! (Fig. 35). 
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tEMPERATURA MEDIA 

Figura 3 5- Graft co correspondente ao metodo dos Triiingulos 

Fonte: Evans e Schiller (1997). 

Cada "triiingulo" corresponde a uma zona de conforto: o triiingulo "A", ao conforto para 

atividades sedentitrias, o "B", ao conforto em dorrnit6rios, o "C", ao conforto em 

espac;os de circulac;iio, o · "D", ao conforto em espac;os externos. Neste trabalho 

considerou-se o triiingulo "A". Para os pontos plotados fora do triiingulo, tem-se 

diferentes estrategias a serem adotadas para se garantir o conforto tennico natural, 

dependendo da regiiio na qual eles se encontrem: 
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Regiao 1 

A ventilap1o cruzada pode diminuir a temperatura em 2 °C se a temperatura media e 

levemente superior a temperatura de conforto (28° C) e a amplitude termica e reduzida 

(menor que 12°C). 

Regiao 2 

A im!rcia termica pode reduzir a amplitude termica interior e melhorar o conforto se a 

temperatura media e COnfortaveJ (entre 18 e 28 °C) e a amplitude e maior que a 

amplitude do trilingulo (7° C). 

Regiao 3 

A ventilap1o seletiva (ventilayao notuma) pode oferecer refrescamento quando a 

temperatura media e maior que a temperatura do trilingulo (28° C) e a amplitude termica 

e maior que 12 °C. 

Regiao 4 

. A ventilarao seletiva (ventilayao ao meio dia) pode aumentar a temperatura quando a 

temperatura media e menor que a temperatura do triangulo ( 18° C) e a amplitude termica 

e maior que 12 °C. 

Regiao 5 

0 ganho solar tambem aumenta a temperatura em dimas frios, sendo necessaria 

incorporar inercia termica para controlar a amplitude termica interior. 

Considerou-se as temperaturas compensada, mitxima 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 metodo dos Triangulos 

JAN Fell MAR ABR MAl JUN JUL /IGO SET OUT NOV DEZ 

AMPUl\JDE MI!DIA 10,1 10,5 10,4 10,5 10,8 11,7 12,3 12,9 11,9 11,9 11,2 10,0 
(TMAX-TMIN) 

1°Cl 
TEMP. COMP. 23,3 23,6 23,0 21,5 19,2 
MI!DIAI°Cl 

17,2 17,4 18,8 19,9 21,8 22,8 23,0 
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Figura 36- Grflfico correspondente ao metodo dos Triangulos 

com os pontos correspondentes a Campinas 

Fonte: adaptado de Evans e Schiller (1997). 
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Tabela 45- Estrategias para garantir o conforto tennico natural 

de acordo como metodo dos Triangulos 

JAN ABR MAl JUN 

2 2 2 4 

REGIAo temperatura entre 18 e 28° c 
DOGMFICO e amplitude maior que 7° C menor que 

18° c e 

amplitude 
maier que 

12° c 
ventilagilo 

ESTRATEGIA in6rcia termica 
. 

seletiva inercia termica 
(ao meio 

dia 

• A inercia termica e definida na se9iio 2.3. 
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16 TABELAS DE MAHONEY 

Essas tabelas (Naciones Unidas, 1973 e Koenigsberger et al., 1977), propostas por C. 

Maboney, estabelecem urn diagnostico do clima e fornecem algumas recomendac;oes. 

Estas recomendac;oes sao estabelecidas considerando a durac;ao e o rigor de diversos 

fatores climaticos e ponderando exigencias contraditorias. 

Constituem, ao todo, de quatro tabelas. 

Tabe1a 1 de Maboney 

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

em estudo. 

Tabela 2 de Maboney 

Estabelece urn diagn6stico do clima. 0 resultado final desta tabela e a obtenc;ao de urn 

ou mais indicadores climaticos para cada mes. 

Tabela 3 de Maboney 

Fornece recomendac;oes de projeto de acordo com os indicadores obtidos na Tabela 2. 

Essas recomendac;oes referem-se a: disposic;ao, espac;amento, movimento do ar, 

aberturas, paredes, telhados, dormit6rios externos·e protec;ao contra chuva. 

Tabela 4 de Maboney 

Recomendac;oes mais detalhadas que as propostas na Tabela 3. Referem-se a: tamanho, 

posicionamento e protec;ao das aberturas, paredes e pisos, telhados e caracteristicas 

externas. 

Quando ha diferenc;a entre as recomendac;oes propostas pelas Tabelas 3 e 4, as referentes 

a esta ultima devem prevalecer sobre a primeira. 
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Na confecc;iio dessas tabelas para Campinas foram utilizados dois periodos de dados: 

1978 a 1994 e 1981 a 1997. Dessa forma, obteve-se dois conjuntos de Tabelas de 

Mahoney: urn referente ao periodo de 1978 a 1994 e outro ao de 1981 a 1997. 0 motivo 

da utilizac;iio desses dois periodos foi o seguinte: hit necessidade, nesse metodo, da 

obtenc;iio dos registros da umidade relativa maxima e minima mensais, cuja media deve 

ser calculada e anotada no campo "valor medio de umidade relativa", na Tabela 1 de 

Mahoney. Como esses dados niio estavam disponiveis no posto meteorol6gico, foi 

preciso estima-los'. Para essa estimativa houve necessidade de fazer uso dos registros de 

temperatura media, que siio pertencentes a 1978 a 1994, dai 0 uso desse periodo. 0 uso 

do outro periodo, 1981 a 1997, deveu-se ao fato de que, a titulo de comparac;iio, 

confeccionou-se tambem as Tabelas somente com os valores de umidade relativa media, 

que foram anotados no campo ''valor medio de umidade relativa", na Tabela 1, deixando 

em branco os espac;os para os valores de umidade maxima e minima. Os resultados 

obtidos com a utilizac;iio dos dois periodos foi o mesmo, niio havendo diferenc;as entre as 

recomendac;oes propostas por ambos. 

Na seqUencia siio 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. 0 detalhamento dos t6picos das recomendac;oes e apresentado ap6s as 

tabelas. Convem ressaltar que as recomendac;oes da Tabela 4 prevalecem sobre as da 

Tabela 3 . 

• 0 procedimento adotado para estimar as umidades relativas maxima e minima e 0 proposto por 

Lamberts, Dutra e Pereira ( 1997), apresentado no Anexo F. 
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PERIODO DE DADOS DE 1978 A 1994 

Tabela 46- Tabela 1 de Mahoney ( periodo de dados de 1978 a 1994) 

Campinas 

Longitude 47" 05 E 

Latitude 22" 53 s 
Altitude 694m 

Temperatura do ar \C) 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

Mlix. media mensal 29,2 29,9 29~ 27,7 25,4 23,9 

"Min. media mensal 19,1 19,4 18,8 17,1 14,6 12~ 

Diferen93 media mensal 10,1 10,5 10,4 10,5 10,8 11,7 

Umidade Relativa (%) 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

Maxima media rnensal 90 85 90 90 90 87,5 

Minima media mro.sal 57,5 55,0 57,5 57,5 55,0 55,0 

Valor medio 73,8 70,0 73,8 73,8 72,5 71,3 

Grupo de mnidade 4 4 4 4 4 4 

Jul 

24~ 

12~ 

12~ 

Jul 

80 

50,0 

65,0 

3 

Ago sa Out Nov Dez Max. TMA 

26,1 26,6 28,6 29,2 28,7 29,9 21,0 

13~ 14,8 16,7 18,0 18,7 12,2 17,7 

12,9 11,9 11,9 11~ 10,0 Min. DMA .. 
ft-JA (temp. m&ha annal)~ (Max. +Min.) 12 

DMA (diferen9ll media anual)= Mlix. ~ Min. 

Ago sa Out Nov Dez 

85 75 80 87,5 90 

50,0 50,0 50,0 55,0 60,0 

67,5 62,5 65,0 71,3 75,0 

3 3 3 4 4 

Grupos de umuiade. 4 (umtdade acnna de 70%), 3 (entre 50 e 70%), 2 (entre 30 e 50%) e I (abatxo de 300/o). 

Chuva e Vento 

Jan Fev Mar Abr Mai 

JAgua de dwva (mm) 226,6 164,8 162,7 81,1 90,0 

jVooto dominante c c c SE c 

Jun Jul Ago 

54,0 34,1 38,4 

c c SE 
C. calmana 

SE sudeste 

sa Out Nov Dez~~ 
64,6 95,9 l3l,9 222,3 1366,5 

SE SE SE c 
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PEIUODO DE DADOS DE 1978 A 1994 

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

L" • tmttes d ~rt tT d econ o o u 11za os para o d" tagnohco 
GRUPODR TMA>20 "C 15 <TMA<20oC TMA<ts•c 

UMIDADE DIA NOlTE DIA NOlTE DIA 

I 26·34 17 ·25 23 ·32 14-23 21-30 

2 25- 31 17-24 22-30 14-22 20-27 

3 23" 29 17" 23 21-28 14-21 19-26 

4 22-27 l7 -21 20-25 14-20 18-24 

1MA (temperatura media anual) - obttda na Tabela 1 de Mahoney 

DiagnOstico ('C) 
Maxima media mensal 

Cooforto diumo: superior 

inferior 

Solicitar;i.o tertnica: diurna 

Media minima mensal 

Cooforto notumo:superior 

inferior 

Solicit~o tCrmica: notuma 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul 

29,2 29,9 29,2 27,7 25,4 23,9 24,5 

27 27 27 27 27 29 29 

22 22 22 22 22 23 23 

Q Q Q Q c c c 
19,1 19,4 18,8 17,1 14,6 1~2 12,3 

2l 2l 21 2l 2l 23 23 

17 17 17 17 17 17 17 

c c c c F F F 

~qumte (temp. actma do lumte de cooforto) 

F=frio (temp. abaixo do limite de conforto) 

C=confortiivel (temp. dentro do limite de conforto) 

Limites de conforto oltidos na tabela acima 

Ago 

26,1 

29 

23 

c 
13,2 

23 

17 

F 

Aplicabilidade dos indicadores (apresentados na tabela abaixo) 
SoLICIT Ac;;:.A.o T1tRMICA 

INDICAOOR 

DIURNA NOTURNA 

MOVIMENTO DEAR ESSENClAL H1 Q 

Q 

MOVIMENTO DEAR OESEJAVEL H2 c 
PROTECAO CONTRA CHUVA H3 
CAPACtDADE rtRMICA NECESSARtA A1 
0oRMrT6RIOS EXTERNOS A2 Q 

Q c 
PROTEc;;:Ao CONTRA 0 FRIO A3 F 
Pode haver mats de um md1cador para cada mes. 

