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Introducdo

Edna Aparecida Nico Rodrigues

Os tempos atuais, com uma profusio de informacdes, requer cada
vez mais uma profunda reflexdo sobre a confiabilidade e a validade
daquilo que nos chega. Por outro lado, percebe-se que o conheci-
mento produzido na Academia, muitas vezes, fica restrito a uma
pequena “elite” de especialistas, ndo alcancando a sociedade como
deveria e nem mesmo os estudantes iniciantes da graduacio, cuja lin-
guagem enigmadtica peculiar dos pesquisadores ainda n3o faz parte
do universo dessa populacio.

Deve ser destacado, ainda, que no ambito desse grupo de espe-
cialistas, também acontece uma grande troca de conhecimentos, cuja
interdisciplinaridade ja é recorrente, fazendo com que os produtos
das pesquisas sejam validados por virios olhares. O caminhar solita-
rio ja é uma realidade distante, especialmente na producio arquite-
tonica e no planejamento urbano.

Em sintese, por um lado, existe o conhecimento de alta qua-
lidade produzido no meio cientifico e, por outro, a dificuldade em
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fazer com que esse conhecimento chegue nos estudantes de gradua-
¢do e na sociedade em geral.

Diante dessas reflexdes e considerando experiéncias anteriores
da equipe do Laboratério de Planejamento e Projetos da Universi-
dade Federal do Espirito Santo (LPP/Ufes), decidiu-se por publicar
um livro, de livre acesso, que se destinasse especialmente aos estu-
dantes de graduacio e ao publico em geral. O primeiro desafio, entio,
foi buscar uma linguagem simplificada, porém que nio causasse uma
interpretacio equivocada do contetdo a ser apresentado. A ciéncia
deve ser amigével, mas nio pode correr o risco de ser leviana em seu
processo de comunicacio.

Assim, este livro se estrutura a partir dos resultados mais recen-
tes produzidos no ambito do LPP/Ufes e parceiros e, para uma melhor
compreensio, foi dividido em cinco principais subtemas: o desem-
penho térmico; o desempenho luminico; a eficiéncia energética, o
enfoque da cidade e a sustentabilidade dos materiais. Sdo 29 capitu-
los produzidos, em sua maioria, como resultado das pesquisas vin-
culadas aos cursos de pds-graduacio em Arquitetura e Urbanismo e
em Engenharia Civil da Ufes. O tema maior que norteia todo o seu
conteddo é a sustentabilidade no ambiente construido, com recorte
para os aspectos tecnoldgicos da questio.

Em rela¢io ao desempenho térmico, aborda-se a importante
questdo da habitacio de interesse social, tanto em relacio aos aspec-
tos de conforto, como, também, da sustentabilidade dos materiais,
sendo esse o contetido dos Capitulos 1 e 4. Considerando a impor-
tancia da envoltéria para o alcance do conforto e da eficiéncia energé-
tica, esse tema é também abordado nos Capitulos 2 e 3. Sabe-se que a
ventilacio, para cidades de clima tropical, é um importante elemento
do conforto (Capitulo 8), cujo aproveitamento estd relacionado aos
elementos arquitetonicos, como por exemplo, na adoc¢do de varan-
das (Capitulo 6) e nas janelas (Capitulo 7). Ainda no que se refere ao
aspecto térmico, um tema emergente refere-se as mudancas climaticas

(Capitulo 5), cujo aprimoramento dos estudos é cada vez mais urgente.
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A iluminacdo é um elemento que interfere em virias esferas,
como no conforto, na demanda energética e na composicio e per-
cepcio da paisagem. Assim, inicia-se essa secio com uma ponderacio
sobre os elementos urbanos que interferem na oferta de iluminacio
nos ambientes internos (Capitulo 14) e um demonstrativo da inter-
feréncia na paisagem noturna a partir da intervenc¢io em um sitio
histérico (Capitulo 9). Posteriormente, o enfoque passa ao ambiente
interno, com a andlise de algumas solu¢cdes arquitetonicas usuais,
tais como o poco de iluminacio (Capitulo 10); as aberturas zenitais
e laterais (Capitulo 11), os balcdes refletores (Capitulo 12); as prate-
leiras de luz (Capitulo 13).

Embora a eficiéncia energética seja um elemento transversal de
andlise nas pesquisas relacionadas ao conforto e a sustentabilidade,
foi dedicada uma secio particular para o assunto, visto a necessi-
dade de algumas abordagens especificas. Partindo da constatacio da
necessidade de uma metodologia simplificada voltada para a analise
de viabilidade no uso do potencial solar para a obtencdo de ener-
gia, o Capitulo 15 trata da proposta de um mapa energético solar.
Quando o enfoque passa para o ambito da edificacio, busca-se tanto
uma investiga¢io do potencial dos denominados edificios autossu-
ficientes energeticamente (Capitulo 16 e 17) como para a influén-
cia do elemento janela no consumo energético (Capitulos 18 e 19).

A abordagem urbana abrange questdes, cujo enfoque estd vol-
tado para a mobilidade nio motorizada e fatores para a sua promo-
¢do (Capitulo 20 e 21), fundamental para o alcance de cidades mais
sustentdveis, que também discute a temdtica do campo térmico nas
dreas litoraneas e os impactos (Capitulo 22). Outro enfoque perpassa
pela avaliacdo dos espacos publicos em relagio ao ruido de trafego
automotor (Capitulo 23), as andlises criticas em relagdo as politicas
habitacionais e aos velhos padrdes da moradia (Capitulo 24), tam-
bém ressaltando a importancia dos corredores verdes para o desen-
volvimento das cidades (Capitulo 25).
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O livro se encerra com uma abordagem sobre a sustentabilidade
com definic6es de indicadores de avaliacio de sustentabilidade urbana
em paises latino-americanos (Capitulo 26) e a avaliacdo e proposi-
¢3o de ferramentas para a avaliacio da sustentabilidade em edificios
em uso e o nivel de sustentabilidade dos materiais em edificios cons-
truidos em séculos diferentes (Capitulo 27 e 28) e, finalizando essas
andlises, a vantagens e desvantagens no uso de paredes verdes para
amenizar o desconforto térmico (Capitulo 29).

Assim, espera-se que este livro alcance efetivamente os objeti-
vos pretendidos inicialmente e que seja uma referéncia para todos
o0s que procuram avangcar na dificil tarefa de buscar a equidade de
condicdes de vida para toda a sociedade, bem como o equilibrio

ambiental do planeta.
EQUIPE TECNICA

Andréa Coelho Laranja

Bruna Perovano Sirtuli

Jéssica de Mello Machado

Jordano Francesco Gagno Brito

Juliana Dalcin Lubiana

Malena Ramos Silva

Nayara Salera Malta

Renata Cerqueira do Nascimento Salvalaio
Victor Moura Bussolotti
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Capitulo 1

Sustentabilidade e
desempenho térmico em
habitacdo de interesse social:
aplicacdo da ferramenta
ismas em Vitoria-ES
para vedagoes verticais'

Bruna Perovano Sirtuli
Jéssica de Mello Machado
Edna Aparecida Nico Rodrigues
Cristina Engel de Alvarez

1 Link da publicacio original: MACHADO, J. de M. et al. Sustentabilidade e
Desempenho Térmico em Habitacio de Interesse Social: aplicacio da ferramenta
ISMAS em Vitéria-ES para vedacdes verticais. Paranod, [s. 1], n. 27, p. 95-112, 2020.
Disponivel em: https://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/20405
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Nas ultimas décadas, o Brasil tem apresentado um alto déficit habi-
tacional, estimado em aproximadamente 6,18 milhdes de moradias.
Em contrapartida, foi lancado, em 2009, pelo governo federal o Pro-
grama Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), cuja proposta foi incen-
tivar a compra da casa prépria, com a oferta de edificacdes de baixo
e médio custo, a fim de reduzir o déficit habitacional.

Diante desse contexto, o processo de execucio geralmente é
realizado em larga escala e de forma generalizada, muitas vezes sem
considerar as particularidades climdticas, sociais e tecnoldgicas de
cada regido. No entanto, com o surgimento do Selo Casa Azul, no
ano de 2010, e da NBR 15575, em 2013, consideradas importantes
ferramentas para a sustentabilidade e desempenho das edificacdes,
houve uma melhoria na qualidade da producdo dessas construcdes,
no entanto, ainda nio suficientes para proporcionar o conforto ideal.

Dessa forma, o objetivo foi comparar o nivel de sustentabilidade
e de desempenho térmico dos materiais comumente utilizados nas
vedacoes verticais de habitacoes de interesse social multifamiliares,
ventiladas naturalmente, na cidade de Vitéria-ES.

No estudo, avaliou-se um edificio residencial, situado no con-
junto habitacional multifamiliar com padrio econémico inserido
nos objetivos do PMCMYV, voltado a atender um publico com renda
familiar de até trés salirios-minimos e caracterizando-se por possuir
seis pavimentos tipo tipologia usual, que vem se repetindo pelo ter-
ritério ao longo dos anos. As principais fachadas possuem aberturas
direcionadas para as orientacdes leste e oeste, consideradas orienta-
¢Oes criticas em relacio a incidéncia solar para qualquer latitude do
territério brasileiro.

Para efeitos de estudo, a edificacdo foi localizada na cidade de
Vitéria-ES. As simulacdes foram efetuadas para dois ambientes loca-
lizados no quarto pavimento. Tal escolha justifica-se por ser um andar
intermediario, nio sofrendo influéncias diretas com as perdas térmicas
através do solo e dos ganhos térmicos através da cobertura. Os ambien-
tes selecionados estio situados na extremidade da torre. O ambiente

19



1 possui abertura voltada para a orientacio leste e parede adjacente
voltada para sul, enquanto o ambiente 2 possui abertura para oeste e
parede adjacente para norte, ambos recebendo incidéncia solar de duas
orientacdes simultaneamente (Figuras 1 e 2), proporcionando maior
interacio dos fatores externos com a capacidade de desempenho dos
materiais, bem como das condic¢des internas para o conforto térmico.

Figura 1 — Planta esquemadtica do pavimento tipo com destaque para os

ambientes simulados

Fonte: os autores.

Figura 2 — Modelo computacional da edificagao

Fonte: os autores.
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A avaliacio de sustentabilidade dos materiais foi realizada por meio
Instrumento para a Selecio de Materiais Mais Sustentéveis (ISMAS),
que possui como caracteristicas o uso simples, pritico e ripido, sendo
utilizado com minimas instrucdes pelos projetistas e de forma gratuita.
Para a modelagem da edificacio, foi selecionado o software DesignBuil-
der, versdo 3.4.0.041 (2013). Para a analise das condicdes climaticas, uti-
lizou-se o arquivo climético em formato EnergyPlus Weather (EPW),
para a cidade de Vitéria-ES. O modelo foi configurado considerando a
edificacdo, conforme dimensao, especificacio e orientacio solar origi-
nais de projeto, alternando apenas os materiais de vedagio. Para a espe-
cificacdo dos diferentes sistemas de fachadas, foi utilizado o critério de
desempenho térmico, com base nos requisitos descritos na NBR 15575-
4. O critério adotado foi o valor de transmitancia térmica (U) maxima
de 3,7 W/m2k para paredes com absortancia de até 0,6. Foram consi-
deradas paredes de cor clara, com absortancia equivalente a 0,2.

