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Conceito

Harmonia entre as construcoes, o clima e as
caracteristicas locais.

Adocao de solucdées argquitetonicas e
urbanisticas adaptadas as condi¢cOes do clima
e habitos de consumo de cada lugatr.

Insercao0 do objeto a ser construido
minimizando 0s Impactos locals, sem
influenciar no conforto do usuario.



Preocupacao

Uma arquitetura bioclimatica e aquela pensada
para economizar e conservar a energia captada.

Em geral € pensada com o clima do lugar, o sol, o
vento, a vegetacao e a topografia, com um
desenho que permite tirar proveito das condicoes
naturais do lugar impactando-os ao minimo.

Aplicacao dos elementos arquitetdonicos com o
objetivo de fornecer ao ambiente construido, um
alto grau de conforto higrotérmico com baixo
consumo de energia.



Principais diretrizes

Eficiéncia energética das edificacles;
Uso de materias-primas ecoeficientes;

Técnicas construtivas e tecnologias em
busca da sustentabilidade;

Conservacao e uso racional da agua,;
Gerar minimo de residuos;

Proporcionar saude e bem-estar aos
usuarios;

Criar um ambiente interior confortavel e
saudavel.



Bioclimatologia

Cartas bioclimaticas que associam 0
comportamento climatico do entorno, as
estratégias indicadas para cada periodo
do ano e a zona de conforto térmico.

Pioneiro - Olgyay (1963)
* conceito de projeto bioclimatico
* [Imitagc0es - somente em relacdo as condicdes externas



Bioclimatologia

~ Carta Bioclimatica de Givoni (1992)
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Bioclimatologia

Brasil - pais com dimensdes continentais e um clima

com varla(;oes Imensas. Dos pampas gauchos com
seus climas amenos, ao sertao nordestino, com sua

aridez intrinseca.

. O Eddia Esteves




Bioclimatologia

NBR 15220:2005 - zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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Conforto ambiental

Conforto ambiental x Desempenho das edificacbes

CondicOes satisfatorias de conforto térmico, acustico e
luminoso para 0s usuarios

CondicOoes ambientais adequadas a processos
P rodutivos s 1::* ' J 5'_-"-g:_.n ﬂ# u i A i,"f

Os ambientes podem ser
climatizados por estratégias
ativas (condicionamento
artificial):Norma ISO 7730 e
ASHRAE 55, ou entéo
aproveitar-se de estratégias
naturais para obter um
ambiente mais confortavel.



Pessoa x Ambiente Construido

CONFORTO
LUMINOSO

CONFORTO TERMICO

AMBIENTE
CONSTRUIDO

PERCEPCAQ ESPACIAL

CONFORTO
ACUSTICO



Pessoa x Ambiente Construido

Respiracéo (RE)

Trabalho (W) Evaporacao (E)

Radiacao (R) Conveccao (C)

O conforto térmico objetiva:

Evitar temperaturas internas muito elevadas no verao e muito
baixas no inverno;

Integracdo otimizada dos dados de temperatura, umidade
relativa e ventilacéo.



Pessoa x Ambiente Construido

O conforto acustico objetiva:

Obtencé&o de boas condicdes de sossego e trabalho;
Niveis de ruido aceitaveis;
Garantia das condicoes de inteligibilidade;

Consideracéao de efeitos psicologicos no usuario do ambiente
construido.

O conforto luminoso objetiva.

Boas condi¢cOes de visibilidade;

Bons niveis de iluminancias (E);

Equilibrio na distribuicao de iluminancia pelo local,;
Evitar ofuscamento;

Consideracao dos aspectos pisco-estéticos.



Estratégias de Projeto Bioclimatico

‘_

Controlar os ganhos de calor através do sistema
de fechamento e cobertura

Dissipar a energia térmica do interior do edificio

Remover a umidade em excesso e promover o
movimento de ar adequado

Promover o uso da iluminacao natural

2~ Controlar o ruido

Q

SN



Alguns tipos de estratégias

Uso da agua: reutilizacao da agua como uma
atividade racional e eficiente, controlando as
perdas e o desperdicio (ex. agua da chuva
para lavar patios, carros e regar jardins)




Utilizacao do telhado verde: auxilia na
coleta de agua da chuva e ao mesmo
tempo melhora o desempenho térmico

iInterno da edificacao.




lluminacao: maior captacao da luz natural,
reduzindo o consumo da luz artificial.

Devem ser estudadas aberturas que permitam
a entrada de radiacao solar direta, luz natural.
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Controle de ruido:

Dispor elementos que  dificultem  sua
transmissao, tanto para ruidos provindos de fontes
localizadas no proprio edificio quanto para oS
gerados fora dele.







Para controlar os ganhos de calor, as estratégias sao:

Minimizar a energia solar que entra pelas
aberturas.

Minimizar a energia solar absorvida pelas
paredes externas.