Indirndores 

Jrul Fev M"' Alrr rvtai Jun Jul Ago 

Umido: HI ·x X X X 

112 X X 

113 X 

Seco: AI X X 

A2 

A3 

Sd Out Nov Dez 

26,6 28,6 29,2 28,7 

29 29 29 27 

23 23 23 22 

c c Q Q 

14,8 16,7 18,0 18,7 

23 23 23 2l 

17 17 17 17 

F F c c 

AGUADE GRUPODE 

CHUVA UMIDADE 

4 

2,3 
4 

>200mm 

1, 2,3 

'· 2 1. 2 

Sd Out Nov Dez T;;;;;I 

X X ---.-----,---
X --,---

X X r--:;-
r-;;-
r-;;-
~ 

NotTE 

12-21 

12-20 

12-19 

12. 18 

DfFERENCA 

M£DIA MENSAL 

< 10°C 

> 10°C 

> 10°C 
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PERIODO DE DADOS DE 1978 A 1994 

Tabela 48- Tabela 3 de Mahoney (periodo de dados de 1978 a 1994) 

Total de lndicadores da Tabela 2 

H1 H2 H3 A1 A2 A3 

6 2 2 4 0 0 Disposic;ao 

0-10 X 1 Orienta9lio Norte-Sui (eixo maior Leste-Oeste) 

ll-I2 5-I2 

0-4 2 Constru~lio ao redor de pequenos patios 

Espac;amento 

I I -I2 3 Grande espayamento para entrada do vento 

2-IO X 4 Mesmo que em 3, com proteyiio contra o vento 

0-I 5 Distribui~o compacta, pequeno movimento de ar 

Movimento do ar 

3-I2 X 6 Edificayiio em fila tinica, entrada permanente de ar 

I-2 7 EdificayOes em duas filas, entrada peri6dica de ar 

0 8 Niio e necessaria movimento de ar 

Aberturas 

I I 0-I 0 9 Aberturas gran des, 40-80 % da irea da p~ede 

I I ll-I2 0-I 10 Aberturas muito pequenas, 10-20% da parede 

outras condi90es X 11 Aberturas medias, 20-40 % da area da parede 

Paredes 

Paredes leves, pequeno tempo de retardo 

Paredes intemas e extemas pesadas 

Telhados 

Telhados leves 

Telhados pesados, atraso superior a 8 horas 

DormitOrios externos 

I2-I21 16 lnonnit6rios extemos slio necessarios 

Prote~ao contra chuva 

17 IE necessaria a prot~lio 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 Indlcadores da Tabela 2 

Hl H2 H3 At A2 A3 

6 2 2 4 0 0 Tamanho das abertnnls 

0-1 0 1 Grande: 40-80% 

1-12 2 MCdio: 25-40% 

2-5 X 

6-10 3 Pequeno: 15-25% 

11-12 0-3 4 Muito pequeno: 10-20% 

4-12 5 M6dio: 25-40% 

Posicionamento das aberturas 

3-12 X 6 Nas paredes norte e su1, na altura de urn homem 

1-2 0-5 e a barlavento 

6-12 7 Como na indica\'00 anterior, com aberturas tambem 

0 2-12 nas paredes interiores 

Prote~iio das aberturas 

I I I I 0-2 I X I 8 IEvitar lllZ do sol direta I 
12-121 I I I X I 9 IProteger da chuva I 

Paredes e pisos 

I 0-2 I I I 10 Leves, com baixa capacidade t6rrnica I 
13-121 I IX 11 Pesados, com atraso superior a 8 horns I 

Telhados 

10-12 0-2 12 Telhados leves, superficie refletom 

3-12 13 Telhados leves, bern isolados 

0-9 0-5 X 

6-12 14 Telhados pesados, atraso superior a 8 horas 

Caracteristicas externas 

Dormit6rios externos silo necessarios 

Necessirio drenagem adequada da chuva 
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PERiODO DE DADOS DE 1981 A 1997 

Tabela 50- Tabela I de Mahoney ( periodo de dados de 1981 a 1997) 

Longitude 47' 05 E 

Latitude 22' 53 s 
Altitude 694m 

Temperatura do ar ("C) 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

Mioc media mensal 29,4 29,8 29,0 27,7 25,3 23,8 

Min. media mensaJ 19,5 19,5 18,7 17,3 14,7 12,3 

Diferen\=a media mensal 9,9 10,3 10,3 10,5 10,7 11,5 

Umidade Relativa (%) 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

Maxima media mensal ---- ---- ---- ---- ---- ----

Minima media mensa) ---- ---- ---- ---- ---- ----

Valor medio 77,7 77,7 77,3 75,6 75,9 73,8 

Grupo de umidade 4 4 4 4 4 4 

Jut 

24,6 

12,3 

12,3 

Jut 

----

----

68,2 

3 

Ago Set Out Nov Dez Max. TMA 

26,3 26,9 28,4 29,1 28,9 29,8 21,1 

13,2 15,0 16,7 18,5 18,9 12,3 17,5 

13,1 11,8 11,6 10,6 10,0 Min. DMA 
, . 

TMA (temp. medta anual)- (Max.+ Min.) /2 

DMA (diferenya media anual): Max.- Min. 

Ago Set Out Nov Dez 

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

---- ---- ---- ---- ----
64,3 64,7 69,1 70,4 76,0 

3 3 3 4 4 

Grupos de urmdade: 4 (umtdade actma de 70%.~), 3 (entre 50 e 70%), 2 (entre 30 e 500/o) e I (abaixo de 30%). 

Chuva e Vento 

Jan Fev Mar 

IAgua de chuva (mm) 250,0 192,9 179,4 

I Vento dominante c c SE 

Abr Mai Jun 

74,5 88,9 57,0 

SE c c 
'· C. calmana 

SE: sudeste 

Jut Ago Set Out Nov Dez Total! 

31,7 34,3 72,2 102,7 134,2 227,6 1445,41 

SE SE SE SE SE SE 
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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 con orto utlhzados para o dilll!notico 
GRUPODE TMA>20"C 15 <TMA<20"C TMA<15"C 

UMIDADE filA NOITE DIA NOlTE DIA 

1 26~34 17~25 23 ~32 14~23 21-30 

2 25.31 l7 -24 22-30 14-22 20-27 

3 23-29 17-23 21.28 14.21 19-26 

4 22-27 17.21 20-25 14-20 18-24 

TMA (temperatura media anual) - obttda na Tabela 1 de Mahoney 

DiagnOstico ('q 
Maxima media mensal 

Conforto diurno: superior 

inferior 

Solicit~o t6nnica: diurna 

M6dia minima mensa! 

Conforto notumo:superior 

inferior 

notuma 

:dos 

MOVIMENTO DEAR ESSENCIAL 

~ODEARI 

~•moov~ ••••~v' 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun lui Ago 

29,4 29,8 29,0 27,7 25,3 23,8 24,6 26,3 

27 27 27 27 27 27 29 29 

22 22 22 22 22 22 23 23 

Q Q Q Q c c c c 
19,5 19,5 18,7 17,3 14,7 12,3 12,3 13,2 

21 21 21 21 21 21 23 23 

17 17 17 17 17 17 17 17 

c c c c F F F F 

Q=quente (temp. ac1ma do ltm1te de conforto) 

F=frio (temp. abaixo do limite de conforto) 

C=confortavel (temp. dentro do limite de conforto) 

Limites de conforto obtidos na tabela acima 

'na tabela 
T<RMJCA 

INDfCAOOR 

DlURNA 

H1 

H2 

H3 

A1 

A2 Q 

c 
A3 F 

,,..;,de, P"•~<>m&. 

lndicadores 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun lui Ago 

Umido: HI X X X X 

H2 X X 

H3 X 

Seco: AI X X 

A2 

A3 

Set Out Nov Dez 

26,9 28,4 29,1 28,9 

29 29 27 27 

23 23 22 22 

c c Q Q 

15,0 16,7 18,5 18,9 

23 23 21 21 

17 17 17 17 

F F c c 

i>GUA DE GRUPODE 

CHUVA UMIDADE 

4 
2,3 

4 
>200: 

,2,3 

1, 2 

1, 2 

Set Out Nov Dez Total 

lj: 
6 

2 

2 

X X 4 

0 

0 

NOlTE 

12-21 

12-20 

12- 19 

12- 18 

M£DIA MENSAL 

< 10'C 

> 10'C 

> 10'C 
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PERiODO DE DADOS DE 1981 A 1997 

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

Total de Indicadores da Tabela 2 

Ill H2 H3 A1 A2 A3 

6 2 2 4 0 0 Disposic;ao 

0-10 X 1 Orientac;lio Norte*Sul (eixo maior Leste-Oeste) 

11-12 5-12 

0-4 2 Construc;iio ao redor de pequenos patios 

Espac;amento 

11-12 3 Grande espayamento para entrada do vento 

2-10 X 4 Mesmo que em 3, com protec;lio contra o vento 

0-1 5 Distribuic;iio compacta, pequeno movimento dear 

Movimento do ar 

3-12 X 6 Edificac;lio em fila imica, entrada pennanente de ar 

1-2 7 Edificac;Oes em duas filas, entrada peri6dica de ar 

0 8 Niio 6 necess!rio movimento de ar 

Aberturas 

I I 0-1 0 9 Aberturas grandes, 40-80 % da iirea da parede 

I I 11-12 0-1 10 Aberturas muito pequenas, 10-20% da parede 

outras condi90es X 11 Aberturas m6dias, 20-40% da Mea da parede 

Paredes 

Paredes leves, pequeno tempo de retardo 

Paredes intetnas e externas pesadas 

Telhados 

Telhados leves 

Telhados pesados, atraso superior a 8 horas 

DormitOrios externos 

Dormit6rios externos silo necessiirios 

Prote~tl'io contra chuva 

:E necessaria a proteiflio 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 

Hl H2 B3 A1 A2 A3 

6 2 2 4 !I 0 Tamanho das aberturas 

0-1 0 I 1 IGmnde: 40-80% 

1-12 2 Media: 25-40% 

2-5 X 

6-10 3 Pequeno: 15-25 % 

11-12 0-3 4 Muito pequeno: 10-20% 

4-12 5 M6dio: 25-40% 

Posicionamento das aberturas 

3-12 X 6 Nas paredes norte e sui, na altura de urn homem 

1-2 0-5 e a barJavento 

6-12 7 Como na indicay§.o anterior, com aberturas tambem 

0 2-12 nas paredes interiores 

Prole~iio das aberturas 

I 1 o-2 X 8 Evitar luz do soJ direta 

I 2-12 I X 9 Proteger da chuva 

Paredes e pisos 

I 0-2 10 Leves, com baixa capacidade t6rmica I 
13-12 X 11 Pesados, com atraso superior a 8 horas I 

Telhados 

10-12 0-2 12 Telhados !eves, superficie refletora 

3-12 13 Telhados leves, bern isolados 

0-9 0-5 X 

6-12 14 Telhados pesados, atraso superior a 8 horns 

Caracteristicas extemas 

I I 11-121 I J 15 IDonnitOrios externos sao nccess:irios I 
11-121 I I I X I 16 1Necess8.rio drenagem adequada da chuva I 
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DETALHAMENTO DOS TOPICOS REFERENfES As RECOMENDA<;:OES PARA CAMPINAS 

(as recomenda<;i'ies da Tabela 4 prevalecem sobre as da tabela 3) 

Tabela 3 

• Disposi<;ao: as edifica<;i'ies devem orientar-se no eixo leste-oeste, expondo ao norte e 

ao sui as maiores dimensi'ies para reduzir a exposi<;ao ao sol. 

• Espa<;amento: edificios bern separados para permitir entrada do vento. Deve ser 

prevista prote!(iio contra os ventos frios ou contra os quentes e poeirentos. 

• Movimento do ar: as edifica<;i'ies devem estar em uma !mica fila, com janelas nas 

paredes norte e sui para assegurar movimento de ar atraves de ampla ventila<;ao 

cruzada. 

• Aberturas: medias, entre 20 a 40 % da area da parede. Nos tr6picos, nao sao aceitas 

aberturas nas paredes oeste em nenbuma circunstancia. 

• Paredes: paredes internas e externas pesadas. 

• Telhado: telhado !eve, bern isolado, com baixa capacidade termica. 

• Dormit6rios externos: nao devem ser previstos. 

• Prote<;ao contra chuva: nao e necessaria. 

Tabela 4 

• Tamanbo das aberturas: medio, entre 25 e 40 % da area da parede. 
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• Posiviio das aberturas: devem estar colocadas de forma que o vento incida 

diretamente sobre os ocupantes. A orientayao preferencial e a norte-sui, mas neste 

caso a direviio do vento deve predominar sobre a orientaviio solar. 

• Proteviio das aberturas: exclusao total de radiaviio solar durante todo o ano. Proteviio 

das aberturas contra chuva. 

• Paredes e p1sos: 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: telhado !eve, bern isolado, com uma transmitancia global nao inferior a 0,8 

W/m2 •c. 