De acordo com o critério estabelecido, selecionou-se os siste-
mas de vedacio com blocos de concreto e blocos ceramicos vazados,
por serem os materiais mais utilizados nesse tipo de edificacdo para
a cidade de Vitéria. Outro material utilizado para a investiga¢do foi
o bloco cerdmico macico, que apresenta grande disponibilidade no
mercado, facilidade na execucio e baixo custo relativo. Além desses,
também foi selecionado o sistema em Light Steel Framing (LSF), que,
apesar de nio ter uma utilizagdo expressiva para esse tipo de edifica-
¢3o no estado do Espirito Santo, tem sido muito utilizado em outras
regides por apresentar maior rapidez de execucio e menor percen-
tual de perdas (Figuras 3, 4, 5 e 6). Os dados referentes as varidveis de
ocupacio do edificio e da zona foram baseados nas caracteristicas do
ambiente para uma rotina tipica de ocupacio. As aberturas possuem
dimensdes de 1,20m x 1,00m x 1,10m (L x A x P) e sdo constituidas
por esquadrias em aluminio com uma folha em veneziana vazante e
outra em vidro incolor de 3mm, com sistema de abertura de correr em
duas folhas, permitindo a abertura de 50% da drea da janela para ven-
tilaco natural, ndo possuindo quaisquer elementos de proteco solar.
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Figura 3 — Bloco  Figura 4 - Bloco Figura 5 - Bloco  Figura 6 — Light
de concreto ceramico com  cerimico macico Steel Framing
furos - LSF

Fonte: os autores.

A andlise de desempenho térmico dos ambientes foi estabele-
cida avaliando as altera¢des da temperatura operativa para cada hora
do dia, no periodo do verio, por ser essa a estagdo mais critica para
o territério brasileiro. Esse método estabelece o vinculo entre os
indicadores de Frequéncia de Desconforto Térmico (FDT), com os
Graus-horas de desconforto térmico (GhDT), considerando a venti-
lagdo natural como condicionante para a obtencio de melhores con-
dicoes de conforto. A andlise desses dois indicadores foi inserida no
Diagrama de Flutuabilidade (Figura 7), considerando a avaliacio da
frequéncia nos niveis tempordrio e frequente e a condi¢do de inten-
sidade para os graus-horas nos niveis leve e intenso, sendo a melhor

condicio aquela que tende a origem dos eixos.

Figura 7 - Diagrama de flutuabilidade dos indicadores FDT e GhDT

Fonte: adaptado de Sicurella, Evola e Wurtz (2012).
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Foram simulados os 21 dias, determinados pelo intervalo de
confianca proposto para o periodo do verio, estatisticamente calcu-
lado, fundamentados na ASHRAE 55 como temperatura base para
a andlise do conforto térmico, obtendo-se, assim, os dias validos
para a anilise.

As simulacoes foram realizadas em quatro etapas, utilizando-
-se 0 mesmo modelo de edificacdo, alternando apenas os materiais
constituintes da envoltéria, conforme Tabela 1. As aberturas foram
mantidas iguais em todos os modelos, variando-se somente o ele-

mento de vedacdo vertical.

Tabela 1 — Modelos adotados para realizacio das simulacdes

Modelos Materiais Abertura
M1 Bloco de concreto
M Bl . . Janela em aluminio com
2 oco ceramico com furos duas folhas de correr,
M3 Bloco ceramico macico uma em Yldro e outra em
veneziana vazante
M4 Light Steel Framing com placa cimenticia

Fonte: os autores.

Como um dos principais resultados, o modelo M4 apresentou
os piores resultados dentre os avaliados (Figura 8), com valores ele-
vados, tanto para GhDT, quanto para FDT. Os resultados para o M4
mostraram-se ligeiramente piores para a orientacio leste, provavel-
mente em decorréncia do posicionamento da abertura em relacio a
direcdo do vento predominante (NE), dificultando, assim, a dissipa-
¢do do calor proveniente da radiacdo solar recebida através da parede
voltada para a orientacdo sul, que recebe maior incidéncia solar no
verdo, mesmo tendo um angulo de incidéncia menor. Os modelos M1,
M2 e M3 apresentaram valores semelhantes de FDT, em sua maioria,
superiores a 50%, e valores mais baixos de GhDT, quando compara-
dos ao M4 (Figura 8).
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Figura 8 — Diagramas de flutuabilidade dos modelos M1, M2, M3 e M4 para o verao

. M2 - Bloco ceramico com furos +
M1 - Bloco de concreto + janela com .
L. janela com duas folhas de correr
duas folhas de correr em aluminio, uma . .
. . em aluminio, uma em vidro e
em vidro e outra em veneziana. .
outra em veneziana.

M3 - Bloco ceramico macico + janela M4 - Light Steel Framing com placa
com duas folhas de correr em aluminio, cimenticia + janela com duas folhas de
uma em vidro e outra em veneziana. correr em aluminio, uma em vidro e

outra em veneziana.

Legenda: A Leste ¢ Oeste

Para melhor entendimento, deve-se comparar os quadrantes desses grificos com os
da Figura 7. Com isso, sabe-se a zona em que a maioria dos pontos estio locados e,
por consequéncia, a frequéncia e intensidade de desconforto do modelo analisado.
Exemplo: no grafico do M1 a maior parte dos pontos estd do quadrante esquerdo
superior, que equivale a Zona 2 (Figura 7), ou seja, esse modelo apresentou, em sua
maioria, desconforto frequente e leve.

Fonte: os autores.

Com relacio a sustentabilidade, constatou-se que os blocos cera-
micos macicos alcancaram niveis elevados de sustentabilidade. Tal
resultado deu-se, principalmente, em decorréncia da possibilidade de
reaproveitamento na confeccio de novos materiais e por dispensarem
materiais adicionais para acabamento. Os blocos cerdmicos vazados,
constituidos da mesma matéria-prima dos blocos macicos, atingiram
um nivel alto de sustentabilidade, porém com um indice mais baixo

em relacdo aos blocos macicos, pois, apesar de também poderem ser
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reaproveitados em partes, apresentam, nesse caso, a necessidade de
materiais adicionais para acabamento.

Os materiais que compdem o sistema em LSF (M4) foram avalia-
dos de forma conjunta, apresentando tanto pontos positivos, quanto
negativos. Observou-se que além de favorecer o desmonte dos perfis
de aco, visando o reaproveitamento, esses ainda podem ser reutilizados
de forma direta ou por meio de processamento industrial, favorecendo
também a baixa geracio de residuos pela facilidade de desmontagem.
Apesar disso, esse sistema apresenta maior necessidade de manutencio
e possui alguns materiais — como o gesso e o isolante térmico — que
nio podem ser reaproveitados. Por fim, os blocos de concreto atingi-
ram um nivel muito inferior em rela¢io aos demais tipos de materiais
analisados, devido principalmente a dificuldade de reaproveitamento do

material e 3 alta geracio de residuos no processo construtivo (Tabela 2).

Tabela 2 — Sintese dos resultados das simulacdes associado a avaliacio de

sustentabilidade
Percentual de melhoria em 3
relacio a referéncia (M4) Indice de
Modelo  Materiais GhDT FDT GhDT EDT sustentabilidade
(ISMAS)
Leste Oeste Leste Oeste
Light Steel
Framing com
placa cimenticia . Referéncia Referéncia
2 2
M4 +Jancla  0002C 24h (100%) (100%) Alto
em vidro e
veneziana.
Bloco de
't
M1 COMCIELO+ 3, 37°C  21h 47,94% 51,11% 45,45% 38,47%  Baixo
Janela em vidro e
veneziana.
Bloco ceramico +
M2 Janelaemvidroe 3565°C 22h  46% 49,94% 31,45% 34,10% Alto
veneziana.
Bloco ceramico
M3 maciorJanela gy o0 7n 51,65% 52,35% 41,85% 44,23%  Elevado

em vidro e

veneziana.

Fonte: os autores.
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Os valores de GhDT para os blocos cerdamicos, macicos e o de
concreto apresentaram-se muito préoximos, e as maximas acontece-
ram nos mesmos dias, tanto para a orientac¢ao leste, quanto para oeste.
Adotando-se os valores de GhDT e FDT do M4 como referenciais
para fins de comparacio de melhoria entre os modelos, constatou-
-se que, dentre os modelos analisados, 0 modelo menos desconforti-

vel, bem como mais sustentavel foi 0 M3 — Bloco cerdmico macico.
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Em 1950, apenas 30% da populacio mundial vivia em édreas urba-
nas, uma propor¢ao que cresceu para 55%, em 2018, e, para 2050,
a expectativa é de que 68% da populacio mundial seja urbana. Em
2019, cerca de 1 em cada 8 pessoas vive em 33 megacidades com
mais de 10 milhdes de habitantes, e a expectativa é de que, até 2030,
o mundo terd 43 megacidades, sendo a maioria delas em paises em
desenvolvimento. Nessas circunstancias, reduzir o consumo de ener-
gia e as emissoes de carbono provenientes dos edificios é um aspecto
de extrema importancia para o desenvolvimento sustentivel, bem
como para novas edificacdes que serdo construidas para suprir esta
acelerada urbanizacio.

Diante disso, o objetivo principal foi avaliar, por meio de simu-
lagdes computacionais, a influéncia dos subsistemas de vedacio verti-
cal e de estratégias passivas de resfriamento, no consumo energético
de um ambiente de longa permanéncia em uma edifica¢io residencial
multifamiliar, localizada na Regido Metropolitana da Grande Vité-
ria. Os resultados foram obtidos por meio do software Energy Plus
para o periodo de um ano.

Para isso, foi selecionada uma tipologia de edificacio composta
por uma sala de estar, dois dormitérios, cozinha, drea de servico, dois
banheiros e rea técnica, totalizando uma drea til de aproximada-
mente 60 m2. A edificacio em questdo é constituida por um subsolo
(garagem), um pavimento térreo (com portaria, trés lojas e vagas de
garagem), um pilotis (drea de lazer e mais vagas de garagem), dez
pavimentos tipo e, por fim, o barrilete e a caixa d’dgua (Figura 1).

O ambiente selecionado para as simulacdes possui uma drea de
12,82 m? e apenas uma abertura para o exterior, onde foi adotado
um modelo padrio de janela, considerado o mais usado na regiio.
Esse modelo é constituido por um sistema de abertura de correr com
duas folhas, formado por esquadrias em aluminio e panos de vidro
incolor, que permitem a abertura de 50% da drea de janela para ven-
tilacdo natural.

28



Figura 1 - Perspectiva da unidade habitacional adotada nas simulac¢ées

Fonte: os autores.