Colocar isolantes térmicos nas superficies
com maior insolacao (paredes ou teto)



Para aumentar a dissipacao de energia do espaco habitado
deve-se:

Promover niveis maiores de ventilacao quando
a temperatura externa for menor que a interna.

Combinar a ventilacao noturna com a inércia
termica (promover o movimento do ar, e
escolher e dispor os elementos e materiais de
construcao).



Para remover a umidade em excesso e movimentar o ar:

Deve-se promover o movimento do ar e sua
renovacao durante o periodo de ocupacéo do
ambiente pelas pessoas.



Estudo do vento, barreiras e movimento solar em favor da implantacao.

|



Aberturas zenitais e laterais como captacao da luz natural sem
ofuscamento




Adequacao Climatica

Y lnércia Térmica

» Isolacao Termica

= o
Ventilacao ‘_

Yy« Sombreamento
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Conceito de Desempenho

CONMPORTAMENTO® EM USO J

CondicOes que devem ser atendidas pelo

5 O produto ou sistema, quando submetido as
% CONDICOES DE EXPOSICAO de modo a
8 n atender as EXIGENCIAS HUMANAS
v al Apresentam grande -
(U] > flexibilidade em funcio de Os criterios devem ser:
L caracteristicas: e dindmicos
E (i) e culturais . ?deq_uados as c_ondu;oes
e climaticas ocais e temporais e estar
ONa . cociai em constante processo

N de atualizacao
e econbmicas



Ferramentas de Avaliacao

Os meétodos existentes vao desde etapas de programacéao,
orientando para o planejamento de edificios sustentaveis,
passando por simuladores de desempenho que apodiam as
etapas de projeto basico e projeto executivo, até métodos de
avaliacao do edificio jA em operacao:

—> avaliacao qualitativa in loco (viséo do usuério-avaliagdo p6s-ocupacéo),
—> avaliagdo investigativa in loco (diagnéstico da situagso atual);
—> avaliacdo experimental in loco (medicdes);

—> avaliagéo global e dinamica (simulago).



Pensando no Desempenho Térmico

Etapas para o Processo de Avaliagcao de Desempenho Térmico

Caracterizacao das exigéncias humanas de conforto
térmico;

Caracterizacdo das condicOes tipicas de exposicao ao
clima;

Caracterizacao da edificacao e do seu perfil de ocupacéao.

. =

Determinacdo do comportamento térmico da edificacao

. =

AVALIACAO DO DESEMPENHO TERMICO DA EDIFICACAO




Exigencias Humanas

“Pelo menos 80% dos ocupantes devem expressar
satisfacdo com o ambiente térmico”
(ANSI/ASHRAE 55 e ISO 7730)

€ Calor” -Tgg, 0u IBUTG (Lei Federal 6.514)
€ “Frio”- Wind Chill Index (Rel.Técnico ISO/TR 11.079)

Minimo: Méximo: Méaximo: 10 °C (horizontal)
4’7 gv_a/kgar seco 3°C Maximo: 5 °C (Vertical)



Caracterizacao Climatica
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DIAS TIPICOS e VERAO
DE PROJETO € INVERNO

P o

PARAMETROS

C

& Temperatura do ar ( r J
€ Umidade relativa do ar // /

7

€ Radiacéo solar global / v /

€ Velocidade média do vento predominante

(valores horéarios)




Caracterizacao da Edificacao

Edificacdo - Ambientes Tipicos

-~

i

0200500800020 2%
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zz()n € Periodo de ocupacéo E i

< € Numero de ocupantes \ \

% € Atividades tipicas YA A AV WALV R (T V

8 € Taxas de liberacdo de energia térmica e de vapor de agua de equipamentos e

processos
ELEMENTOS E COMPONENTES

nwm A s L
lc_) < MATERIAIS Transmitancia a radiacao solar
Z % Absortancia a radiacao solar
UEJ |<Ti 4 Calor especifico Refletancia a radiac&o solar
IiIJ s € Densidade Emissividade
W € Condutividade térmica

Resisténcia térmica dos espacos de ar
Forma, Dimensdes, Orientacao solar




Como avaliar o desempenho térmico da edificacao?

- Em funcao do grande numero de variaveis envolvidas nos
processos de troca de calor
—> 0s parametros ambientais
— a atividade e o numero de ocupantes
—> o tipo de ocupacao da edificacao

‘ Em funcio do regime dinamico dos processos de
troca de calor presentes

.

SIMULACAO NUMERICA




Simulacao numeérica

Etapas da simulacao

INiCIO

v

CARACTERIZACAO
CLIMATICA

v

CARACTERIZACAO DA
EDIFICACAO

< -

CARACTERIZACAO DOS
MATERIAIS DE FECHAMENTO

v

ANALISE DAS INTERACOES
TERMICAS ENTRE O MEIO
EXTERNO E O AMBIENTE

CONSTRUIDO

v

OBTENCAO E AVALIACAO DA
VARIACAO DIARIA DA
TEMPERATURA E DA

UMIDADE DO AR INTERNO

v
FIM




truida

40 ja cons

Exemplo - Edificac

Edificacao estruturada em aco

Qual Diagnostico?