• Caracteristicas externas: sao necessitrias 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 PROPOSI(:AO DE DIRETRIZES 

Neste capitulo procura-se estabelecer algumas diretrizes basicas para o projeto 

bioclimatico em Campinas, baseando-se nos resultados obtidos pela aplicaviio dos 

metodos de anitlise do clima. Quando necessarios para a compreensao do texto, estes 

resultados sao reapresentados. Informayoes sobre os metodos utilizados podem ser 

encontradas nos capitulos 11 a 16. 

As diretrizes fomecem subsidios para a fase de concepyiio, em relaviio a elementos de 

projeto, tais como orientaviio, insolaviio, aberturas, fechamentos e superficies 

envidravadas. Referem-se a edificav6es habitacionais ou similares, nas quais as pessoas 

desenvolvam atividades sedentarias. 

A Tab. 54 apresenta os periodos de verao e mvemo obtidos atraves dos metodos 

expedito e estatistico. Verifica-se que o verao possui maior duraviio que o mvemo, 

indicando a predominancia do calor sobre o frio na cidade durante o ano. 

Tabela 54- Periodos de verao e invemo em Campinas 

PERioDO DE VERAo PER!ODO DE INVERNO 

METODO METODO METODO METODO 

EXPEDITO ESTA11snco EXPEDITO ESTA11snco 

JAN X X 

FEV X X 

MAR X X 

ABR 

MAl 

JUN X X 

JUL X X 

PGO X X 

SET 

OUT X 

NOV X X 

DEZ X X 

0 mes mais quente e fevereiro, com maior media das mitximas, tanto para 0 periodo de 

1983 a 1997, utilizado nos metodos expedito e estatistico, quanto para o de 1978 a 

1994, utilizado no metodo de Aroztegui (Tab. 55). Ja o mes mais frio, com menor media 
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das minimas, pode ser junho ou julho, de acordo com o periodo adotado, mas com uma 

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

PERiODO 

1983 A1997 • 

1978 A 1994 •• 

Tabela 55- Temperaturas maximas e minimas diarias medias 

dos meses de verao e invemo 

TEMPERATURAS MiNIMAS DIMIAS TEMPERATURAS MMIMAS ~ 
MEDIAS(°C) 

iunho iulho fevereiro 
12,5 12,4 29,7 

12,2 12,3 29,9 

.. * Penodo utlhzado nos metodos expedito e estalislico. 

** Periodo utilizado no metoda de Aroztegui. 

A determinaviio dos meses de verao e invemo baseou-se somente em dados de 

temperatura. A umidade relativa do ar e outro fator que tambem interfere na sensayao .de 

frio e calor. Para uma dada temperatura, a sensaviio de calor e maior quando a umidade 

reJativa e alta, pois a perda de calor por evaporayaO e dificuJtada. 

A umidade relativa media em Campinas, bern como na maior parte do Brasil, assume 

valores medios a altos ao Iongo do ano, variando, de acordo com as Tabelas de 

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

Tabela 56- Umidade relativa media em Campinas 

JAN FEY MAR ABR MAt JUN JUL AGO SET OUT Nov OEZ 

UMIDADE 

RELATIVAMEDIA 77,7 77,7 77,3 75,6 75,9 73,8 68,2 64,3 64,7 69,1 70,4 76,0 
(%). 

GRUPODE 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). 

** Os grupos de umidade variam, de acordo com Mahoney, de 1(muito seco) a 4(muito innido). 

Percebe-se que a umidade e maior no verao que no invemo, podendo ser considerada 

alta, apesar de nao atingir os valores de certas cidades do Brasil, como Belem, por 

exemplo, cuja media em fevereiro e 91% (Roriz e Basso, 1990). Na epoca do verao 

chove mais, principalmente em dezembro e janeiro (Tab. 57). Para os dois periodos de 

dados adotados no metodo de Mahoney, estes meses possuem classificaviio H3 
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(precipita~ao total maior que 200 mm), o que leva a recomendar;ao da necessidade de 

proter;ao das aberturas contra chuva. 

Tabela 57- Precipitar;ao total em Campinas 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT 

PRECIPITACi\o TOTAL 250,0 192,9 179,4 74,5 88,9 57,0 31,7 34,3 72,2 102,7 

(MM}* 

PRECIPITACi\o TOTAL 226,6 164,8 162,7 81,1 90,0 54,0 34,1 38,4 64,6 95,9 

{MMl** 

* Valores referentes ao penodo de 1981 a 1997 (exceto 1991 e 1992). 

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

Nov I Dez 
134,2 227,6 

131,9,222,3 

0 verao apresenta tambem temperaturas altas. Isso pode ser verificado pelo Mahoney, 

no qual os dias sao classificados como quentes (Q) de novembro a abril, e pelo 

Aroztegui ( caracterizar;ao do rigor das estar;oes ), onde a media das temperaturas 

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

A combinar;ao de temperatura e umidade altas requer como estrategia bioclimatica a 

ventilar;ao (maior velocidade do ar), pois assim a perda de calor do corpo e facilitada. 0 

metodo de Rivero recomenda ventilar;ao abundante e permanente para os meses de 

janeiro e fevereiro, continuando a preve-la de outubro a dezembro e man,:o, so que com 

possibilidade de controle (fechamento das aberturas). Mahoney classifica os meses de 

novembro a abril como quentes e umidos (HI), nos quais o movimento de ar e essencial, 

havendo necessidade de ventilar;ao cruzada e entrada permanente de ar. 

0 aproveitamento do vento torna-se entao imprescindivel, sendo necessario para isso 

obter informar;oes sobre o comportamento do mesmo em Campinas. Pedroso (1988) 

recomenda encontrar a variar;ao da direr;ao do vento ao Iongo do ano, as velocidades 

associadas a essas direr;oes e as suas freqiiencias de ocorrencia. 

Com os dados climaticos disponiveis nao foi possivel obter todas essas informar;oes. 

Foram encontradas somente a direr;ao na qual o vento sopra com maior freqiiencia, 

denominada direr;iio predominante (Tab. 58) e a velocidade media em todas as direr;oes 

(Tab. 59). 0 primeiro dado ja havia sido inclusive obtido nas Tabelas de Mahoney. 
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Tabela 58- Direyao predominante do vento em Campinas 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET Our Nov 
jDIREC)\0 PREOOMINANTE c c SE SE c c SE SE SE SE SE 

DO VENTO* 

IDIRECAD PREOOMINANTE c c c SE c c c SE SE SE SE 

DO VENTO** 

ISE: sudeste 
C: calmaria -velocidade menor que 2 Km/h (aproximadamente 0,5 m/s) 

* Valores referentes ao penodo de 1981 a 1997 (exceto 1991 e 1992). 

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

Tabela 59- Velocidade media do vento em Campinas 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV I DEZ 

~- 1,9 1,9 2,1 2,3 2,0 1,9 2,6 2,8 3,4 3,3 2,912,6 
VENTO* (MIS) 

* Valores referentes ao penodo de 1981 a 1997 (exceto 1991 e 1992). 

DEZ 
SE 

c 

MEDIA 

ANUAL 

2,5 

Percebe-se que, de urn modo geral, a direyao predominante do vento em Campinas e 

sudeste, havendo tambem uma quantidade considenivel de meses com calmaria, inclusive 

no verao. A Fig. 37 representa o vento sudeste. 0 grande numero de meses com calmaria 

e aparentemente contradit6rio com o que se observa na cidade, que e considerada com 

grande incidencia de vento. 

N 

0 L 

' vento sudeste 
s 

Figura 3 7- Representayao do vento sudeste 

Com relayao a velocidade do vento, as medidas, efetuadas a 10 metros de altura, 

correspondem a valores maiores do que os referentes a alturas mais baixas. Alem disso, 

deve-se levar em considerayao o seu decrescimo em zonas adensadas (Evans e Schiller, 

1991). 
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E importante ressaltar que as informa<;oes sobre o vento acima apresentadas sao 

insuficientes. A obten<;ao das freqiHlncias de ocorrencia e das velocidades referentes as 

diversas dire<;oes e ao periodo de calmaria, a sua varia<;ao ao Iongo do ano, e ate mesmo 

ao Iongo do dia, possibilitariam urn melhor delineamento das condi<;oes de vento em 

Campinas. 

Alem das dificuldades advindas da insuficiencia de informa<;oes, a considera<;ao da 

ventila<;ao natural em projetos encontra outras barreiras. Conforme os resultados da 

pesquisa com os profissionais, ela nao e considerada pela maioria. Observar a ventila<;ao 

natural realmente nao e uma tarefa simples, o que a toma urn dos aspectos mais dificeis 

de serem explorados no projeto. A provisao da ventila<;ao por a<;ao dos ventos, por 

exemplo, nao consiste simplesmente em localizar as aberturas nas faces de pressao e 

suc<;ao. A relaviio entre as areas das aberturas de entrada e saida, o iingulo de incidencia 

do vento com a fachada, as mudan9as de direyao feitas pelo fluxo de ar no ambiente 

interno, a altura e o tipo das aberturas, bern como a propria velocidade do ar externo 

influenciam · o fluxo de ventila<;ao. 0 seu estudo engloba conceitos de mecanica dos 

· fluidos e calculos algumas vezes complexos, dificultando a sua aplica<;ao no ambiente de 

projeto. Ate os elementos do entorno e da propria edificaviio interferem no 

comportamento do vento a nivel extemo, o que acaba por interferir tambem no seu 

comportamento a nivel intemo. 0 planejamento urbano, portanto, tambem deveria 

considerar esse aspecto, garantindo a correta orienta<;iio dos lotes e o espa<;amento 

adequado das edifica<;oes, a fim de otimizar as sombras de vento. 

Os procedimentos de calculo referentes a outra forma de ventila9iio natural, pelo efeito 

charnine, apesar de serem urn pouco mais simplificados tambem nao sao facilmente 

utilizaveis no ambiente de projeto. De urn modo geral, quanto maiores as diferen<;as de 

temperatura externa e intema e de altura entre as aberturas de entrada e saida, maior o 

fluxo de ar. Em muitas instala9oes industriais pode-se tirar partido disso, fato 

comprovado pelos resultados da pesquisa junto aos projetistas, que apresentaram, para 

os que atuam em industrias, urn maior aproveitamento desse efeito, inclusive com maior 

uso de metodos de calculo. 
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No invemo nao hi! mais necessidade de ventilavao abundante como no verao, pois a 

umidade relativa e a temperatura assumem valores mais baixos. Isso pode ser verificado 

por Rivero, que recomenda, de abril a setembro, urn decrescimo gradual da ventilavao. 

Uma forma de atender a exigencias tao variadas e atraves da previsao de aberturas 

reguhiveis, que permitem o controle do fluxo de ventilavao pelo usmirio. Aberturas que 

propiciem ventilavao permanente, portanto, nao sao adequadas. No que se refere a 

ventilavao higienica, nao ha necessidade de aberturas diferenciadas para prove-la, 

segundo recomendado por Rivero. 

Ainda com relavao a ventilavao de inverno, Mahoney levanta a necessidade de protevao 

contra o vento frio. Este possui a mesma direyao predominante sudeste do vento de 

verao. Neste caso, percebe-se duas exigencias contraditorias. No verao, as aberturas 

devem ser orientadas de modo a captar esse vento, e no inverno, estar protegidas do 

mesmo. Portanto, apesar do metodo de Rivero nao considerar importante evitar as 

infiltravoes pelas janelas e portas, optou-se por sugerir urn maior cuidado com elas, 

principalmente com as submetidas ao vento sudeste, em areas pouco adensadas. 

Outro aspecto importante do clima e a amplitude diitria de temperatura, cujos dados sao 

apresentados na Tab. 60. 

Tabela 60- Amplitude diitria media de temperatura em Campinas 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

AMPUTUDE DIARIA MEDIA 10,1 10,5 10,4 10,5 10,8 11,7 12,3 12,9 11,9 11,9 11,2 10,0 

DE TEMPERATURA* (
0
C) 

* Dados referentes ao penodo de 1978 a 1994 (exceto 1991 e 1992). 