Para as paredes da envoltéria, foram analisados trés tipos de veda-
¢oes: bloco ceramico e bloco de concreto, por serem considerados mate-
riais usuais no territério nacional, e o sistema de steel frame, por estar
se tornando cada vez mais conhecido e utilizado na construcio civil.

Os blocos ceramicos e de concreto possuem 9 cm de espessura
e acabamento com reboco e pintura na cor clara em ambas as faces,
totalizando uma espessura final de 14 cm. Ja o sistema em steel frame
possui montantes e isolante térmico em 13 de rocha com 9 cm de
espessura, ambos revestidos por uma placa de gesso na parte interna
com 1,25 cm e por uma placa cimenticia de 1 cm de espessura na
parte externa, com acabamento em cores claras para ambas as faces.

Além dos trés sistemas construtivos considerados e da janela ado-
tada como padrio, avaliou-se outras duas varidveis: o uso do sombreador
najanela e o uso da fachada ventilada adaptada aos sistemas construtivos.

Em relacdo a janela, considerou-se o mesmo modelo, com as
mesmas caracteristicas e dimensdes, porém com venezianas para
possibilitar seu total sombreamento e, a0 mesmo tempo, permitir
a ventilacdo continua, o que permitiu analisar a influéncia do som-
breamento no desempenho energético do ambiente. A outra varia-
vel avaliada foi a combinacio da fachada ventilada com os sistemas de
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vedacio vertical mencionados anteriormente. Considerou-se um sis-
tema com perfis metdlicos fixados a vedacio vertical do edificio que,
por sua vez, recebe o fechamento por meio de placas cimenticias com
1,5 cm de espessura, afastadas 10 cm da vedagdo, proporcionando um
fluxo continuo de ventilacdo e podendo vir a minimizar o impacto
causado pela incidéncia solar nas paredes que envolvem os ambientes.

Para sintetizar os resultados, a Tabela 1 apresenta uma com-
pilacio das simula¢des realizadas com os resultados dos consumos
energéticos (kWh/ano) e seus respectivos gastos (R$). Destacou-se,
também, o maior consumo (em vermelho) e o menor (em verde)
para as estratégias que apresentaram os maiores e menores valores
para cada orientacio analisada.

Destaca-se que para todas as orientagdes, os valores extremos
foram observados para a estratégia sem sombreador e sem fachada
ventilada (pior desempenho) e para a estratégia com fachada venti-
lada e sombreador (melhor desempenho). Para a orientacio norte,
a estratégia sem sombreador e sem fachada ventilada apresentou o
pior resultado e tendo o menor consumo para o sistema em steel frame
(702,50 kWh/ano) e o maior consumo de energia para sistema em
blocos de concreto (737,71 kWh/ano). Em relacio ao melhor desem-
penho (com fachada ventilada e sombreador) entre todas as estra-
tégias analisadas para a orientacio norte, o sistema construtivo em
steel frame apresentou o maior consumo (322,69 kWh/ano), e o sis-
tema construtivo em blocos de concreto, o menor (300,33 kWh/ano).

Apbs a andlise dos resultados obtidos por meio das simulacoes
computacionais, concluiu-se que o ambiente que utilizou tanto o sis-
tema construtivo em steel frame, como o sistema com blocos cerami-
cos e com blocos de concreto, sem o uso do sombreador na abertura
do ambiente e sem o uso da fachada ventilada, apresentou o maior
consumo energético em todas as orientacdes analisadas, com desta-
que para a orientacio norte, onde o consumo anual superou os 700
kWh para todos sistemas construtivos considerados.
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Tabela 1 — Sintese com o somatdério anual das simulacoes analisadas

Sistemas Construtivos
Orientacdes Estratégias Steel Frame B. Ceramico B. Concreto
kWh/ | RS/ | kWh/| RS/ | kwh/| RS/
ano ano ano ano ano ano
Sem Sombreador e
, 702,50 | 526,35 | 725,36 | 543,36 552,60
F. Ventilada
N Com Sombreador | 552,32 | 410,55 | 556,06 | 418,38 | 569,93 | 431,02
orte
Com F. Ventilada | 475,34 | 357,91 | 474,42 | 358,61 | 468,88 | 353,66
Com F. Ventilada e 242,12 | 304,12 | 228,21 | 300,33 | 226,56
Sombreador
Sem Sombread
e SOmBIEatore | 990 | 509,23 | 684,82 | 512,74 523,62
F. Ventilada
. Com Sombreador | 553,53 | 412,47 | 557,48 | 415,31 | 567,27 | 424,13
este
Com F. Ventilada | 440,67 | 330,99 | 434,27 | 323,02 | 419,55 | 314,17
Com F. Ventilad
om b. Ventrada e 224,06 | 264,44 | 199,96 | 253,66 | 188,50
Sombreador
Sem Sombreadore | 070 10| 4601 | 57303 | 429,57 436,61
F. Ventilada
sul Com Sombreador | 513,34 | 384,21 | 513,87 | 386,61 | 522,14 | 392,94
u
Com F. Ventilada | 380,70 | 286,02 | 365,83 | 274,92 | 361,54 | 270,69
Com F. Ventilada e 179,30 | 201,97 | 150,34 | 200,53 | 148,44
Sombreador
Sem Sombreador e
- Vendlnds 675,78 | 506,13 | 681,51 510,24-516,03
o Com Sombreador 525,65 | 394,78 | 526,35 | 392,88 | 534,71 | 402,50
este
Com F. Ventilada | 463,70 | 349,22 | 463,16 | 346,96 | 449,87 | 335,41
Com F. Ventilada e 237,88 | 290,86 | 219,40 | 282,09 | 211,57
Sombreador

Fonte: os autores.

Esse comportamento repetiu-se para o ambiente simulado ape-
nas com o sombreador na abertura. Essa situacio apresentou um
melhor desempenho, mas, ainda assim, foi o segundo maior consumo
observado em todas as orientac¢des, com um valor médio acima dos
500 kWh/ano. Contudo, vale ressaltar a importancia do sombreador

na abertura, influenciando diretamente na minimizacio do consumo
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energético, apresentando uma economia que chegou a 22% para os
ambientes com abertura voltada para oeste.

Destaca-se que nos cendrios — com sombreador e sem som-
breador e sem fachada ventilada — em todo as orientacdes, o sistema
construtivo em steel frame apresentou 0 menor consumo, em contra-
partida, o sistema com blocos de concreto foi responsével pelo pior
desempenho, nos mesmos cendrios.

O melhor desempenho do sistema steel frame foi em decorréncia
da baixa transmitancia térmica e melhor isolamento térmico, propor-
cionando ao ambiente temperaturas mais amenas, o que resultou em
um menor consumo energético. Ao mesmo tempo, o sistema com
blocos de concreto, com maior transmitancia térmica entre os siste-
mas avaliados, obteve os piores resultados. Isso reforca a relevancia da
escolha de materiais com baixa transmitincia térmica para as paredes.

Ja em relacio ao ambiente simulado com o uso da fachada ven-
tilada e sem o uso do sombreador, observou-se uma mudanca na
influéncia dos materiais construtivos no consumo energético do
ambiente. Para essa situacdo e em todas as orientacdes analisadas,
o ambiente com steel frame apresentou 0 maior consumo energé-
tico. Por sua vez, o sistema com blocos de concreto foi o mais efi-
ciente. Essa mudanca na ordem do sistema mais eficiente em relacio
aos ambientes sem o uso da fachada ventilada refor¢a a importancia
e a influéncia do sombreamento na envoltéria, que apresentou uma
grande reducdo no consumo energético, variando de 31 para 35% na
orientacio oeste, de 32 para 36% norte, de 33 para 38% sul e de 35
para 40% na orientacio leste.

O melhor desempenho foi com a utiliza¢io da fachada ventilada
e com o sombreador na abertura simultaneamente. Para essa situa-
¢do, foi observado o menor consumo energético em todas as orienta-
¢oes simuladas, com destaque para o sistema construtivo em bloco de
concreto, que alcancou uma economia de 66% para a orientacio sul.

Salienta-se, ainda, o fato da maior transmitancia térmica do sis-

tema construtivo em blocos de concreto, que, quando utilizado em
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conjunto com a fachada ventilada, teve seu desempenho favorecido
frente aos sistemas construtivos com menor transmitancia térmica.
Esse resultado vai contra o discurso generalista de que sistemas cons-
trutivos com maior transmitancia térmica nio sdo ideias para ambien-
tes situados em regides de clima quente. A pesquisa demonstrou que
mesmo sistemas construtivos tradicionais, considerados menos efica-
zes, quando utilizados em conjunto com estratégias passivas de res-
friamento, podem ser altamente eficientes na obtencdo de reducio
do consumo energético dos ambientes.

Em relacio ao valor gasto com o uso do aparelho condiciona-
dor de ar para a refrigeracio do ambiente simulado — considerando
todas as varidveis —, entre a situacio que apresentou o maior custo
(norte, bloco de concreto, sem sombreador e sem fachada ventilada,
R$ 552,60/ano) e a que foi mais econémica (sul, bloco de concreto,
fachada ventilada e sombreador, R$ 148,44/ano), observou-se uma
economia de R$ 404,16/ano, o que reforca mais a importancia da
busca da eficientiza¢io energética dos edificios residenciais. Dessa
forma, e ainda que aos poucos, os expressivos impactos causados
pelo setor da construcio civil demonstrados no inicio desta pesquisa
poderio ser minimizados, ndo apenas no ambito ambiental, mas tam-

bém no econoémico.
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Capitulo 3

A pele dos edificios
comerciais: andlise de
desempenho térmico dos
sistemas de fachada e
materiais de revestimento’
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3 Link da publicacio original: DESTEFANI, Liane Becacici Gozze. A pele dos
edificios comerciais: anéalise de desempenho térmico dos sistemas de fachada e
materiais de revestimento. 2020. 187f. Dissertacdo (Mestrado em Arquite-
tura e Urbanismo) — Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2020.
Disponivel em: https://arquitetura.ufes.br/pt-br/pos-graduacao/PPGAU/
detalhes-da-tese?id=14646.
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Com a industrializa¢do, uma das principais modificacdes observadas
nas cidades foi a verticalizacdo dos edificios. Nos centros urbanos, o
espaco disponivel para novas construcdes fica mais escasso. Impul-
sionada pelo acréscimo no valor dos terrenos e pelas intencdes de
lucro do setor imobilidrio, a verticalizacio ajuda a maximizar a uti-
lizacao dos terrenos e a infraestrutura urbana. Para os edificios altos,
torna-se comum a aplicacio de solucdes arquitetonicas internacio-
nais, como os prismas de vidro, ignorando as intervencdes causadas
na paisagem urbana e as altera¢des climaticas que provocam. Nos pai-
ses de clima tropical, as altas temperaturas tém demandado a larga
utilizagdo de sistemas de climatiza¢do fazendo com que os edificios
comerciais funcionem como uma caixa hermética, que recebe inter-
feréncia das radiacdes solares na fachada, produz calor internamente
por meio dos usudrios e dos equipamentos e utiliza o ar-condicio-
nado para dissipar esse calor.