Desempenho adequado?



Exemplo - Edificacao ja construida

= Estrutura metalica aparente.

= Cobertura em telhas cerdmicas e em
policarbonato transparente.

= Nao existe laje de cobertura, apenas forro
em PVC, no segundo pavimento.

= Piso em granilite.

= Fechamento externo e interno em
alvenaria

= O entorno possui pouca vegetacao e muito
ruido.




Avaliacao Pos-ocupacao: Visao do usuario

Avaliacao do conforto térmico

17%

INVERNO
16%
67%

O Indiferente B Desconfortavel O Confortavel

11% 6%

VERAO

83%

O Indiferente B Desconfortavel O Confortavel
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Temperatura (°C)

Simulacao numeérica
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Simulacao numeérica

Graus.horsa

Tempo (h)

—— Proposicdo ~ —— Configuracéo Original —— Temperatura Externa

24



Simulacao numeérica

Temperatura (°C)
w
o
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Simulacao numeérica

Graus.hors
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Edificacao a ser construida

Avaliacao de desempenho térmico de edificacdes residenciais
estruturadas em aco.

Um pré-projeto com alta
riqueza de detalhes




Condicionantes de um projeto energeticamente
eficiente!!!

Sistema de fechamento vertical?
= Interno e externo

Cobertura?

Aberturas — ventilacao x iluminacao natural?

!

Adeqguacéao climatica



Consideracoes Finais

socializar a informacao = retroalimentar

7N

Meio académico: Meio social:

e promover educacao
o consumidor final

e promover proximidade
maior com o meio social

e desenvolver sua visao
como co-resgonszivel da
evolucao da
construcao civil

e reverter resultados como
conteudo de formacao de
novos profissionais
a area

Meio produtor:

e promover reflexao sobre
as praticas adotadas

® aprimorar os processos a
serem aplicados em
empreendimentos
futuros




Consideracoes Finais

INDUSTRIAALIZ AC AO I - Reestruturacio dos processos de concepcao
fIntrodugﬁo de Inovacdes nos. - Reestruturacio dos processos de producao
Inovacgoes — Processos
Construtivas Construtivos

4

técnicos obtidos na
concepcao \

técnico-construtivos g
obtidos na producio

do desempenho /

obtidos com o uso e
manutencao do
espaco edificado

AVALIACAO DE

DEFINICAO RESULTADOS

DE RUMOS

‘

Ambientais VW  Sécio-culturais - .
' ‘ Meio académico CONHECIMENTO

GERADO

Técnicos Politicos

\ l - Instituicoes

Publicas

Setores ’
Produtivos

Econoémicos

Consumidor final



Consideracoes Finais

DESEMPENHO AMBIENTAL

Adequacao do projeto ao clima e ao uso;
Aproveitamento de matérias primas existentes
na regiao, preservando o equilibrio ambiental:
=% Minimizar custos com transporte;

= Reduzir consumo energeéetico na
transformacdo da matéria prima em produto;

"= Minimizar impacto ambiental;

= Aproveitar a familiaridade da mé&o-de-obra
local com 0s materiais existentes.




Consideracoes Finais

O uso racional da energia

Selecao dos

~ ) condicionantes de
Integragao entre sistemas projeto.

naturais e artificiais e a

utilizacao de equipamentos o
: . Definicdo dos recursos
mais eficientes. de projeto.

> Anteprojeto.

Avaliacdo do desempenho:
Térmico,
Acdustico,Luminoso

Simulagéo.

Projeto executivo.




Projetos em desenvolvimento

Linha de pesquisa: Arquitetura e Ambiente Construido

Avaliacdo do Desempenho Térmico de Edificios Comerciais e Residenciais em
Light Steel Framing considerando o Condicionamento Térmico Natural e Artificial: Adriano
Pinto Gomes (DOUTORADO).

Avaliacdo Integrada do Desempenho Térmico e Acustico de edificagdes
estruturadas em aco: Franciely de Barros Coelho (MESTRADO).

Estudo da ventila¢ao natural num ambiente construido: Luciano Souza Rodrigues;
Juliano P. Bianco da Silva (MESTRADO)

Avaliacao pés-ocupacio e pos-uso de edificacées estruturadas em aco: Denise de
Souza Cerqueira Nascimento (MESTRADO).

Percepcao do ambiente térmico: Preferéncias subjetivas e conforto térmico:
Marcia Silva Fontanella (MESTRADO).

Diretrizes para um Sistema de Manutenciao Predial em edificios estruturados em
aco: Marilda Antonini Ribeiro Bastos (DOUTORADO).

Otimizacao da Construcao Metalica a Partir dos Conceitos da Customizacio em
Massa: Cristiane Lopes Henriques (DOUTORADO)