A amplitude de temperatura esta relacionada com a umidade, pois quanto ma10r a 

umidade, menor a variavao de temperatura ao Iongo do dia. 0 verao em Campinas, mais 

umido que o inverno, apresenta amplitudes menores, em torno de 10 °C. J{t o inverno, 

mais seco, possui amplitudes maiores, chegando a 12,9 °C em agosto. Percebe-se que 

Campinas, mesmo no verao, apresenta amplitudes razoaveis. No metodo de Aroztegui, 

em todas as caracterizavoes, a cidade permanece na zona de transivao, com amplitudes 

medias ao Iongo do ano bern maiores que as do Rio e Recife. 
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Nos meses de maio a outubro, de acordo com Mahoney, as noites sao frias (F), mas os 

dias, confortaveis (C). Ainda segundo Aroztegui, no inverno a amplitude diana media de 

temperatura e maior que a das tres cidades apresentadas, Rio, Recife e Porto Alegre. 

Essa grande variayiio termica diaria proporciona em Campinas urn inverno ameno, com 

temperaturas milximas medias em torno de 24 °C. 

Sabe-se tambem que quanto maior a amplitude de temperatura, maior a necessidade de 

inercia termica. Pode-se portanto tirar partido do alto ganho de calor durante o dia para, 

atraves da inercia termica, aquecer os ambientes internos a noite no periodo frio. 

Mahoney recomenda paredes externas com grande atraso termico. As recomendayoes 

mais severas de Rivero para fechamentos verticais referem-se ao mes de agosto (mais 

seco ): urn alto amortecimento, ou seja, alta inercia termica ( coeficiente de 

amortecimento J.t=O,l65), e uma consideravel resistencia termica (r=0,33 m2 °C /W). E 

importante ressaltar que esse ultimo valor refere-se a resistencia termica da parede, nao 

sendo consideradas as resistencias superficiais. Na Tab.61 sao fornecidos alguns valores 

de r e J.t caiculados para fechamentos verticais. As formulas relativas ao calculo desses 

valores, bern como a definiyao de resistencia termica e coeficiente de amortecimento, sao 

apresentadas na seyao 2.4. 

Tabela 61- Resistencia termica (r) e coeficiente de amortecimento (J.t) 

de alguns fechamentos verticais 

r(M••c /W) 
11 

TIJOLO DE SARRO MACICO c/ 

REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO 0,33 0,09 

ESPESSURA TOTAL: 24 CM 

BLOCO CERAMICO C/ REVES11MENTO 

INTERNO E EXTERNO 0,26 0,105 

ESPESSURA TOTAL: 23 CM 

BLOCO DE CONCRETO.C/ REVESTIMENTO 

INTERNO E EX.TERNO 0,26 0,11 

ESPESSURA TOTAL: 23 CM 

PAINEL DE CONCRETO 0,06 0,425 
ESPESSURA TOTAL: 10 CM 

.. 
NOT A - Dados de condut!Vldade ternuca (A.), calor especifico (c) e dens• dade (d), necessanos para o 

c:ilculo dessas propriedades, retirados de Frota e Schiffer (1995) e Mascaro (1991). 
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No que se refere aos fechamentos horizontais (cobertura), foram encontradas 

recomendavoes conflitantes. No Rivero, a recomendaviio e de telhados com alta 

resistencia termica (r=0,33 m
2 0C/W para agosto) e excelente amortecimento 

(recomendaviio para janeiro: 1J.=0,147). Mahoney recomenda telhados !eves (baixa 

inercia termica), mas com uma alta resistencia termica bern alta. Essas diferenyas talvez 

devam-se ao clima composto da cidade. Considerou-se que por estar justamente na 

transiviio entre os climas Umidos e secos em todas as caracteriza96es de Aroztegui, a 

adoviio de paredes e telhados com grande amortecimento provavelmente niio seria a 

ideal, visto que no verao estes poderiam ocasionar temperaturas altas a noite. No 

entanto, hit necessidade de urn estudo mais detalhado, especialmente sobre telhados, para 

a cidade. Na Tab. 62 sao fornecidos alguns valores de r e 11 para fechamentos 

horizontais. 

Tabela 62- Resistencia termica (r) e coeficiente de amortecimento (!l) 
de alguns fechamentos horizontais 

r (rr•c/W) 

FLUXO FLUXO 

ASCENDENTE DESCENDENTE 

TELHA DE SARRO, LAJE MIST A, 0,382 0,402 

c/ ESPACQDEAROE 1,10 M* 

TELHA DE BARRO, FORRO DE 

CONCRETO (10 CM), 0,211 0,231 

c/ ESPACQDEAROE 1,10 M* 

TELHA DE BARRO, FORRO DE 

CONCRETO (10CM) c/ LA DE VIDRO 0,667 0,687 

(3CM) NAFACESUPERIOR, c/ 
ESPACQDEAR DE 1, 10M ENTRE A 

TELHA E 0 FORRO * 

TELHA DE FIBROCIMENTO, LAJE 0,367 0,387 

MIST A, ESPACQ DEAR DE 80 CM ** 

* As propnedades temncas dessas coberturas foram calculadas 

com auxilio do software Arquitrop (Roriz e Basso, 1990). 

ll 

0,30 

0,28 

0,10 

0,31 

•• As propriedades ternucas dessa cobertura constam do banco de dados do software acima citado. 

Com relaviio a insolaviio, os resultados da aplicayao dos formularios mostraram que esse 

e o aspecto relacionado ao conforto termico natural mais valorizado no projeto. Urn 

instrumento que permite a analise da insolayiio, pois representa 0 movimento aparente do 

sol ao Iongo dos dias do ano, e a carta solar. A carta solar de Campinas foi apresentada 

na seyiio 2.5. 
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As recomendat;oes fornecidas pelos metodos sao conflitantes no que se refere aos 

periodos nos quais a insolat;iio deve ser evitada. De acordo com o metodo de Rivero, 

esta deve ser eliminada nos meses de setembro a abriL No periodo restante, de maio a 

agosto, nao hit 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 incidencia de radiat;ao solar num 

fechamento esta relacionado nao somente com a orientat;iio, mas tambem com a cor das 

superficies externas (cores claras absorvem menor quanti dade de radiat;iio solar), com o 

uso de dispositivos de protet;iio, com as propriedades termicas dos materiais utilizados e 

com as caracteristicas do entorno. Rivero inclusive recomenda o tratamento do solo 

circundante para reduzir as reflexoes. 
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18 CONCLUSOES 

Os resultados da pesquisa com os projetistas mostraram que uma parcela considenivel 

dos mesmos considera importante o conforto tennico natural. Porem, apesar de terem 

consciencia do valor desse aspecto, nao fazem uso freqiiente de ferramentas auxiliares. 

Surge, entao, a duvida se esses resultados nao mostram apenas o sentimento desses 

individuos em rela<;ao ao projeto; surge a questao se, na pnitica, realmente esses 

aspectos sao considerados. A ausencia do uso das ferramentas indica, no minimo, que 

caso sejam feitas amilises, estas nao contemplam a possibilidade da verifica<;ao da 

adequabilidade de varias solu<;oes. Ou seja, durante o processo de projeto e utilizado 

pouco material de referencia e hit resistencia ao seu enquadramento em metodos 

cientificos, conforme jit haviam citado Kowaltowski e Labaki (1993). Considera-se que 

hit uma serie de dificuldades que impedem esse tipo de atitude em projeto. Essas 

dificuldades sao muito mais amplas do que a simples rela<;ao entre conforto e arquitetura. 

No entanto; o desenvolvimento de instrumentos de fitcil uso, adaptados ao ambiente de 

projeto, possibilita uma anitlise adequada e pode ser urn excelente auxilio. Ultimamente 

tern havido uma maior preocupa<;ao dos pesquisadores nesse sentido, podendo-se citar 

por exemplo o trabalho de Prata (1998) ' 

Os formulitrios tambem mostraram que a insola<;ao e urn dos aspectos mats 

freqiientemente analisado. 0 mesmo niio ocorre com a ventila<;ao. Ela e realmente mais 

dificil de ser solucionada devido as razoes jit apresentadas durante o desenvolvimento do 

trabalho. Verificou-se no tratamento dos dados climitticos a necessidade de maiores 

informa<;oes sobre o vento em Campinas: sua dire<;ao, freqiiencia e velocidade ao Iongo 

do ano e tambem ao .Iongo do dia. Urn estudo cuidadoso do regime de ventos 

possibilitaria o estabelecimento de recomenda<;oes mais precisas. 

* PRATA, A R. Uma ferramenla compulacional de avalia<;ilo da ventila<;ao natural em projetos 

arquitetonicos. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 1998. Disserla<;il'o (Mestrado)­

Campinas: Faculdade de Engenharia Civil , UN I CAMP, 1998. 
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Mesmo com relavao a insolavao hit necessidade de se efetuar medidas sistemitticas da 

radiavao solar ( direta e difusa) nos postos meteorol6gicos, pois esses dados sao 

extremamente uteis quando se trata de clima, conforto e arquitetura. Seriam interessantes 

tambem estudos sobre o comportamento das orientavoes ( norte-sul-leste-oeste) no 

clima da cidade e sobre os periodos de "sobreaquecimento" (nos quais a radiavao direta 

deve ser evitada), o. que auxiliaria no dimensionamento de protevoes solares, com o 

estabelecimento desses periodos na carta solar. 

0 fato do clima da cidade ser composto dificultou em alguns momentos a proposivlio das 

diretrizes, principalmente no que se refere aos materiais. Sentiu-se necessidade de urn 

estudo mais aprofundado sobre o comportamento termico de alguns tipos de paredes e 

coberturas. 

Finalmente, considera-se que esta pesqutsa consistiu num importante passo na 

caracterizavao climittica de Campinas, visto que ate entao nao havia sido desenvolvido 

nenhum tnibalho nesse sentido. E importante ressaltar que as diretrizes propostas, 

agrupadas na Tab. 63, apresentada na seqUencia, visam fomecer alguns subsidios para a 

fase de concepvao do projeto arquitetonico e referem-se a edificavoes habitacionais ou 

similares, nas quais as pessoas desenvolvam atividades sedentitrias. 
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Tabela 63- Diretrizes para a concepyao de projetos na cidade de Campinas,SP visando o 
condicionamento termico natural 

ASPECTO RECOMENDA<;AO 

• orientadas de modo que seja possivel ventilayao 

cruzada (aproveitamento do vento: sudeste). 

• protegidas contra o vento sudeste no invemo . 

Maior cuidado com as infiltrayoes em janelas e 

portas submetidas a esse vento. 
aberturas • reguhiveis, para que seja possivel o controle do 

fluxo de ar, de modo a atender as exigencias de 

ventilayao variaveis ao Iongo do ano. Nao devem 

ser previstas aberturas permanentes de ventilayao. 

• posicionadas de forma que 0 vento incida 

diretamente sobre os ocupantes no verao Ganelas 
na altura dos usulirios). 

• com dispositivos exteriores para controlar a 
radia9ao solar principalmente no periodo de 
setembro a maio, nos horarios mais quentes do dia, 
referentes ao periodo da tarde. 

• proteliidas contra chuva. 

• a orienta9ao dos edificios deve favorecer 0 

aproveitamento do vento predominante (sudeste). 

• controle da radia9ao solar atraves da coloraviio 
apropriada das superficies. 

orienta~iio I insola~iio • tratamento do solo circundante para controlar as 

temperaturas superficiais. Uma boa altemativa e o 
uso da vegetaviio que tambem diminui a 
necessidade de drenagem da agua da chuva. 

espa~amento entre as • grande separaviio entre as edificavoes para entrada 
edifica~oes do vento sudeste no verao umido. 

fechamentos • inercia termica de media a alta, devido as grandes 
amplitudes de temperatura, principalmente no 
invemo. 

superficies envidra~adas • devem possuir dispositivos exteriores para 
controlar a radiavao solar, pOlS a transmitem 
diretamente para o ambiente intemo. 
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19ANEXOS 

Anexo A - Formuhirio do pre teste 

FORMUlARJO. pre teste 

Aten~ao: mostrar a carta de apresentat;ao ao 

entrevistado. 