Diante da preocupacio crescente com a sustentabilidade, os pro-
jetos arquitetonicos buscam solucdes aos desafios ambientais e tec-
noldgicos, observando questdes como a orientac¢io do sol e ventos,
a geometria dos edificios, as condicionantes ambientais, os mate-
riais de estrutura e vedacio, o tratamento das fachadas e coberturas,
a proporcio da drea de aberturas e as protecdes solares. Os érgios
de regulacio da sociedade passaram também a exigir controles mais
rigidos nos projetos e nas construgoes.

A fachada ocupa uma posicio de destaque no projeto, além de
ser a parte mais importante para protecio das edificacdes frente aos
agentes externos. A medida que as edificacdes ficam mais altas, mais
expostas ficam suas fachadas e maior deve ser a preocupacio com
esse requisito de desempenho do ponto de vista da vedagdo vertical.
A escolha do revestimento de fachada, na maioria das construcdes,
estd relacionada diretamente ao seu custo, estética e disponibilidade
do material no mercado e, em muitos casos, nio considera o desem-

penho e as caracteristicas do produto.
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Diversos sio os sistemas de fachada disponiveis no mercado da
construcio civil para especificacio em projetos de arquitetura de edi-
ficios comerciais verticais. O sistema de fachada que utiliza o reboco
sobre a alvenaria com acabamento em pintura é a solucio mais sim-
ples e economica existente atualmente no mercado. As pinturas tém a
funcio de proteger os revestimentos de argamassa contra o esfarela-
mento e da acdo de umidade, reduzindo a absorcio de 4gua e inibindo
o desenvolvimento de agentes biolégicos. O revestimento cerdmico é
muito utilizado nas construcdes brasileiras, pois protege de infiltra-
cOes externas, garante conforto térmico ao interior das edificacdes,
oferece boa resisténcia as intempéries e & maresia, funciona como
protecio mecanica de grande durabilidade, tem longa vida ttil e é de
facil limpeza e manutencdo. Porém, é constante o aparecimento de
patologias nas fachadas revestidas com ceramicas, além de apresen-
tar grande desperdicio de material durante a execuc@o.

Os materiais rochosos sdo utilizados na construcao civil ha
milhares de anos pela grande diversidade e beleza de seus padrdes
estéticos, além dos aspectos funcionais de grande durabilidade.
Existem basicamente dois tipos de fixacio das placas de rochas nas
fachadas. O sistema por aderéncia, que utiliza argamassa colante, e o
sistema que utiliza inserts metdlicos, que elimina o contato direto da
rocha com a vedacio do edificio, permitindo que o material seque
mais rapidamente. Os painéis compostos de aluminio ou Aluminium
Composite Material (ACM) sdo compostos por duas chapas de alumi-
nio e um ntcleo de polietileno, totalizando uma espessura de 4 mm,
sustentado por uma subestrutura reticulada de aluminio, parafusada
no edificio. Os painéis de ACM podem ser conformados e perfilados
na fabrica e montados no local; é bastante leve, maleavel, liso, estan-
que, tem bom desempenho térmico e actstico e resisténcia as condi-
¢des climadticas e corrosao.

As placas cimenticias sdo fabricadas com cimento Portland,
fibras de celulose ou sintéticas e agregados. Também conhecido

como fibrocimento, é um material leve, nio combustivel e resistente

36



a chuva. Pode ser facilmente manipulado, cortado e perfurado e ins-
talado em fachadas ventiladas ou em sistema de Light Steel Frame, fun-
cionando como vedacio externa e sendo composta com placas em
gesso acartonado no interior dos ambientes. Os sistemas em pele de
vidro evoluiram bastante ao longo dos anos com ganhos em veloci-
dade de instalacio, qualidade dos componentes e com a diminuic¢io
da exposicdo da subestrutura metilica. Encontram-se, no mercado
da construcio, solucdes eficientes para controle solar, diminuindo a
transmissdo de calor para o interior da edifica¢io sem prejudicar a
iluminaciao dos ambientes.

Os sistemas de fachada ventilada sdo compostos por uma subes-
trutura metdlica ancorada a estrutura principal da edificacio sobre a
qual sio fixados os painéis de fechamento que podem ser painéis de
aluminio composto (ACM), laminados melaminicos, painéis de con-
creto polimérico, placas de rocha ou painéis ceramicos extrudados.
Entre esses painéis e a vedacdo interna, existe uma camada de ar cir-
culante provocado pelo efeito chaminé, no qual o ar quente tende a
subir, melhorando o isolamento térmico e eliminando a transmis-
sdo direta de calor para a vedacio interna do edificio.

A fim de analisar o comportamento térmico dos diversos sis-
temas de fachadas em edificios comerciais, este estudo aplicou tais
sistemas e materiais em um modelo de edificio (Figura 1) com 17
pavimentos de escritérios; planta retangular (19 x 35 m), com cir-
culaciio vertical central e uma circulacio horizontal (corredor) que
divide as salas na direcio da fachada principal e da fachada de fundos,
localizado no bairro Enseada do Sud, na cidade de Vitéria, que possui
clima definido como quente e umido. Considerou-se uma ocupagio
de 4 pessoas por sala, trabalhando 8 horas didrias e a carga térmica
de iluminacio e equipamentos necessarios as atividades de escrit6-
rio. Para determinar a necessidade do uso de ar-condicionado, esti-
pulou-se a temperatura de conforto entre 23,5°C e 26,5°C.
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Figura 1 - Edificio modelo

Fonte: as autoras.

Foram, entio, modelados e simulados por meio do software
Arquicad, 7 sistemas de fachadas em 11 modelos: MO1 — Pintura; M02
— Ceramica; M03 - Placas de rochas; M04 — ACM; MO05 - Light Steel
Frame com painéis cimenticios; M05.2 - Light Steel Frame com pai-
néis cimenticios e isolamento interno; M06 — Pele de vidro comum
incolor; MO7 - Pele de vidro comum colorido; M08 - Pele de vidro
duplo incolor; M09 - Pele de vidro duplo colorido; e M10 - Fachada
ventilada com porcelanato. Os resultados do consumo energético des-

ses modelos foram apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das simulacdes dos modelos com orientacio leste-oeste

Temp. Temp. Temp. Horas de Gasto Custo anual
Modelo  Minima Média Mixima climatiza¢io Anual (RS /ano)
(eC) (eC) (°C) (h) (K'Wh/ano)
Mo1 21,02 31,82 44,20 2073 827.000 434,907
Mo02 21,20 31,95 44,23 2076 826.000 434,387
Mo03 23,64 34,23 46,63 2088 817.000 429.933
Mo4 23,64 34,23 43,34 2088 818.000 430.160
Mo05 22,53 33,87 47,08 2087 758.000 398.776
MO05.2 22,54 33,58 46,48 2087 826.000 434.489
Mo6 22,05 34,77 49,57 2087 876.000 460.808
Mo7 21,24 33,02 46,92 2085 880.000 463.011
MO8 25,15 39,09 55,50 2088 874.000 459.777
Mo09 24,06 36,64 51,46 2088 874.000 459.917
M10 23,41 34,27 47,10 2088 751.000 395.335

Fonte: as autoras.
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Para a anilise do custo com climatizacio, estipulou-se um tipo
de aparelho de ar-condicionado split para cada sala e verificou-se o
custo de fornecimento de energia pela concessiondaria. Para os siste-
mas de fachada com materiais opacos, foi utilizado o percentual de
abertura (janelas) de 25% das envoltdrias e, para os sistemas com pele
de vidro, 67%. As simulacdes foram realizadas com a fachada princi-
pal do edificio na orientac¢io oeste.

Observa-se nos resultados apresentados na Tabela 1 a necessi-
dade de climatizacio em 100% das horas de ocupacio dos ambientes.
Os modelos M01 e M02 sio os sistemas que apresentam as menores
temperaturas internas, porém, dentre os sistemas com 25% de aber-
tura de fachada (janelas), foram os menos eficientes. Deduz-se que o
elevado valor de transmitancia térmica (valor U) dos materiais que
compdem esses sistemas de fachada permite grandes trocas de calor
entre interior e exterior, possibilitando que o calor produzido inter-
namente seja dissipado através da fachada, permitindo, também, a
dissipacio da climatiza¢do produzida.

No Grifico 1, os resultados obtidos pelas simula¢des demons-
traram que os modelos M03 e M04, por utilizarem uma separa¢io
entre o material de revestimento e a base da fachada (alvenaria) uti-
lizando suportes metilicos com uma camada fina de ar, reduziu o
consumo de energia com climatiza¢io. A fina camada de ar que se
localiza entre a vedacio interna do edificio, em alvenaria, e a veda-
¢do externa, em placa de rocha ou ACM, caracteriza-se como uma
barreira. No modelo MO05, utilizando-se gesso acartonado e placa
cimenticia, verifica-se uma reduc¢io no consumo de energia signifi-
cativo. Nesse caso, além do aumento na espessura da camada de ar,
a modificacio dos materiais que compdem as camadas de vedacio
da edificacdo altera significativamente o valor U (transmitancia tér-
mica) do sistema de fachada.

Vale ressaltar que a absortincia para cada sistema de fachada foi
mantida em 30% em todas as simulacdes. A utilizaciao de isolamento
térmico com |4 de rocha, no interior das paredes de gesso acartonado
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e placa cimenticia, indica pouca modificacdo nas temperaturas inter-
nas e um leve aumento no valor U do sistema. Porém, o consumo de
energia se eleva novamente. Isso se d4, pois o valor da condutividade
térmica da 14 de rocha é superior ao do volume de ar. Esse resultado
indica, entdo, que tal isolamento é desnecessario nos edificios comer-
ciais e pode, inclusive, reduzir a eficiéncia energética do edificio.
Os resultados dos modelos M06 a M09 indicam aumentos con-
siderdveis nas temperaturas internas dos ambientes, relacionadas a
maior absor¢io de energia solar possibilitada pelo maior percentual
de abertura da fachada (vidro), que é de 67%. Os valores para os custos
com climatizac¢io indicam também um acréscimo muito expressivo.
Observa-se também que o vidro duplo apresenta uma leve melhora
na eficiéncia do sistema de climatiza¢io em relacio ao vidro simples.
Essa economia é, porém, irriséria, e nio justificaria o custo inicial
de implantacio de um sistema mais caro e complexo. A colocacio de
vidros coloridos indica uma leve reducio nas temperaturas internas

médias, porém acusa um pequeno aumento no custo de climatizacio.

Grifico 1 - Custo com energia para climatizacio

Fonte: as autoras.