1 IDENTIFICAGAO 

1. Profissao: a. ( ) arqutleto (a) 

b. ( ) engenheiro(a) civil 

2. Tempo de forma9i!o: ____ ano (s) 

3. Principal(is) atua9i!o(fies) na area de projetos de 

edifica~es: 

a. ( ) casas mfdio/alto padrao 

b. ( ) prE!dios residenciais 

c. ( ) edificar;fies comerciais /lojas 

d. ( ) escolas 

e. ( ) casas populares 

f. ( ) predios comerciais /de escrit6rios 

g. ( ) outros: ________ _ 

4. Quais sao as principals caracteristicas dos seus 

projetos? 0 que voce mais valoriza neles? 

2 CONSIDERAGOES, ANALISES E 

DECISOES DURANTE 0 PROJETO 

[A) NiVEL DE IMPORTANCIA DE ALGUNS 

ASPECTOS 

5a. Numere os itens abaixo de 1 a 10, de acordo com o 

nivel de importiincia que eles freqOentemente assumem 

nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2 

para o seguinte e assim por diante. 

__ manuteny§o 

__ harmonia I equilibria na forma 

__ conserva9Bo de energia 

__ custo da obra 

__ funcionalidade 

__ relac;:ao estetica da obra com o seu entomo 

imediato 

__ iluminayao natural 

__ beleza, expressao arquitetOnica 

__ conforto termico natural 

__ conforto acUstico 

5b. voce gostaria de acrescentar ou alterar algum(ns) 

tlem(ns)? _____________ _ 

[B) ANALISE DO TERRENO 

6a. Cite tres considerac;:Oes que vocl! faz freqOentemente 

na analise do terreno. 

a. ______________ _ 

b. ____________ _ 

c. ________________ _ 

6b. Cite o motivo pelo qual voce faz cada uma dessas 

consideragOes. 
a. ____________ _ 

b. _______________ _ 

c. ___________________ _ 

[C) ANALISE DA INSOLACAO 

7a. Durante a an81ise da insola98o voce utiliza ou nao 

fregOentemente algum metodo? 

a. ( ) nao utilizo. 

b. ( ) utilize. Qual(is)? _________ _ 
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7b. Para que voce utiliza esse metoda? 

a. ( ) p/ determinar os dias e horBrios de insolayao ao 

Iongo do ano em cada fachada. 

b. ( ) p/ prever a posir;:§o das manchas de sol nos 

ambientes devido Bs janelas. Em que dataslhor8rios? 

c. ( ) p/ determiner os dias e horBrios de sombreamento 

devido a elementos externos ao edificio. 

d. ( ) p/ prever a posiyao da sombra proporcionada por 

elementos extemos ao edificio. Em que dataslhorBrios? 

e. ( ) outro(s): ________ _ 

Sa. voce costuma ou nBo prever proteyOes solares? 

a. ( ) nao costume 

b.( ) costume. mas nao utilize urn metoda especifico 

para dimensionB-Ias. 

c. ( ) costume e utilize urn metoda especifico para 

dimensiona-las. Qual? ___________ _ 

Sb. Como sao essas protey5es geralmente? 

a. ( ) beiral maier. 

b. ( ) varanda 

c. ( ) elementos vazados 

d. ( ) cortinas intemas 

e. ( ) outros: 

(OJ ANALISE DA VENTILACAO 

9a. Durante a analise da ventilag8o natural voce utiliza ou 

nao freqlJentemente algum metoda? 

a. ( ) niio utilizo. 

b. ( ) utilizo. Qual(is)? _________ _ 

9b. Para que voce utiliza esse metoda? 

a. ( ) p/ determinar o fluxo de ventila9ao devido aos 

ventos 

b. ( ) pi calcular a ventila9ao proporcionada pelas 

aberturas 

c. ( ) outro(s): __________ _ 

10. voce jB chegou ou nao, alguma vez, a elaborar urn 

projeto que considerasse o efeito chaminE? 

a.( )nunca elaborei urn projeto que considerasse o 

efeito chamine 

b.( ) ja elaborei um(ou mais) projeto(s), mas nao utilizei 

urn metoda especifico 

c. { ) ja elaborei um(ou mais) projeto(s), e utilizei urn 

metoda. Qual? _____________ _ 

11. voce costuma ou nao prever forro ventilado? 

a. ( )costumo 

b. ( )niio costumo 

(E] ESCOLHA DOS MATERIAlS 

12. Cite as tres mais importantes considera90es que 

voce faz ao escolher o material da parede extema. 

··--------------
b. ____________ _ 

c. _____________ _ 

13. Cite as tres mais importantes considerayOes que 

voce faz ao escolher o material do telhado e do forro. 

telhado 
a. __________________________ _ 

b. ______________ _ 

c. ___________________________ ___ 

forro 

··-----------------------
b. ____________ _ 

c. ______________ _ 

14. Cite as tres mais importantes considerac;:Oes que 

voce faz ao escolher o material do piso extemo e interno. 

piso intemo 

··---------'------
b. ____________ _ 

c. ______________ _ 

piso externo 

a. ______________ _ 

b. ____________ _ 

c. ________________________ _ 

15a. Qual(is) material(is) voce prefere para as paredes 

externas? 

a. ( ) tijolo maci9o 

b. ( ) bloco cer.lmico (furado) 

c. ( ) bloco de concreto 

d. ( ) outro. Qual? __________ _ 

15b. Relacionar a letra referente a cada material 

preferido ao(s) item(ns) abaixo: 
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a.( ) casas medio/atto padr8o 

b.( ) predios residenciais 

c.( ) edificayOes comerciais /lojas 

d.( ) escolas 

e.( ) casas populares 

f.( ) predios comerciais /de escrit6rios 

g.( ) outros:. ________ _ 

16a. Qual(is) material(is) voce_prefere para 0 telhado e 

para o ferro? 

telhado 

ferro 

16b. Relacionar a letra referente a cada material 

preferido ao(s) item(ns) abaixo: 

a.( ) casas medio/a~o padrao 

b.( ) predios residenciais 

c.( ) edificayOes comerciais /lojas 

d.( ) escolas 

e.( ) casas populares 

t( ) predios comerciais /de escrit6rios 

g.( ) outros: ________ _ 

17. Qual(is) material(is) voce prefere para o piso interne? 

piso intemo 

a.( )cerBmico 

b.( ) madeira 

c.( )carpate 

d.( )padra. Qual(s)? 

e.( )outros. Qual(is)? 

18. Qual(is) material(is) voce prefere para o piso 

extemo? 

pisoextemo 

a.( ) ceramico 

b.( ) grama 

c.( )pedra. Qual(s)? _________ _ 

d.( )outros. Qual(is)? _________ _ 

19. Qual(is) material(is) voce prefere para o acabamento 

das paredes extemas? 

acabamento: paredes extemas 

) cerBmica 

) tijolos aparentes 

)carpete 

) revestimento e pintura 

)outros. Qual(is)? _________ _ 

20. Usualmente, vocE} adota ou nao a COR como uma 

solu~o termica? 

a. ( ) sim Como? __________ _ 

b. ( ) nao 

21 a. voce costuma ou nao utilizar algum isolante termico 

nos fechamentos? 

a.( )costumo 

b.( )nao costumo 

21b. Qual (is)? ____________ _ 

21 c. Onde sao colocados? 

a.( )paredes externas (interior) 

b.( )paredes extemas (sanduiche) 

c.( )cobertura (logo abaixo da telha) 

d.( )cobertura (acima do forro) 

e. ( )outros: _____ _ 

21 d. Em que projetos sao utilizados? 

a. ( ) casas medio/a~o padrao 

b. ( ) pnkfios residenciais 

c. ( ) ediftcayOes comerciais /lojas 

d. ( ) escolas 

e. ( ) casas populares 

f. ( ) predios comerciais /de escr~6rios 

g. ( ) outros:. ________ _ 

22a. Voce j8 chegou ou nao, alguma vez, a procurar 

informac;:Oes sobre o desempenho termico de algum 

material? 

a.( )cheguei a procurar 

b.( )n§o cheguei a procurar 

22b. Qual(is) material(is)? _________ _ 
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22c. Onde v~ obteve essas informa90es? 

a.( )catalogos 

b.( )eutre: ________ _ 

22d. Que informa90es voc~ obteve? 

a.( )ebtive varios dados tecnicos (nae me lembre 

quais) 

b.( )outre: _______ _ 

[F) USO DE CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DE 

AR 

23. Quando vd prev~ condicionamento artifiCial de ar 

num projeto? 

a.( )sempre que possfvel 

b.( )em edificay5es comerciais, pnkUos de escrit6rios, 

em locais com grandes areas de vidro 

c.( )procuro evitar ao maximo 

d.( )eutre(s):. ___________ _ 

[G) CONSUL TA A AUXILIARES 

24a. voce utiliza ou nat> algum mecanisme de avaliayBo, 

fonte de consu~ ou auxiliar de projeto relacionado 

especificamente ao conferta termico? 

a.( )utilize b.( )nae utilize 

24b. Qual (is)? ___________ _ 

24c.Quande voce e (a) utiliza? 

a.( )em projetos especificos./ quando tenho alguma 

dUvida ou desejo alguma informayBo 

b.( )sempre 

c.( )eutre:. ____________ _ 

3 AVALIA!,(OES APOS 0 PROJETO 

25a. Usualmente, voce faz ou n§o algum tipo de 

avalia<";§o do conforto termico dos seus projetos ap6s a 

sua ocupayao? 

a.( )nae faye 

b.( ) faye. Como costumam ser essas avaliayOes? 

25b. Essas avaliayOes geralmente sao feitas em: 

a. ( ) casas medie/atte padrae 

b. ( ) predios residenciais 

c. ( ) edificayOes comerciais /lojas 

d. ( ) escolas 

e. ( ) casas populares 

f. ( ) predios comerciais /de escrit6rios 

g. ( ) eutros: ________ _ 

4 EXIGENCIAS DO CLIENTE 

26.a De urn modo geral, o cliente faz ou nao algum tipo 

de exigencia que esteja relacionada ao conforto termico? 

a.( ) faz 

b.( ) niie faz 

26b. Essas exigencias geralmente referem a: 

a. ( ) casas mediolalto padrBo 

b. ( ) prldos residenciais 

c. ( ) edificayOes comerciais I lojas 

d. ( ) escolas 

e. ( ) casas populares 

f. ( ) predios comerciais /de escrit6rios 

g. ( ) eutros:. ________ _ 

26c. Quais sao essas exigencias? 

5 DIFICULDADES 

27a. De um modo geral, existe ou nao alguma 

dificuldade em resolver os aspectos de conforto termico 

natural durante e projete de edificagiles? 

a.( ) existe 

b.( ) nBo existe 

2?b. Que dificuldade(s)? 
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6FORMA<;:AO 

2s.voce teve ou nao a disciplina de conforto ambiental 

durante o seu curso de graduac;§o? 

a.( )tive 

b.( )nao live 

c.( )nao me lembro 

7 SUGESTOES 

29.0s resultados obtidos ·com estas entrevistas 

auxiliarao na elabora<;lio de recomenda90es pi o projeto 

em Campinas/SP, visando o conforto tSrmico. Por isso 

foi necessaria saber como os projetistas consideram 

esse aspecto no projeto. Para finalizar, voce teria alguma 

sugesti!o para a elabora<;lio dessas recomend"96es? 

151 
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Anexo B - Carta de apresenta~ao 

Prezado(a) Senhor(a), 

Vimos, por meio desta, pedir a sua colabora<;iio para responder urn questionario que 

esta sendo aplicado junto a arquitetos(as) e engenheiros(as) da cidade de 

Campinas/SP. Este trabalho faz parte de uma pesquisa de Mestrado que esta sendo 

conduzida na Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp. 

0 objetivo do questionario e saber quais sao as considerac;oes feitas pelos projetistas de 

edifica<;6es ao analisarem o terreno, a insolac;iio e a ventilac;iio, ao definirem os 

materiais e ao optarem pelo condicionamento artificial de ar. Procura-se tambem 

obter informac;oes sobre as exigencias do cliente e as avaliac;6es feitas durante e apos o 

projeto. 

Sinta-se a vontade ao responder as quest6es. Asseguramos a idoneidade da pesquisa e 

o seu anonimato. Contamos com a sua colaborac;iio e sinceridade. 

Agradec;emos desde ja a sua atenc;iio. 

Karin M. S. Chvatal 

mestranda 

Lucila Chebel Labaki 

orientadora 

Profa. da Unicamp 
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Anexo C - Programas ntilizados no software estatistico SAS 

Programa 1 

data total; 
input relest ilum facman harm econ confterm bel confac tunc; 
cards; 
5 4 2 6 7 3 8 9 1 
7 2 3 8 4 9 5 6 1 
7 6 4 2 5 8 1 9 3 
3 4 7 5 6 8 2 9 1 
7 4 2 8 5 6 3 9 1 
1 6 5 8 9 4 2 7 3 
5 6 2 4 8 7 3 9 1 
3 4 8 2 7 5 6 9 1 
8 3 4 7 1 2 9 5 6 
9 6 7 5 4 1 3 8 2 
5 2 4 6 9 7 3 8 1 
3 4 9 7 8 5 1 6 2 
2 3 8 7 9 4 6 5 1 
5 1 6 3 9 8 2 7 4 
9 2 8 5 7 3 6 4 1 
1 6 4 5 7 9 2 8 3 
4 2 1 9 5 6 8 7 3 
8 5 7 2 6 3 9 4 1 
9 3 7 8 4 2 5 6 1 
9 2 8 .4 7 6 1 3 5 
7 4 8 3 9 6 2 5 1 
9 1 7 3 6 4 8 5 2 
8 2 5 7 6 4 9 3 1 
8 2 6 7 5 3 9 4 1 
8 4 9 7 6 3 2 5 1 
6 3 8 5 7 2 9 4 1 
8 2 6 4 9 3 7 5 1 
9 4 8 2 6 3 5 7 1 
9 4 5 8 7 3 1 6 2 
3 5 7 4 9 6 2 8 1 
2 5 3 6 9 7 4 8 1 
9 3 6 4 8 2 5 7 1 
9 3 2 8 5 4 6 7 1 
7 3 6 5 9 4 2 8 1 
8 1 6 7 9 2 5 3 4 
7 4 3 8 2 5 9 6 1 
5 2 8 3 7 6 4 9 1 
6 2 9 7 5 3 4 8 1 
6 4 7 2 8 3 5 9 1 
7 3 8 2 9 4 6 5 1 
7 3 5 2 9 4 6 8 1 
8 2 6 4 7 3 5 9 1 
2 7 5 1 6 8 4 3 9 
7 6 5 3 9 2 4 8 1 
8 3 2 7 6 4 9 5 1 
6 5 9 1 7 4 2 8 3 
7 6 5 2 9 4 3 8 1 
9 2 6 3 8 4 7 5 1 
2 3 8 6 9 4 7 5 1 
7 4 2 5 9 3 6 8 1 
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proc print data=total; 
run; 

proc freq data=total; 
run; 
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Programa2 

proc iml; 
Y={2 3 1 2 1 1 4 0 36, 

4126816904, 
4 11 3 6 0 12 54 5, 
11246313542, 
54 77637101, 
478486751, 
11 1 7 9 10 3 3 6 0, 
90107 543120, 
10041162791}; 

X1=(Y)'; 

TOTAL=sum(X1 ); 

c=j(9, 1,.); 
n=9; 

do i=1 to 9; 
c[i]=sum(X1 [, i]); 

end; 

pond=c/total; 

D=diag(pond); 

X=X1/50; 

dist=j(9,9,.); 
n=9; · 

doj=1 ton-1; 
do i=1 to n-j; 

dist[i+j, i]=(X[i, ]-X[i+j, ])*inv( D)* (X[i, ]-X{i+j, ])'; 
end; 

END; 

do i=1 to 9; 
dist[i,i]=O; 
end; 

*print dis!; 
Create matdis from dis!; 
append from dist; 

quit; 

proc print data=matdis; 
run; 
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Programa 3 

Proc mds data=matdis level=ordinal 
out=out1 outres=out2 outfit=out3 
pcoef pconfig pdata 

fit=1 pfinal pfit pfitrow 
pinavdata pineigval 
pinin pinit piter; 

run; 

proc print data=out1; 
run; 

proc print data=out2; 
run; 

proc print data=out3; 
run; 
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Programa 4 

data data1; 
input resposta$ relest ilum facman harm econ confterm bel confac tunc; 

cards; 

r12312114036 
r2 4 12 6 8 1 6 9 0 4 
r3411360 12545 
r4 1 12 4 6 3 13 54 2 
r55477637101 
r6478486751 
r711179103360 
r890107543120 
r910041162791 

proc print data=data1; 
run; 

proc corresp dta=data1 out=data31 observed cp rp cellchi2 
short profile=both; 

var relest ilum facman harm econ confterm bel confac tunc; 
id resposta; 

proc print data=data31; 
run; 
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AnexoD - Distancia qui-quadrado (Ortega, 1997) 

Definivlio de distancia 

Dados dois pontos PERP e QERP com representa<yao vetorial X e Y. 

X Q 

A fun<yao d(P,Q), definida com a distancia entre P e Q possui as seguintes propriedades: 

i) Simetria: d(P,Q)=d(Q,P). 

ii) d(P,Q)>O e niio negativa (quando P>'Q). 

iii) Sinal de ldentifica<;:iio: d(P,P)=O. 

iv) d(P,Q)=O <=> P=Q. 

v) Satisfaz a desigualdade triangular: d(P,Q) s d(P,R)+d(R,Q). 
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Citlculo da distiincia qui-quadrado 

Esta distancia e utilizada quando se tern tabelas de contingencia. 0 seu calculo baseia-se 

nos seguintes procedimentos. El Ez 

Rl r,, fl2 

Rz 
F= . 

fzt [22 

Rq fql fq2 

f' fz 

onde: 

fij : Indica as frequencias observadas. 
p 

f, = L: f · : Indica a marginallinha . 
I. r=l n 

q 
fj = J;, fj 8 : Indica a marginal col una. 

Para todo i=I,2, ... ,q. e j=I,2, ... ,p. 

Ep 

flp fl. 

fzp fz 
( al ) 

fqp fq 

fp 
q p 
L: L: f. 
i=lj=l IJ 

A distancia Qui-quadrado entre as co lunas E, e Ev da matriz (a!) pode ser calculada da 

seguinte forma: 

d2 (- - )tD-1(- - ) E E = eu- ev eu - ev 
u v ( a2 ) 

onde: 

- -(flv fzv fqv)' 
ev- f'f' ... ,-f-

. v .v .v 
para todo u,v=l,2, ... ,p . 

D e uma matriz diagonal de ponderayao definida da seguinte maneira: 

fl. 
0 0 

1 
q p 
L: L: f.. 
i=lj=l IJ 

0 
fz 

0 q p 
D= L: L: f .. ( a3 ) i=lj=l IJ 

0 0 
fq 

q p 
L: L: f .. 

. J • IJ I= J=l 

Analogamente. pnde ser r"ic•.·,hrl" " rlistiincia Oui-quadrad oentre duas categorias de R. 
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AnexoE - Categorias e codigos estabelecidos para o formuhirio 

IDENTIFICA<;AO 

Q1. Profissllo: a. arquiteto (a) 

b. engenheiro(a) civil 

Q2. Tempo de forma91lo: .a. 0-9anos 

b. 10-19anos 

c. 20-29 anos 

d. 3:J -39 anos 

e. mais de 40 anos 

Principalps) atua91lo(lles) na area de projetos de 

edificat;6es: 

Q3A. casas medio/alto padri!o: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q38. predios residenciais: O(sim) ou 1(n8o) 

Q3C. predios comerciais /de escrit6rios: O(sim) au 

1(ni!o) 

Q3D. edificao;Oes comerciais /lojas: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q3E. escolas: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q3F. casas populares: O(sim) ou 1(nao) 

Q3G. indtistrias: O(sim) ou 1(nilo) 

Q3H. outra (s) : O(sim) ou 1(nao) 

Quais s§o as principals caractetfsticas dos seus 

projetos? 0 que voc~ mais valoriza neles? 

Q4A. nao: nao se referiu ao conferta do usuario 

usu. se referiu ao conferta do usuBrio de 1 

forma geral 

Q4NOTA. 

ct:. se referiu mais especificamente ao conf. 

termico 

0. mlo se referiu ao conforto termico 

1. se referiu ao conforto termico 

CONSIDERA90ES, ANALI$ES E DECISOES 

DURANTE 0 PROJETO 

NiVEL DE IMPORTANCIA DE ALGUNS ASPECTOS 

Numere os itens a seguir de 1 a 9, de acordo com o 

nfvel de import~ncia que eles freqaentemente assumem 

nos seus projetos, sendo 1 para o mais importante, 2 

para o seguinte e assim por diante. 
•• ,(1' 

td(iforto actlstico 

--ta!'NH~Me de manuten~ao 

__ funcionalidade 

__ economla de energia 

__ relag§o estf§tica da obra com o seu entomo 

imediato 

__ harmonia I equillbrio na forma 

__ iluminagao natural 

__ beleza, expressao arquitet6nica 

__ conforto t~rmico natural 

Vocll gostaria de acrescentar ou alterar algum(ns) 

ftem(ns)? 

Q5B. c1. nao 

c2. falta custo da obra 

c3: falta necessidades do cliente 

c4: os itens tern o mesmo peso 

c5: a ordem e alterada de acordo com o tipo 

de projeto 

ANALISE DO TERRENO 

Assinale as tres mais importantes considerayOes que 

voce faz na analise do terreno. 

Q6VEN (orientayi!o -ventos) : O(sim) ou 1(nao) 

Q6REC (recurso natural a ser preservado) : O(sim) ou 

1(ni!o) 

Q6SOLO (solo) : O(sim) ou 1(ni!o) 

Q6CT (orientayi!o -sol (coni. term.) : O(sim) ou 1(nao) 

Q61L (orientayi!o -sol (iluminayi!o)) : O(sim) ou 1(nao) 

Q6EX (atendimento as exigencias legals) : O(sim) ou 

1(nilo) 

Q6VIS (vistas) : O(sim) ou 1(ni!o) 

Q6TOP (topografia) : O(sim) ou 1(ni!o) 

Q60UT (outro) : O(sim) ou 1(ni!o) 

Q6NOTA o.nao assin. consider. refer. ao 

conf. termico 

1. assin. 1 consider. refer. ao conf. 

term leo 

2. assin. 2 consider. refer. ao conf. 

termico 

3. assin. 3 consider. refer. ao conf. 

termico 
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ANALISE DA INSOLACAO 

Durante a analise da insolaySo voce utiliza ou ni'io 

freqOentemente algum metoda? 

Q7A 0. nao costume analisar a insolayi'io. 

1. analise a insolaQao, mas nao utilizo 

fregllentemente urn metoda. 

2. analiso a insolay§o, e utilize 

freqOentemente urn metoda. 

Para que voce utiliza esse mf!todo? 