Diante do exposto, dentre os sistemas que utilizam pele de vidro,
os vidros incolores foram mais eficientes em relacio aos vidros colo-

ridos e os vidros duplos foram mais eficientes em relacio ao vidro
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simples. Fica evidente nos resultados que o aumento do percentual
de abertura com vidros nas fachadas reduz substancialmente a efi-
ciéncia energética do edificio. Em relacio aos sistemas com maior
percentual de superficie opaca, o sistema de fachada ventilada foi a
solucio que mais economizou energia dentre todas as opg¢des de sis-
temas. A simula¢io dessa opcio de sistema de fachada, porém, nio
ocorreu com a circulacio do ar entre a vedacio vertical mais interna
e a segunda pele, assim sendo, o movimento de circulacio do ar nio
foi considerado.

A partir dos resultados analisados, foi efetuada a classificacio dos
sistemas em rela¢io ao desempenho térmico (Griéfico 2). A definicio
do melhor sistema de fachada para um edificio depende de intme-
ros fatores e a eficiéncia energética é somente um deles. A econo-
mia de energia relacionada a reducio do aquecimento da fachada e
dos ambientes interiores é, sem duvida, um fator de grande impor-

tincia na sustentabilidade do edificio ao longo do seu ciclo de vida.

Grifico 2 - Classificacdo de eficiéncia energética dos modelos simulados

Fonte: as autoras.
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Capitulo 4

Habitacdo de interesse
social: uma abordagem
termoenergetica’

Nayara Salera Malta
Edna Aparecida Nico Rodrigues

4 Link da publicacdo original: MALTA, Nayara Salera. Habitacdo de inte-
resse social na ZB8: uma abordagem termo energética. 2020. 207f. Disser-
tacio (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal

do Espirito Santo, Vitéria, 2020. Disponivel em: https://lpp.ufes.br/

habitacao-de-interesse-social-na-zb8-uma-abordagem-termo-energetica.
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A caréncia habitacional brasileira fomenta a constru¢io em massa das
habitactes de interesse social, que sdo replicadas em diferentes regides do
pais, desconsiderando as particularidades climdticas do local de inserczo.
Criado em 2009, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) redu-
ziu significativamente o déficit brasileiro de moradias, mas, por descum-
prir principios de adaptacio ambiental, o PMCMYV ainda se apresenta
qualitativamente deficitdrio (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2012).

Diante desse cendrio, avaliou-se o desempenho termoenergético
de um modelo original de habitacdo de interesse social (MO), cor-
respondente a uma tipologia unifamiliar do PMCMYV, amplamente
replicada em territério nacional, implantado na Zona Bioclimatica
(ZB) 8%, comparando-o a propostas habitacionais, que consistiram em
combinacdes de solucdes e materiais construtivos adequados ao clima
local. O MO (Figura 1) foi caracterizado, verificando a compatibilidade
entre os requisitos da NBR 15220:3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005) e as dimensdes e propriedades tér-
micas dos componentes da envoltéria. Em seguida, foram propostas
alteracdes ao MO, adequando os parametros que ndo correspondiam
a norma, originando 8 Prototipos Habitacionais (PHs), codificados
segundo sua composic¢io paramétrica (Figuras 2 e Quadro 1).

A cidade de Vitéria foi selecionada, e os modelos foram confi-
gurados e simulados no software EnergyPlus. O MO foi simulado de
hora em hora, tendo a fachada frontal orientada a norte, a sul, a leste
e a oeste, em todas as estagdes do ano. A pior orientacio de implan-
tacdo foi utilizada como a referéncia para a simulacio dos PHs, con-
siderando também as simulacdes hordrias e para todas as estacoes
do ano. Nessa fase, também foram utilizados padrdes de ocupacio,

5 Regido geogrifica que engloba a cidade de Vitdria, caracterizada por clima
quente e imido, homogénea quanto aos elementos climéticos que interferem
nas relacdes entre ambiente construido e conforto humano (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005).
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usudrio, equipamentos e iluminacio, segundo a NBR 15575 (ASSO-
CIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Figura 1 - Planta e imagem das habitacdes de interesse social do CHAS (MO)

Fonte: as autoras.

Figura 2 - Planta e maquete eletronica das habita¢des de interesse social

propostas (PHs)

Fonte: as autoras.
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Quadro 1 - Codificac¢ao dos protdtipos

Cédigo Tipo de conjunto - PH

Bloco ceramico + isotelha 30mm com laje pré-moldada 12cm
PH1V -20% | com recheio de EPS + jan. Venz. Vertical com 20% de drea til
de ventilacio

Bloco ceramico + isotelha 30mm com laje pré-moldada 12cm
PH1V - 40% | com recheio de EPS + jan. Venz. Vertical com 40% de édrea ttil
de ventilacdo

Bloco ceramico + isotelha 30mm com forro PVC + jan. Venz.

-_ 00
PH2V - 20% Vertical com 20% de érea ttil de ventilacio

Bloco ceramico + isotelha 30mm com forro PVC + jan. Venz.

_ 9,
PH2V - 40% Vertical com 40% de drea util de ventilacio

Bloco concreto + isotelha 30mm com laje pré-moldada 12cm
PH3V -20% | com recheio de EPS + jan. Venz. Vertical com 20% de 4rea ttil
de ventila¢ao

Bloco concreto + isotelha 30mm com laje pré-moldada 12cm
PH3V - 40% | com recheio de EPS + jan. Venz. Vertical com 40% de drea 1til
de ventilacio

Bloco concreto + isotelha 30mm com forro PVC + jan. Venz.

_ 9,
PH4V - 20% Vertical com 20% de drea util de ventilacio

Bloco concreto + isotelha 30mm com forro PVC + jan. Venz.

— 409
PH4V - 40% Vertical com 40% de érea til de ventilacio

Fonte: as autoras.

A anilise dos dados de saida da simulacio, por meio dos indi-
cadores de Graus-hora de Desconforto Térmico (GhDT) e da Fre-
quéncia de Desconforto Térmico (FDT), relacionados no diagrama
de flutuabilidade, tendo a ventilacio natural das moradias como pre-
missa das andlises, indicando qual o desempenho de cada proposta.
Adotando a utilizagdo de um aparelho ventilador elétrico em cada
Ambiente de Permanéncia Prolongada (APP), sempre que esse esti-
vesse ocupado e fosse constatado o desconforto térmico, os ambien-
tes selecionados para andlise foram: sala, dormitério 1 e dormitério 2.
Posteriormente, analisou-se a eficiéncia energética de cada modelo,
considerando mais eficientes as propostas que demandassem menor
consumo de energia elétrica para a operacio dos ventiladores. A partir
do panorama de consumo de energia dos modelos, avaliou-se a via-
bilidade econoémica para a implementacio das alteracdes propostas.

45



Os resultados obtidos indicaram que a orientacio oeste consistiu
na pior implanta¢io para o MO, em Vitéria. Por isso, os PHs tam-
bém foram simulados considerando a orientac¢io da fachada frontal
a oeste. As simulacdes demonstraram que o PH2-20% se consolidou
como a melhor soluc¢io construtiva para a tipologia habitacional ana-
lisada, como mostrado no diagrama de flutuabilidade da Figura 3,
que permite visualizacio comparativa do desempenho do MO e do
PH2-20% em cada estacdo do ano. O diagrama indica que as situa-
¢oes de desconforto mais intenso e frequente do usuirio ocorrem
quando as curvas avancam em direcio a direita e para cima. Logo,
o maior desconforto foi obtido do MO, durante a primavera, che-
gando a 70,24 °C.d/dia, e o menor desconforto foi obtido no PH2-
20%, durante o inverno, com a auséncia total de desconforto térmico
em um APP da habitacio. Os Grificos 1 e 2 apresentam, numeri-
camente, a reducio do desconforto proporcionada pelo PH2-20%,
em relacao ao MO.

Figura 3 — Diagrama de flutuabilidade comparativo entre o MO e o PH2-20%,
em Vitéria. Em destaque vermelho, o pior cendrio (primavera, no MO) e o

melhor cendrio em verde (inverno, no PH2-20%)

Fonte: as autoras.
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Grifico 1 — Resultado do PH2 - 20% que caracterizou o melhor protétipo

dentro todos os simulados (por esta¢o)

Fonte: as autoras.

Grifico 2 — Comparacio entre o desempenho térmico do MO e do PH2 - 20%

Fonte: as autoras.

Assim, aplicando as devidas tributag¢des tarifarias do estado do
Espirito Santo, pode-se comparar a eficiéncia energética do MO e
do PH2V-20%. Os resultados apontaram a reducio no consumo de
energia elétrica destinada a operacio de ventiladores, demonstrado
mensalmente na Figura 4, totalizando uma minimiza¢io anual de
62,94%, correspondentes a 3967,2 kWh/ano.
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Figura 4 — Consumo de energia elétrica do MO e do PH2V-20%, em Vitéria

Fonte: as autoras.

Observou-se, consequentemente, a reducio dos custos, propor-
cionando 4,23% de economia na renda anual familiar da Faixa 1,5 do
PMCMV. Constatou-se, também, que os investimentos de alteracio
da envoltéria foram considerados vidveis e vantajosos. Os resultados

obtidos foram sintetizados por meio dos Gréficos 4 e 5:

Grafico 4 — Desempenho termoenergético dos modelos (MO x PH2-20%)

Fonte: as autoras.
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Grifico 5 - Viabilidade econémica do PH2-20%

Fonte: as autoras.

Ratifica-se, portanto, que as alteracdes propostas por meio do
PH2-20% representam melhorias e se caracterizaram como vidveis
e lucrativas, dentro dos parametros fixados, indicando que a adap-
tacdo da habitacio ao clima local pode otimizar significativamente
o desempenho termoenergético nas moradias, caracterizando um
instrumento de reducio de despesas e melhoria da qualidade de
vida da populagio de baixa renda. O Quadro 3 sintetiza os resul-
tados obtidos pelo MO e pelo PH2-20%, quanto ao desempenho

termoenergético:
Quadro 2 - Sintese dos resultados obtidos pelo MO e pelo PH2-20% (Bloco

ceramico + isotelha 30mm com forro PVC + jan. Venz. Vertical com 20% de

4rea 1til de ventilacio)

Fonte: as autoras.
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Capitulo 5

Adaptacdo de edificacoes
aos efeitos das
mudancas climdticas
na cidade de Vitoria®

Jéssica de Mello Machado
Edna Aparecida Nico Rodrigues

6 Link da publicacio original: MACHADO, Jéssica de Mello. Avalia¢io de
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Nas ultimas décadas, os padrdes climaticos tém sofrido alteracdes que
evidenciam uma tendéncia de aquecimento em longo prazo na tem-
peratura média global da Terra e, por consequéncia, o agravamento
de impactos ambientais que afetam diretamente as condi¢des de vida
no planeta. Diante desse impasse, torna-se necessario adaptar as edi-
ficagdes a0 novo padrio do clima, tanto os edificios novos, quanto os
existentes. Assim, estratégias passivas de construcio se constituem
como solugdes valiosas para melhorar o desempenho em prol da efi-
ciéncia energética e de um futuro mais sustentavel.