Q7BA. (p/ determinar os dias e horBrios de insolayiio ao 

Iongo do ano em cada fachada) : O(sim) ou 1(nilo) 

Q7BB (p/ prever a posi9!lo da sombra proporcionada por 

elementos externos ao ediflcio) : O(sim) ou 1(nilo) 

Q7BC (pi prever a posiQ§o das manchas de sol nos 

ambientes devido as janelas) : O(sim) ou 1(nilo) 

Q7BD outra : O(sim) ou 1(nilo) 

Q7BNOTA. 0. iJtiliza em datas e honirios 

corretos 

1. nao utiliza em datas e horarios 

corretos 

Voct! costuma ou nllo prever proteg6es so/ares? 

Q8A 0. niio costumo. 

1. costume, mas nao utilize urn metoda 

especifico para dimensionci-las. 

2. costume e utilize urn metoda especifico 

para dimensionS-las. 

Quais s§o essas prote~des geralmente? 

Q8BNAT. (vegeta9!lo) : O(sim) ou 1(niio) 

Q8BCORT. (cortinas): O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BPER (pergolados): O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BPES (persianas): O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BBEI (beirais): O(sim) ou 1(nao) 

Q8BBRI (brises): O(sim) ou 1(nilo) 

QBBTOL (toldos): O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BPOL (policarbonatos): O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BELVAZ (elementos vazados): O(sim) ou 1(ni!o) 

QBBVAR (varandas): O(sim) ou 1(nilo) 

QBBINS (peilculas de prote<;ilo solar): O(sim) ou 1(nao) 

QBBTEL (telas): O(sim) ou 1(niio) 

Q8BMAR (marquises): O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BAB (abas): O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BREC (recuos/esquadrtas): O(sim) ou 1(niio) 

ANALISE DA VENTILACAO 

Voce anaHsa ou n§o, freqOentemente. a ventila9Uo 

natural? 

Q9ANOTA 0. n§o costume analisar a 

Q9A. 

ventilavao. 

1. analiso a ventilavao, mas nao 

utilize fregOentemente urn metoda 

au ana~so a ventilay§o, e utilize 

treaaentemente urn metoda. 

1. mencionou c6digo de obrasl normaslleis 

0. nao mencionou 

Para que voce faz essa am!lHse? 

Q9BA. p/ orlentar adequadamente as aberturas de 

acordo com os ventos : O(sim) ou 1(nilo) 

Q9BB. p/ determiner a direQ8o e o sentido do fluxo de 

ventilay!o devido ao vento nos ambientes internes : 

O(sim) ou 1(nilo) 

Q8BC. outros: O(sim) ou 1(ni!o) 

voce }~ chegou ou n§o, a/guma vez, a e/aborar um 

projeto que considerasse o efeito chamint§? 

Q10. 0. nunca elaborei urn projeto que 

considerasse o efeito chamine. 

1. jcl elaborei um(ou mais) projeto(s), mas nao 

utilizei um·metodo especifico. 

2. ja elaborei um(ou mais) proje!o(s), e utilizei 

ummetodo. 

Voce costuma ou n§o prever ferro ventilado? 

Q11 1. costumo 

0. nao costumo 

ESCOLHA DOS MATERIAlS 

Assinale as trSs mais importantes consideraQ6es que 

voce faz ao escolher o material da parede extema. 

Q12A. beleza : O(sim) ou 1(niio) 

Q12B. estanqueidade : O(sim) ou 1(nilo) 

Q12C. durabilidade: O(sim) ou 1(nilo) 

Q12D. facilidade de manuseio : O(sim) ou 1(nilo) 

Q12E. impermeabilidade: O(sim) ou 1(nilo) 

Q12F. confortotermico: O(sim) ou 1(nilo) 

Q12G. outra : O(sim) ou 1(nao) 

Assinale as tres mais importantes considerag6es que 

voce faz ao escolher o material do telhado e do forro. 
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telhado 

Q13AA. beleza : O(sim) ou 1(nao) 

Q13AB. estanqueidade : O(sim) ou 1(nao) 

Q13AC. durabilidade: O(sim) ou 1(nao) 

Q13AD. facilidade de manuseio : O(sim) ou 1(nao) 

Q13AE. impenneabilidade : O(sim) ou 1(nao) 

Q13AF. conforto termico: O(sim) ou 1(nao) 

Q13AG. outra: O(sim) ou 1(nao) 

forro 

Q13BA. beleZa: O(sim) ou 1(nao) 

Q13BB. estanqueidade: O(sim) ou 1(nao) 

Q13BC. durabilidade: O(sim) ou 1(nao) 

Q13BD. facilidade de manuseio: O(sim) ou 1(nao) 

Q13BE. impenneabilidade : O(sim) ou 1(nao) 

Q13BF. conforto termico: O(sim) ou 1(nao) 

Q13BG. outra : O(sim) ou 1(nao) 

Assinale as tms mais importantes considera9t5es que 

voc~ faz ao escolher o material dos p;sos intemo e 

extemo. 

pisointemo 

Q14AA. beleza: O(sim) ou 1(nao) 

Q14AB. facilidade de limpeza : O(sim) ou 1(nao) 

Q14AC. durabilidade : O(sim) ou 1(nao) 

Q14AD. facilidade de colocagilo : O(sim) ou 1(nao) 

Q14AE. resist~ncia: O(sim) ou 1(nao) 

Q14AF. conforto termico: O(sim) ou 1(nao) 

Q14AG. outra : O(sim) ou 1(nao) 

plsoextemo 

Q14BA. beleZa: O(sim) ou 1(nao) 

Q14BB. facilidade de limpeza : O(sim) ou 1(nao) 

Q14BC. durabilidade: O(sim) ou 1(nao) 

Q14BD. facilidade de colocagi!o : O(sim) ou 1(nao) 

Q14BE. resist~ncia : O(sim) ou 1(nao) 

Q14BF. conforto termico: O(sim) ou 1(nao) 

Q14BG. outra: O(sim) ou 1(nilo) 

Quaf(is) material(is) voc~ prefere para as paredes 

extemas? 

PARCASA casas medio/alto padrtio -tijolo mach;:o 

O(sim) ou 1(nao) 

PARCASB casas mediolalto padrao - bloco ceramico 

(furado) : O(sim) ou 1(nao) 

PARCASC casas medio/alto padrao- bloco de concreto 

: O(sim) ou 1(nilo) 

PARCASD casas media/alto padr§o -concreto : O(sim) 

ou 1(nao) 

PARCASE casas media/alto padrao - tijolo de vidro 

O(sim) ou 1(nao) 

PARCASF casas media/alto padr§o -vidro : O(sim) ou 

1(nao) 

PARCASG casas m€dio/alto padr§o- outre : O(sim) ou 

1(nao) 

PARPRRESA predios residenciais - tijolo macir;:o 

O(sim) ou 1(nao) 

PARPRRESB pnktios residenciais bloco cer§mico 

(furado) : O(sim) ou 1(nilo) 

PARPRRESC pn'!dios residenciais- bloco de concreto: 

O(sim) ou 1(nao) 

PARPRRESD predios residenciais- concreto : O(sim) au 

1(nao) 

PARPRRESE predios residenciais - tijolo de vidro 

O(sim) ou 1(nao) 

PARPRRESF predios residenciais - vidro : O(slm) ou 

1(nao) 

PARPRRESG predios residenciais -outro : O(sim) au 

1(nao) 

PARPRCOMA predios com. Ide escrit6rios - tijolo 

maci~o : O(sim) ou 1(nao) 

PARPRCOMB predios com. Ide escrtt6rios - bloco 

ceramico (furado) : O(sim) ou 1(nao) 

PARPRCOMC predios com. Ide escrit6rios - bloco de 

concreto : O(sim) ou 1(nao) 

PARPRCOMD predios com. Ide escrit6rios - concreto : 

O(sim) ou 1(nao) 

PARPRCOME predios com. Ide escrit6rios - tijolo de 

vidro : O(sim) ou 1(nao) 

PARPRCOMF predios com. Ide escrtt6rios - vidro : 

O(sim) ou 1(nao) 

PARPRCOMG predios com.lde escrit6rios- outro 

O(sim) ou 1(ni!o) 

PAREDCO~A edific. comerciais /lojas- tijolo macic;o : 

O(sim) ou 1(nao) 

PAREDCOMB edific. comerciais /lojas -bloco cer§mico 

(furado) : O(sim) ou 1(nao) 

PAREOCOMC adific. comerciais I lojas - bloco de 

concreto: O(sim) ou 1(nilo) 

PAREDCOMD edific. comerciais I lojas - concreto 

O(sim) ou 1(nao) 
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PAREDCOME edific. comerciais /lojas- tijolo de vidro: 

O(sim) ou 1(ni!o) 

PAREOCOMF edific. comerciais /lojas- vidro : O(sim) 

ou 1(ni!o) 

PAREDCOMAG edific. comerciais /lojas- outre : O(sim) 

ou 1(nao) 

PARESCA escolas- tijolo maciyo: O(sim) ou 1(n8o) 

PARESCB escolas- bloco cenlmico (furado) : O(sim) ou 

1(nao) 

PARESCC escolas - bloco de concreto : O(sim) ou 

1(nao) 

PARESCO escolas- concreto : O(sim) ou 1(nao) 

PARESCE- escolas- tijolo de vidro: O(sim) ou 1(nao) 

PARESCF escolas- vidro: O(sim) ou 1(nao) 

PARESCG escolas- outro : O(sim) ou 1(nao) 

PARCASPOPA casas populares -tijolo maci90: O(sim) 

ou 1(nao) 

PARCASPOPB casas populares - bloco ceriimico 

(furado) : O(sim) ou 1(nao) 

PARCASPOPC casas populares - bloco de concreto : 

O(sim) ou 1(nao) 

PARCASPOPD casas populares -concreto : O(sim) ou 

1(nao) 

PARCASPOPE casas populares- tijolo de vidro: O(sim) 

ou 1(nao) 

PARCASPOPF casas populares - vidro O(sim) ou 

1(nao) 

PARCASPOPG casas populares -<>utro O(sim) ou 

1(nao) 

Qua/(is) matetial(is) voce prefere para o telhado e o 

forro? 

TELCASA casas ml!dio/aHo padnlo - telha de barro : 

O(sim) ou 1(ni!o) 

TELCASB casas ml!dio/ano padnlo - telha de 

fibrocimento: O(sim) ou 1(n8o) 

TELCASC casas medio/atto padrao - telha met81ica 

O(sim) ou 1(nao) 

TELCASD casas media/alto padrao - telha de cimento : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELCASE casas medic/alto padrBo -laje de concreto 

impermeabilizada: O(sim) ou 1(nao) 

TELCASF casas medio/afio padnlo- outro(s): O(sim) ou 

1(nao) 

TELPRRESA pnf!dios residenciais - telha de barro 

O(sim) ou 1(nao) 

TELPRRESB predios residenciais telha de 

fibrocimento : O(sim) ou 1(ni!o) 

TELPRRESC pnklios residenciais - telha met31ica : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELPRRESD predios residenciais - telha de cimento : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELPRRESE predios residenciais - laje de concreto 

impermeabiliZada: O(sim) ou 1(n8o) 

TELPRRESF prl!dios residenciais- outro(s) : O(sim) ou 

1(nao) 

TELPRCOMA predios com. /de escrtt6rios - telha de 

barro : O(sim) ou 1(nao) 

TELPRCOMB priidios com. /de escrn6rios - telha de 

fibrocimento : O(sim) ou 1(nao) 

TELPRCOMC prl!dios com. /de escrn6rios - telha 

metalica : O(sim) ou 1(nilo) 

TELPRCOMD predios com. /de escrit6rios - telha de 

cimento: O(sim) ou 1(nao) 

TELPRCOME pnkiios com. /de escrit6rios - laje de 

concreto impermeabilizada: O(sim) ou 1(n§o) 

TELPRCOMF predios com. /de escrit6rios - outro(s) : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELEOCOMA edific. comerciais /lojas - telha de barro : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELEOCOMB edific. comerciais I lojas -telha de 

fibrocimento : O(sim) ou 1(nao) 