O intuito deste trabalho foi avaliar o desempenho térmico de
um edificio residencial naturalmente ventilado na cidade de Vit6-
ria, considerando estratégias projetuais passivas para mitiga¢io do
efeito das mudancas climaticas. Para esta finalidade, foram utilizados
os softwares CCWorld WeatherGen para a conversio de arquivo clima-
tico atual em arquivo futuro e o software DesignBuilder para a mode-
lagem e simula¢des computacionais dos modelos paramétricos. A
tipologia arquitetonica adotada consiste em um edificio de cinco pavi-
mentos sobre pilotis, com paredes em bloco ceramico, considerado
um modelo representativo com caracteristicas comuns dos edificios
construidos em diferentes regides do Brasil, denominado Modelo de
referéncia (MR), como na Figura 1a. A partir desse modelo padrio,
outro modelo foi estabelecido com adaptacdes na envoltéria, deno-
minado o Modelo Proposto (MP), como na Figura 1b.

Figura 1 - Modelo de Referéncia (a) e Modelo Proposto (b) para a

edificacio em anilise

(a) (b)

Fonte: as autoras.
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Para adequacio do MR aos parametros instituidos pela NBR
15220-3:2005, houve a necessidade de ampliar o tamanho das aber-
turas e inserir elementos que, além de possibilitarem o sombrea-
mento, permitissem também o controle da entrada de ventila¢io por
meio de sistemas de abertura diferenciados e multifuncionais. A par-
tir desses critérios, foi proposto um modelo de janela segmentada em
duas partes: a inferior — correspondente a um peitoril ventilado — e
a superior — do tipo guilhotina —, permitindo a ventilacio de con-
forto e higiénica e o manuseio da esquadria de forma mais adequada
(Figura 2a). Além disso, pensando no sombreamento do sistema de
vedacio, foi proposta, ainda, a utilizacio de fachada ventilada con-

tribuindo para a diminui¢do da transmitincia térmica (Figura 2b).

Figura 2 — Modelo de janela proposto (a) e Modelo de fachada ventilada (b)
(a) (b)

Fonte: as autoras.

A partir da caracterizacdo dos modelos utilizados para a realizagdo
do comparativo no desempenho térmico, foi possivel definir a base de
dados de entrada com as informacdes necessarias a serem incluidas no
modelo virtual. Para a realizacio das simulacdes, optou-se pela selecdo
de um pavimento intermedidrio, cujas interferéncias térmicas da cober-
tura e dos pilotis fossem minimizadas, sendo influenciado somente pelas
fachadas. O compartimento selecionado para avaliagio corresponde a
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um dormitério, por se tratar de um ambiente de permanéncia prolon-
gada, situado na extremidade do edificio, possuindo duas de suas facha-
das expostas a radiacdo solar simultaneamente, justificando-se, assim,

por representar a situacio mais critica termicamente (Figura 3).

Figura 3 - Posicionamento do ambiente simulado em relacio as aberturas.

Fonte: as autoras.

Como método para avaliacio do desempenho térmico da edi-
ficacio, foram adotados os indicadores: Frequéncia de Desconforto
Térmico (FDT) e Graus-horas de desconforto térmico (GhDT), con-
siderando a ventila¢do natural como condicionante para a obtencio
de melhores niveis de conforto no ambiente interno. Para a andlise
conjunta desses indicadores, utilizou-se o diagrama de flutuabilidade
como determinante de zonas com diferentes niveis de desconforto,
variando do temporirio e leve ao frequente e intenso, visando pro-
ceder a avaliacdo comparativa em relacio ao desconforto térmico.

Foi realizada uma simulacio inicial do ambiente para o MR,
contendo todas as orientacdes (norte, sul, leste e oeste) e estacdes
do ano (primavera, verdo, outono e inverno), para o periodo atual

e para o periodo de 2080. Apéds a primeira andlise de dados, foram
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considerados apenas os piores resultados para a posterior simulac¢io
do MP. A orientacio oeste para a estacio do verio foi a que apre-
sentou maiores indices de desconforto térmico, considerada como
o pior caso, sendo, entdo, utilizada como parimetro de comparacio
entre os modelos, levando em conta que, se a pior situagdo for aten-
dida, as demais tendem a ser melhores.

Ao analisar o comparativo entre o MR e o MP, exposto na
Tabela 1, verificou-se que o0 MP apontou melhorias significativas em
relacio ao MR, com menor flutuacio, tanto para GhDT, quanto para
FDT no periodo atual e em 2080, evidenciando que a melhor situa¢io

de desempenho térmico tende para a origem dos eixos nos graficos.

Tabela 1 - Comparativo entre os diagramas de flutuabilidade do MR e MP

para o periodo atual e em 2080 na cidade de Vitdria.

VERAO - OESTE
Modelo Referéncia - Bloco ceramico | Modelo Proposto - Bloco ceramico
+ janela com duas folhas de correr em + fachada ventilada + janela com
aluminio e vidro veneziana e peitoril ventilado
-
<
=]
=
<
=
®
S
Q
Legenda: ® Modelo Referéncia (MR) A Modelo Proposto (MP)

Fonte: as autoras.
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O MR para o periodo atual, demonstrou flutuacdes concen-
tradas, em sua maioria nas zonas 2 e 4, caracterizadas por um des-
conforto leve e frequente e frequente e intenso, respectivamente.
Observando a flutuacdo do MP, verificou-se uma grande reducio
tanto na frequéncia, quanto na intensidade do desconforto térmico,
quando comparado ao MR, apresentando maior concentracio de
pontos nas zonas 1 e 2, identificando o desconforto como leve e tem-
pordrio e leve e frequente.

Para o periodo de 2080 considerando o MR, verificou-se tam-
bém altos indices de FDT e frequéncia de 100% de desconforto tér-
mico na maior parte dos dias, atestado pela grande concentracio de
pontos na zona 4, caracterizando o desconforto térmico como fre-
quente e intenso. Em contrapartida, o MP apresentou consideravel
reducio para os dois indices, com dispersdo de pontos presentes nas
zonas 1 e 2, caracterizadas por desconforto leve e temporirio e leve e
frequente, se comparado ao MR. Apesar disso, foi verificado, ainda,
que nenhum dia no periodo de 2080 apresentou condi¢io total ou
parcial de conforto térmico.

O somatério dos indices de GhDT e FDT para o MP (Tabela 2)
demonstrou uma redugio para ambos os indices, tanto no periodo
atual, quanto em 2080:

+ Para o periodo atual, o GhDT apresentou reducio de
62,59% e o FDT de 59,89%, equivalente a 1216,03 horas em
comparacio ao MR;

» Para o periodo de 2080, os indices de GhDT reduziram
53,67%, enquanto o FDT reduziu 28,25%, equivalente
a 606,51 horas.
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Tabela 2 — Comparativo do somatério de GhDT e FDT entre o MR e MP

para os periodos atual e de 2080 na cidade de Vitéria.

GhDT FDT

ATUAL

2080

Legenda: m Modelo Referéncia (MR) m Modelo Proposto (MP)

Fonte: as autoras.

A partir dos dados expostos, percebeu-se que a exposi¢io pro-
longada, com a auséncia de elementos sombreadores nas paredes e
janelas, principalmente as orientacdes oeste e norte, promoveu a
piora no desempenho térmico das edificacdes, sobretudo em situa-
¢Oes nas quais nio hé sistemas de ventilacio eficazes para promo-
ver o resfriamento no interior do ambiente. Nesse caso, verificou-se
que o GhDT sofreu maior redu¢io em detrimento ao FDT, e a sig-
nificativa reducio desses indices ocorreu devido a insercio de ele-
mentos sombreadores nas fachadas e permedveis nas aberturas,
permitindo que a ventila¢do, apesar de pouco intensa, fosse sufi-
ciente para dissipar o calor do ambiente interno, contribuindo para
obtencio de melhorias nos indices de desconforto, evidenciados na
tabela a seguir (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resumo comparativo entre o MR e MP para o periodo atual e de
2080 na cidade de Vitéria

ATUAL 2080
MODELO
GhDT FDT GhDT FDT
MR - Modelo Referéncia
100% 100% 100% 100%

(referéncia)| (referéncia) |(referéncia)| (referéncia)

VERAO - OESTE

MP - Modelo Proposto

162,59% 159,89% 153,67% 128,25%

Fonte: as autoras.

Os resultados evidenciaram que a pratica construtiva atual,
recorrente em todo o territério nacional, desprovida de quaisquer
estratégias de condicionamento passivo, demonstrou propensio
a um baixo desempenho térmico na operacio. Além de provocar
maior desconforto aos usudrios, o aumento das temperaturas do ar
motivou a elevacio na demanda energética para resfriamento. Esse
fator foi agravado ainda mais ao considerar as mudancas projetadas
para o clima futuro, apresentando uma intensifica¢io do ocorrido no
periodo atual. As simulacdes destacaram que as medidas adaptativas
implementadas exibiram resultados mais expressivos para a melho-

ria do desempenho térmico no interior da edificacio. No entanto,

58



ressalta-se, ainda, a necessidade de mudanca com relacio ao modo
de pensar e projetar os edificios, pois a aplicacio conjunta de medi-
das para adaptacio em prol da eficiéncia energética apresenta-se com
amplo potencial para a melhora dos niveis de desconforto térmico,

tanto para o cendrio climatico atual, quanto para os futuros.
REFERENCIAS
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Capitulo 6

Avaliagdo e percepcdo do
usudrio em relagdo ao
conforto térmico e qualidade
do ar em varandas com
fechamento em vidros moveis
situadas em uma regido
urbana industrializada’

Erica Coelho Pagel
Cristina Engel Alvarez
Neyval Costa Reis Jr.

7 Link da publicacio original: PAGEL, E. C.; ALVAREZ, C. E. DE; REIS
]UNIOR, N. C. Avaliacio e percepcao do usudrio em relagdo ao conforto térmico
e qualidade do ar em varandas com fechamento em vidros méveis situadas em
uma regido urbana industrializada. Gestdo & Tecnologia de Projetos, [s. L], v. 13,
n. 3, p. 57-78, 2018 Disponivel em: https://doi.org/10.11606/gtp.v13i3.148455
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A arquitetura tropical vive um impasse diante da perturbacio oca-
sionada pela poluicio do ar nos grandes centros urbanos, oriunda
principalmente do trifego veicular, das atividades relacionadas a
construcio civil e industrias. Atualmente, com o objetivo de reduzir
a quantidade de material particulado dentro dos espacos internos, as
estratégias passivas de conforto ambiental perdem lugar diante da
pratica do fechamento das aberturas do edificio. Hoje em dia, o uso
de dispositivos de protecio solar nos edificios residenciais sao raros
e uma pratica muito comum nas tltimas décadas é o fechamento com
vidro das aberturas das varandas, descaracterizando um dos princi-
pais elementos arquitetonicos em climas subtropicais. A tendéncia
de fechamento das varandas pelos préprios usudrios, sobretudo nos
apartamentos de orla maritima, foi verificada em outras cidades bra-
sileiras como Recife, Brasilia, Vitoria e Maceio.

Os fechamentos das aberturas das varandas com vidros méveis
tém dado uma nova imagem a tipologia do edificio residencial multi-
familiar brasileiro, fazendo com que fachadas altamente envidracadas
tomem o lugar dos espacos de integra¢io com a cidade proporcio-
nado pelas varandas. Assim, uma desorganizacio estética da fachada
também é observada em algumas situagdes, em consequéncia do livre
arbitrio do fechamento ou nio da varanda pelo morador, decisao mui-
tas vezes que nio faz parte do projeto original (Figura 1).

Além da descaracterizacdo da arquitetura tropical, estudos mos-
tram que os ambientes envidracados possuem bom desempenho em
relacio ao conforto térmico apenas em edificacdes localizadas em
regides de altas latitudes. Além disso, as pesquisas apontam para a
reducdo da taxa de ventilacio natural e, consequentemente, uma piora
na qualidade do ar interior relacionada ao fechamento do edificio. Ou
seja, a pratica do fechamento das aberturas da varanda com o intuito
de preservar o ambiente interno pode resultar em maleficios a satide
humana, do ponto de vista da qualidade do ar.
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Figura 1 - (a) Vista da baia de Vitéria ao fundo o Bairro Praia do Canto.

(a)

Fonte: os autores.

Nota-se a disseminacdo do fechamento das aberturas da varanda
com vidro, alterando a paisagem arquitetonica da cidade. Em (b), (c),
(d), (e) e (f) exemplos de edificios com varandas de diferentes dimen-
soes e formatos com suas aberturas fechadas com vidro em diversos
bairros da Grande Vitdria, ES

A CIDADE DE VITORIA-ES

A cidade de Vitéria, capital do Espirito Santo, localiza-se no sudeste
da costa do Brasil, caracterizando-se por um clima tropical litoraneo
com temperaturas médias entre 18°C e 26°C, sendo mais elevadas no
periodo do verio, e umidades relativas superiores a 50%. Os ventos
predominantes do municipio sio de direcio Nordeste (NE) com velo-
cidade entre 2,1-3,6m/s, ocorrendo ainda ventos de direcio S-SE e
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S-SW atribuidos as frentes frias. E a quarta cidade mais populosa do
Espirito Santo com 327.801 habitantes (IBGE, 2010), integrando uma
drea geografica de grande urbanizacio denominada Regiio Metro-
politana da Grande Vitéria (RMGV).

Embora o cédigo de obras municipal originalmente estabele-
cesse no seu Art. 140, § 4° que “as aberturas das varandas nio poderio
ser fechadas por esquadrias” (PMV, 1998, p. 47), no ano de 2006 foi
promulgada a Lei n.? 6.801, que alterou o § 4° do artigo 140, ficando

esse dispositivo com a seguinte redag¢io:

§ 4°. Fica tolerado o fechamento das varandas desde que os mate-
riais nela empregados garantam plena condicio de iluminacio,
ventilacio, permeabilidade ou transparéncia visual aos comparti-
mentos cujos vaos elas se abrem e sejam instalados sobre o guar-
da-corpo ou jardineira (PMV, 2006, s/p).

Interpretando esse dispositivo legal, nota-se que o legislador, ao
estabelecer o regramento de fechamento de varandas no municipio
de Vitéria, preocupou-se apenas com questdes de iluminagéo e ven-
tilacdo, restringindo-se em disciplinar ou tratar de alguma maneira as
demandas que envolvem o desempenho e o conforto ambiental nas
edificacdes. E importante ressaltar ainda que, muitas vezes — como
no caso do municipio de Vitdria —, as varandas sio projetadas con-
siderando algumas vantagens construtivas propostas pelos Planos
Diretores que, de forma correta, incentivam o seu uso, mas que ja sio
idealizadas considerando seu possivel fechamento, corrompendo assim
tanto o conceito original da funcio da varanda como seu beneficio
urbanistico de proporcionar maior integracio entre interior e exterior.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a percep¢do do morador de
apartamentos na cidade de Vitéria-ES, com e sem fechamento em
vidros méveis nas aberturas de suas varandas, em relacio a qualidade
do ar, uma vez que o incomodo ocasionado pela poluicio aérea é uma

das principais reclamacdes em 6rgios ambientais registradas na cidade.
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A PERCEPCAO DO USUARIO

Foram respondidos 92 questionarios por usudrios das cinco torres de
um condominio de classe média localizado no bairro Jardim Cam-
buri, em Vitéria-ES. Os resultados foram apresentados na Tabela 1
e demonstrou que a maior parte dos participantes sdo proprietarios
do imével (94,6%) e possuem entre 30-40 anos de idade (51,4%). A
porcentagem entre homens (48,9%) e mulheres (51,1%) respondentes
ficou equilibrada, destacando-se ainda que cada apartamento possui,
em média, de 3 a 4 moradores. Observou-se que 94,6% dos respon-
dentes fecharam a abertura de suas varandas com vidros méveis e que
80% dos moradores que ainda ndo fecharam tem intencio de fechar.
A maioria dos residentes atribui a poeira (82,6%) seguido de fatores
climéticos — sol, vento e chuva (69,6%) — como os principais moti-
vos para o fechamento das varandas. Esse resultado demonstra ser o
incomodo ocasionado pela poluicio do ar como o principal motivo
para o fechamento das aberturas de suas habitacdes. Dessa forma,
pode-se inferir que tal fato contribuiu na alteracio da tipologia cons-
trutiva das edificacdes multifamiliares residenciais do municipio,
uma vez que, mesmo que nio prevista no projeto original, a utiliza-
¢do dos vidros méveis nas varandas é um produto desejavel na ocu-
pacio efetiva da unidade habitacional.

Notou-se também uma nova e preocupante tendéncia verifi-
cada pelo presente trabalho: a climatizac¢éo artificial nesse ambiente.
Quando indagados com a pergunta “Voceé utiliza algum recurso adi-
cional na sua varanda para melhoria do conforto térmico?”, uma
parcela significativa dos moradores (19,6%) respondeu que faz uso
do ar-condicionado no local, atrds apenas da resposta de utilizacio
de cortinas de tecido ou do tipo blackout (54,3%). Pode-se dizer que
mesmo em um clima tropical quente e imido, o uso de vidros no
fechamento das aberturas da varanda aumenta a temperatura do ar
no espaco interior, fazendo com que seus usuirios recorram ao con-

dicionamento do ar por meio de equipamento elétrico, aumentando
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o consumo energético e contradizendo os preceitos de uma arquite-
tura mais sustentavel.

Em relacio a condicio de abertura dos vidros méveis da varanda,
a percepcio do usudrio acerca do conforto térmico nas estacdes do
verdo e inverno na varanda e o indice de satisfacio com esse quesito,
nota-se que o morador percebe a temperatura do ar como “quente”
no verio, sendo verificado na maior parte dos resultados relatos de
“muito quente”. A sensa¢io de “frio” aparece apenas na esta¢do do
inverno, sendo predominante nessa a resposta de sensa¢do “neutra’.
No entanto, é curioso observar que, mesmo com o fechamento da
abertura da varanda, a sensacdo de ventilacio natural é registrada
em ambas as estacdes. Tal fato talvez possa ser explicado em funcio
da maior parte dos respondentes usualmente manter o fechamento
dos vidros méveis na condi¢io “meio aberto”. Isso demonstra que
embora a maioria dos moradores instale os vidros méveis nas aber-
turas de suas varandas, provavelmente devido ao desconforto tér-
mico, esses ndo sdo utilizados sempre fechadas. De uma forma geral,
a maior parte dos usudrios (73%) classifica-se como “satisfeito”, em
relacdo ao conforto térmico da sua varanda em contrapartida a 27%
que responderam que se sentem “insatisfeito”, em relaco a esse que-
sito. Pode-se atribuir esse resultado a possibilidade de operacionaliza-
¢ao das folhas de vedacio de vidro utilizadas no fechamento, fazendo
com que o préprio usudrio controle a condi¢io de abertura ou recorra
a recursos adicionais para melhoria do conforto térmico.

A terceira parte dos resultados do questiondrio que diz respeito a
percepcao da qualidade do ar na regido de estudo mostra que a maio-
ria dos respondentes do condominio avaliam a qualidade do ar no
seu bairro como “péssima” ou “ruim”, bem como 92,4% dos partici-
pantes se sentem incomodados com a polui¢io do ar na regido. Tal
fato reforca o problema da cidade em relacio aos niveis percebidos
pela populacio do material particulado. Os resultados em relagdo
percepcio da qualidade do ar na drea da varanda do apartamento sio

levemente mais positivos, provavelmente pela barreira construida
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que se torna a edificacio e seus fechamentos em relacio a entrada
de poluentes. A maior parte dos moradores relata a qualidade do ar
em sua varanda como “regular” e “ruim”, e 91,2% dos respondentes
se sentem incomodados com a polui¢io atmosférica no ambiente.

E de suma importancia relatar que 97,8% dos participantes per-
cebem a interferéncia na qualidade do ar do seu apartamento com a
presenca da poeira e, portanto, essa € a principal causa do incomodo
registrado pelos moradores. Embora a maior parte dos apartamen-
tos possuam o fechamento das aberturas das varandas e declarem que
o principal motivo dessa ac¢do seja o incomodo ocasionado pelo po,
observa-se que tal atributo nio resolve significativamente o problema
da melhoria da qualidade do ar na habitacio. Os resultados mostram
que 52,2% dos moradores precisam fazer a limpeza do apartamento
todo dia e 25% dos participantes mais de 3 vezes por semana. Esses
valores refor¢cam a busca pela populacio citadina por solucdes arqui-
tetonicas mitigadoras do problema ambiental.

A pesquisa questiona a alteracio na tipologia arquitetonica dos
edificios residenciais multifamiliares da cidade de Vitéria-ES, em
consequéncia da crescente preferéncia pela populacio em fechar as
aberturas das varandas com vidros méveis. Embora as questdes para
atenuacio do ruido, prote¢do do vento e chuva foram apontadas como
motivadoras do fechamento das aberturas das varandas por uma par-
cela significativa dos respondentes, o principal motivo de fechamento
é em funcido do incomodo ocasionado pela presenca do material par-
ticulado nas residéncias. Observa-se, ainda, que os participantes da
pesquisa declararam a sensacio de calor no ambiente, principalmente
no periodo do verio, o que ji era esperado, uma vez que se trata de
uma cidade com clima quente e imido e a utilizacdo de um material,
como o vidro, na envoltéria promove a retencdo da radiacio solar
nos ambientes internos. Um fato adicional refere-se a declaracio de
alguns moradores que afirmaram ter instalado ar-condicionado na
varanda em funcio do ganho de calor e como recurso adicional para
melhoria do conforto térmico, o que se mostra preocupante do ponto
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de vista da interferéncia dessa tendéncia na eficiéncia energética da

arquitetura residencial multifamiliar.