TELEOCOMC edific. comerciais /lojas- telha metalica : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELEOCOMD edific. comerciais I lojas - telha de 

cimento : O(sim) ou 1(nao) 

TELEOCOME edific. comerciais /lojas - laje de concreto 

impermeabilizada: O(sim) ou 1(nao) 

TELEOCOMF edific. comerciais I lojas - outro(s) : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELESCA escolas -telha de barro : O(sim) ou 1(nao) 

TELESCB escolas - telha de fibrocimento : O(sim) ou 

1(ni!o) 

TELESCC escolas- telha metalica : O(sim) ou 1(nao) 

TELESCO escolas- telha de cimento : O(sim) ou 1(nao) 

TELESCE escolas - laje de concreto impermeabilizada : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELESCF escolas- outro(s) : O(sim) ou 1(nao) 
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TELCASPOPA casas populares- telha de barro : O(sim) 

ou 1(nao) 

TELCASPOPB casas populares - telha de fibrocimento : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELCASPOPC casas populares- telha metalica : O(sim) 

ou 1(nao) 

TELCASPOPD casas populares - telha de cimento : 

O(sim) ou 1(nao) 

TELCASPOPE casas populares -laje de concreto 

impermeabilizada: O(sim) ou 1(n8o) 

TELCASPOPF casas populares - outro(s) : O(sim) ou 

1(nao) 

forro (exceto sanMrios) 

FORCASA casas medic/alto padr§o - laje de concreto: 

D(sim) ou 1(nao) 

FORCASB casas madio/a~o padrao - laje mista (tijolos e 

concreto): O(sim) ou 1(nao) 

FORCASC casas madio/a~o padrllo - madeira: O(sim) 

ou 1(nao) 

FORCASD casas madio/a~ padrao- gesso : O(sim) ou 

1(nao) 

FORCASE casas madiola~o padrllo- sem forro: O(sim) 

ou 1(nao) 

FORCASF casas madio/a~o padrllo- outro(s): O(sim) ou 

1(nao) 

FORPRRESA predios resJdenciais - laje de concreto: 

O(sim) ou 1(nao) 

FORPRRESB predios residenciais - laje mista (tijolos e 

concreto): O(sim) ou 1(nao) 

FORPRRESC predios residenciais- madeira: O(sim) ou 

1(ni!o) 

FORPRRESD pradios residenciais- gesso : O(sim) ou 

1(nao) 

FORPRRESE pradios resldenciais - sem forro: O(sim) 

ou 1(n8o) 

FORPRRESF pradios residenciais- outro(s): O(sim) ou 

1(nao) 

FORPRCOMA pradios com. /de escrit6rios - laje de 

concreto: O(sim) ou 1(nao) 

FORPRCOMB pradios com. /de escrit6rios - laje mista 

(tijolos e concreto): O(sim) ou 1(nao) 

FORPRCOMC pradios com. /de escrit6rios - madeira: 

O(sim) ou 1(n8o) 

FORPRCOMD pradios com. /de escrit6rios - gesso: 

O(sim) ou 1(nao) 

FORPRCOME pradios com. /de escrit6rios - sem fono: 

O(sim) ou 1(nao) 

FORPRCOMF pradios com. /de escrit6rios - outro(s): 

D(sim) ou 1(nao) 

FOREDCOMA edific. comerciais I lojas - laje de 

concreto: O(sim) ou 1(nao) 

FOREDCOMB edific. comerciais I lojas - laje mista 

(tijolos e concreto): O(sim) ou 1(nao) 

FOREDCOMC edific. comerciais I lojas - madeira: 

O(sim) ou 1(nao) 

FOREDCOMD edific. comerciais llojas- gesso: O(sim) 

ou 1(nao) 

FOREOCOME edific. comerciais I lojas - sem forro: 

O(sim) ou 1(nao) 

FOREDCOMF edific. comerciais /lojas- outro(s): D(sim) 

ou 1(nao) 

FORESCA escolas -laje de concreto: D(sim) ou 1(nao) 

FORESCB escolas - la)e mista (tijolos e concreto): 

D(sim) ou 1(nao) 

FORPARESCC escolas- madeira: O(sim) ou 1(nao) 

FORESCD escolas- gesso: O(sim) ou 1(nao) 

FORESCE- sem forro- tijolo de vidro: O(sim) ou 1(nao) 

FORESCF escolas- outro(s): O(sim) ou 1(nao) 

FORCASPOPA casas populares - laje de concreto: 

O(sim) ou 1(nao) 

FORCASPOPB casas populares - laje mista (tijolos e 

concreto): O(sim) ou 1(n8o) 

FORCASPOPC casas populares madeira: O(sim) ou 

1(nao) 

FORCASPOPD casas populares - gesso : O(sim) ou 

1(nao) 

FORCASPOPE casas populares- sem forro: O(sim) ou 

1(nao) 

FORCASPOPF casas populares - outro(s): O(sim) ou 

1(nao) 

Qual(is) materiaf(is) voc~ prefere para o piso inferno? 

Q17A cerllmico: O(sim) ou 1(nao) 

Q17B madeira: O(sim) ou 1(nao) 

Q17C carpete : O(sim) ou 1(nao) 

Q17D pedra: O(sim) ou 1(nilo) 
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Q17E outro(s) : O(sim) ou 1(n&o) 

Qua/Os) materia/Os) voc6 prefere para o piso extemo? 

Q18A cernmico: O(sim) ou 1(n&o) 

Q18B grama: O(sim) ou 1(n&o) 

Q18C pedra: O(sim) ou 1(nao) 

Q18D cimento: O(sim) ou 1(n&o) 

Q18E outro (s): O(sim) ou 1(noo) 

Qual(is) material(is) voc~ prefere para o acabamento 

das paredes extemas? 

Q19A cernmica: O(sim) ou 1(n&o) 

Q19B tijolos aparentes: O(sim) ou 1(n&o) 

Q19C concreto aparente : O(sim) ou 1(nao) 

Q19D revestimento e pintura: O(sim) ou 1(noo) 

Q19E pedra: O(sim) ou 1(nao) 

Q19F outro(s) : O(sim) ou 1(n&o) 

Vocti jB chegou ou nilo, alguma vez, a procurar 

informa96es sabre o desempenho termico de a/gum 

material? 

Q20A 1. cheguei a procurar 

0. nao _cheguei a procurar 

Onde voc~ obteve essas infonnap6es? 

Q20C c1 : cat.llogos, fabricantes, forncecedores 

c2: bibliografia especifica, experit§ncia 

profissional, revistas 

c3: normas tecnicas, consultoria 

c4: palestras, simp6sios 

Voc§ costuma ou n§o utilizar isolantes tlJrmicos nos 

fechamentos? 

Q21A 1. costume 

0. nao costume 

Qual Os)? 

Q21BLVI (ta vidro) : O(sim) ou 1(nao) 

Q21BLRO (Iii rocha) : O(sim) ou 1(nao) 

Q21BARG (argila expandida) : O(sim) ou 1(ni!o) 

Q21BISO (isopor) : O(sim) ou 1(n&o) 

Q21BTLA (letha sanduiche): O(sim) ou 1(n&o) 

Q21BJAT (material jateado) : O(sim) ou 1(ni!o) 

Q21BMTA (manta cJ sup. refletora) : O(sim) ou 1(noo) 

Q21BOUT (outros) : O(sim) ou 1(ni!o) 

Em que projeto(s) esses isolantes s§o mais utilizados? 

Q21DA casas mo!diolatto padri!o: O(sim) ou 1(noo) 

Q21DB pro!dios residenciais: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q21DC pn!dios comerciais /de escrit6rios: O(sim) ou 

1(ni!o) 

Q21DD edificao;Oes comerciais /lojas: O(sim) ou 1(nao) 

Q21DE escotas: O(sim) ou 1(nao) 

Q21DF casas poputares: O(sim) ou 1(noo) 

Q21DG outros: O(sim) ou 1(nao) 

Usualmente, voc~ adota ou nao a COR como uma 

solufllo tf1rmica? 

Q22. 1.adoto 

0. nao adoto 

USO DE CONDICIONAMENTO ARTIFICIAL DEAR 

Quando voc~ prev~ condicionamento artificial de ar num 

projeto? 

Q23A sempre que possivel: O(sim) ou 1(noo) 

Q23B em edificayOes comerciais, prectios de escrit6rios: 

O(sim) ou 1(nao) 

Q23C em locals com grandes areas de vidro: O(sim) ou 

1(noo) 

Q23D procuro evitar ao maximo: O(sim) ou 1(nao) 

Q23E qdo. o cliente pade: O(sim) ou 1(nao) 

Q23F projetos especificos: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q23G nunca: O(sim) ou 1(nao) 

Q23H outros: O(sim) ou 1(nao) 

Q23NOTA 1. assinalou d sem assinalar a c 

0. nao assinaloU ad 

UTILIZACAO DE MECANISMOS DE AVALIACAO E 

FONTES DE CONSULT A 

Voc~ utifiza ou nllo a/gum mecanismo de avaliafllo ou 

fonte de consults relacionado especificamente ao 

conforto ttJnnlco natural? 

Q24A 1. utilizo 

o.nao utilize 

Q24BC1 catalogos, fabricantes, fornecedores: O(sim) 

ou 1(Mo) 

Q24BC2 apostilas, livros, revisias, cursos, palestras, 

cotegas, outros profissionais: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q24BC3 consuftorla: O(slm) ou 1(nao) 
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Q24BC4 outros: normas, c6dlgo de obras, minha 

expertencia: O(sim) ou 1(n5o) 

Quando voce o (a) utiliza? 

Q24CA ern projetos especificos./ quando tenho alguma 

dUvida ou desejo alguma informagao: O(sim) ou 1(n8o) 

Q24CB sempre: O(sim) ou 1(n5o) 

Q24CC outro: O(sim) ou 1(n5o) 

AVALIA<;OES APOS A OCUPA<;AO 

VocE!' faz ou n§o avalla~6es do conforto tSrmico dos 

seus projetos ap6s a sua ocupa~§o, freqOentemente? 

Q25 o. nao fao;o 

1. fao;o 

EXIGENCIAS DO CLIENTE 

De um modo geral, o cliente faz au n§o a/gum tipo de 

exig6ncia que esteja relacionada ao contorto terrnico? 

Q26A a. faz 

b. nao faz 

Essas ex;gencias geralmente reterem a: 

Q26BA casas medio/alto padri!o: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q26BB predios residenciais: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q26BC pn§dios comerciais /de escrit6rios: O(sim) ou 

1(ni!o) 

Q26BD edificac;<les comerciais /iojas: O(sim) ou 1(n5o) 

Q26BE escolas: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q26BF casas populares: O(sim) ou 1(ni!o) 

Q26BG outro (s) : O(sim) ou 1(ni!o) 

DIFICULDADES 

De um modo geral, existe ou n§o afguma dificuldade em 

resolver os aspectos de conforto tennico natural 

durante o projeto de edificagdes? 

Q27A 1. existe 

o. nao existe 

FORMA<;AO 

Voce teve ou n§o a disciplina .de conforto ambients/ 

durante o seu curso de graduag§o? 

Q28 a. live 

b. nao tive 
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Anexo F - Procedimento para a determinao;iio das umidades relativas maxima e 

minima medias 

Este procedimento, proposto por Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p. 144), foi utilizado 

para estimar as umid~des relativas maxima e minima medias, quando so se dispoe da 

umidade relativa media. 

1. Plotar numa carta psicrometrica a umidade relativa media e a temperatura media. 

Encontrar a umidade absoluta (vapor de agua no ar) correspondente. 

-------
oRmed.. 

/ 

"A~~A.WA 
--------7 NOAP 

2. Plotar OS pontos correspondentes as temperaturas maxima e minima medias e a 

mesma umidade absoluta anterior. 

A/ 
8 

I 

I 

c 

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 media (referente a temperatura minima) e a umidade 

minima media ( referente a temperatura maxima). 
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