Tabela 1 - Sintese dos resultados da aplicacio dos questionarios sobre a

percepcao do morador, com e sem fechamento em vidros méveis nas aberturas

de suas varandas no Condominio Jardins, em Jardim Camburi, em relacdo a

qualidade do ar

Idade Quantidade de moradores por unidade
Menos de 30 anos 3(3,3%) 1 1(1,1%)
30-40 anos 47 (51,1%) 2 18 (19,6%)
40-50 anos 30 (32,6%) 3 27 (29,3%)
50-60 anos 10 (10,9%) 4 35(38,0%)
Acima de 60 anos 2(2,2%) Mais de 4 11 (12,0%)
Sexo Qual(s) foi o motivo do fechamento?
Feminino 47 (51,1%) Poeira 76 (82,6%)
Masculino 45 (48,9%) Clima 64 (69,6%)

Ruido 36 (39,1%)
Varanda possui fechamento com vidro? Espaco 15 (16,3%)
Sim 87 (94,6%) Outros 3(3,3%)
Nio 5(5,4%) Nenhum 5(5,4%)
Tem intencio de fechi-la? (n=5)
Nzo 1(20,0%)
Sim 4 (80,0%)

Vocé utiliza algum recurso adicional na sua
varanda para melhoria do conforto térmico?

Satisfacdo em rela¢io ao conforto térmico
da sua varanda

Cortinas de tecido/blackout 50 (54,3%) Insatisfeito 25(27,2%)
Ar-condicionado 18 (19,6%) Satisfeito 67 (72,8%)
Tela solar 2(2,2%)

Cortina rollon 1(1,1%)

Ventilador 1(1,1%)

Nenhum 35 (38,0%)

Como sente a temperatura no verao Como percebe a ventilacio natural no verio
Levemente quente 24 (26,1%) Sem ventilacio 2(2,2%)
Moderadamente quente 26 (28,3%) Levemente ventilada 23 (25,0%)
Muito quente 31(33,7%) Ventilada 36 (39,1%)
Neutra 11 (12,0%) Muito Ventilada 31(33,7%)

Como sente a temperatura no inverno

Como percebe a ventilacio natural no inverno




Levemente quente 19 (20,7%)
Moderadamente quente 7 (7,6%)
Neutra 45 (48,9%)
Moderadamente frio 13 (14,1%)
Frio 8(8,7%)

Levemente ventilada
Ventilada

Muito Ventilada

11 (12,0%)
41 (44,6%)
40 (43,5%)

Se sente incomodado com a polui¢do no seu
bairro

Como vocé avalia a qualidade do ar no

bairro em que vocé reside?

Extremamente incomodado 49 (53,3%)

Moderadamente

0,
incomodado 8 (8,7%)
Muito incomodado 28 (30,4%)
Pouco incomodado 7(7,6%)

Consequéncias da qualidade do ar qual a
frequéncia de limpeza do apartamento para
retirada de poeira?

uma vez por semana 5(5,4%)
2 a 3 vezes por semana 16 (17,4%)
mais de 3 vezes por semana 23 (25,0%)

Todo dia 48 (52,2%)

Boa
Regular

Ruim

Péssima

Fonte: os autores.
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Capitulo 7

O impacto da janela
no conforto térmico:
edificacoes multifamiliares
ventiladas naturalmente’
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Quando um edificio ndo proporciona conforto em seu interior, os
usudrios tendem a tomar medidas visando sanar esse problema, como
o uso de climatizacdo artificial. Entretanto, no Brasil, o uso de apa-
relhos de ar-condicionado nio é uma alternativa economicamente
vidvel para a maioria da populagio e a ventila¢do natural pode ser o
unico método de refrigeracio disponivel.

A envoltéria da edificacio atua como mecanismo de controle
das varidveis do clima e deve ser projetada de modo a proporcionar
conforto no interior da edificacio, minimizando os custos com ener-
gia elétrica. Entre os componentes da envoltdria, as janelas merecem
especial atencio devido & carga térmica recebida por elas. Os vidros das
janelas funcionam, como um dos elementos de maior potencialidade
de aquecimento interno para climas tropicais, devido a sua transpa-
réncia a radiacio solar, possibilitando facilmente o ingresso de grande

parte dessa energia, que se converte em carga térmica (Figura 1).

Figura 1 - Ingresso radiacio solar pela janela

Fonte: as autoras.

Os primeiros edificios de apartamentos surgem no Brasil na

década de 1930. Desse periodo até aproximadamente a década de
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1950, as janelas das habita¢cdes multifamiliares normalmente pos-
suiam elementos de adaptacio ao clima, como painéis em veneziana,
elementos vazados e brises, como protetores solares das aberturas dos
dormitdrios. Como exemplo, podem ser citados os edificios Colum-
bus, Louveira, MMM Roberto e Lausane (Figura 2).

Figura 2 — Exemplos de janelas com sistemas de protecio solar

Fonte: as autoras.

Com o passar do tempo, o uso de elementos de protecdo nas
janelas foi se perdendo e se tornou comum o uso de janelas sem
nenhum dispositivo de prote¢io (Figura 3), independentemente da
orientacdo solar da fachada. Esse aspecto reflete uma tendéncia do
mercado de producio imobilidria visando ao méximo a reducio do
custo dos empreendimentos, sem uma preocupagio com as conse-
quéncias na qualidade final da edificacio, impactando, nesse caso,

principalmente no desempenho térmico.
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Figura 3 - Exemplo comum de utiliza¢do de janelas sem proteczo solar

Fonte: as autoras.

Tomando a cidade de Vitéria-ES como local de estudo e sua poten-
cialidade para aproveitamento da ventila¢do natural, considerando-se
ainda que as janelas sdo elementos de fundamental importancia para a
definicio do desempenho térmico no interior das edificacdes, partiu-se
da hipétese de que, em edificacdes multifamiliares que nio receberam
tratamento projetual adequado, a substituicio do modelo de janela —
esquadria de aluminio com folhas de vidro (Figura 4 = Modelo A) —, por
um modelo com venezianas, de mesmo tamanho (Figura 4 = Modelo
B), pode influenciar substancialmente no desempenho térmico dessas

habitacées, melhorando as condi¢cdes de conforto térmico dos usudrios.

Figura 4 - Modelos de janelas

Fonte: as autoras.

Assim, comparou-se esses dois modelos de janela, por meio do
software de simulacio Design Builder, observando o desempenho
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térmico obtido para um dormitério, ventilado naturalmente, consi-
derando o uso multifamiliar para a cidade de Vitéria-ES.

Como forma de determinar o método para andlise dos dados foi
feito inicialmente uma comparacio entre nos critérios para avaliacio de
desempenho térmico propostos pela ABNT NBR 15575-1(2013) e os
referenciais de conforto térmico do usuirio considerando-se o modelo
de conforto adaptativo da ASHRAE. Os resultados dessa comparacio
indicaram diretrizes metodolégicas inadequadas em relacio aos crité-
rios de avalia¢io de desempenho térmico por simulagio computacional
estabelecidos pela ABNT NBR 15575-1(2013) para edificacdes ventiladas
naturalmente. Essa norma estabelece um periodo de simula¢io de apenas
um dia — denominado como dia tipico de projeto de verdo —, corres-
pondendo a uma situacio extrema, quando combinado com o critério de
analise — valores maximos de temperatura —, gerou resultados distorci-
dos, cuja ampliacio do periodo de andlise permitiu a identificacio da ina-
dequacio do método. Outro aspecto relevante é a norma desconsiderar
a ocupacio do ambiente e o uso de equipamentos que produzem calor,
aspectos que influenciam no conforto térmico e, consequentemente, no
desempenho do ambiente. Assim, a desconsideracio desses fatores pre-
judica uma andlise global do desempenho, mostrando que a simplifica-
¢io do processo de andlise de desempenho térmico proposto pela ABNT
NBR 15575-1 (2013) e a auséncia de correlacio dessa com referenciais
de conforto térmico do usudrio tornam essa metodologia vulneravel. A
partir dessa andlise, o critério utilizado para avaliagio comparativa dos
modelos de janela foi o conforto adaptativo da ASHRAE 55, combinado
com a aplicacio dos indices denominados Frequéncia de Desconforto
Térmico (FDT) e Intensidade de Desconforto Térmico (IDT).

Enquanto a FDT se relaciona a percentagem de tempo durante
o qual as condicdes de conforto nio sio atingidas, a IDT mensura o
quanto um ambiente pode acumular calor (ou frio), fora dos limi-
tes considerados confortdveis para as pessoas, ou seja, relaciona-se
a quanto a temperatura ultrapassa o valor limite de conforto. Além
de considerar cada um dos indices separadamente, foi utilizado um

73



diagrama que relaciona os dois indices simultaneamente, a fim de pos-
sibilitar uma anélise mais adequada. Para a obtencéo dos resultados,
os modelos foram simulados para as principais orienta¢des (norte,
sul, leste e oeste) para o periodo do verdo (21 de dezembro a 21 de
marco). Os dados foram comparados com intervalo de temperatura de
conforto, conforme Modelo de Conforto Adaptativo da ASHRAE 55.

A andlise dos resultados constatou varios dias em que a FDT era
de 100% ou de 0% para ambos os modelos, ou seja, para os dias mais
quentes do verio, o desconforto térmico proporcionaria desconforto
para edificacbes nio climatizadas independentemente do modelo de
janela, da mesma forma para os dias mais amenos nio haveria descon-
forto. Considerando ainda que os valores médios sio influenciados
por valores extremos, as médias de FDT encontradas para os mode-
los seriam influenciadas. A partir dessas observacoes, foram elimina-
dos os valores extremos de temperatura externa encontrados para o
periodo, pois, nesse caso, o uso da ventilacio natural nio promoveria
a melhoria das condicdes de conforto. Os resultados (Figura 5) con-
firmaram a hipétese e indicaram uma significativa melhoria das con-
di¢des de conforto térmico no interior do cdmodo analisado quando
utilizado o Modelo B, para todas as orientacdes avaliadas, mas, prin-
cipalmente, para as orientacdes leste e oeste devido ao sombreamento

proporcionado pelas venezianas a incidéncia solar.

Figura 5 - Resultados obtidos de FDT e IDT para cada janela e orientacdo

(a) (b)

Fonte: as autoras.
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Observou-se que a utilizacio da janela com venezianas minimi-
zou as diferencas de Intensidade de Desconforto entre as orientacoes
(Figura 4b). A maior diferenca de IDT foi entre as orientacdes oeste
e norte, resultando em 11,49°C.h para o modelo A de janela, e essa
diferenca entre as mesmas orientacdes foi de 4,5°C.h para o modelo
B. Os diagramas FDT x IDT (Figura 6) reafirmam os resultados evi-
denciando que o modelo de janela utilizado com maior frequéncia
pelo mercado (modelo A) indicam desconforto intenso e frequente,
e a esquadria com protec¢do solar (modelo B) variou entre descon-
forto leve e temporario a desconforto frequente, porém nio intenso.
Reitera-se que a utiliza¢io da tipologia de janelas com venezianas
resulta em beneficio para grande parcela da populacio, aplicado-se

pelos incorporadores em novas construgoes.

Figura 6 — Diagramas de FDT e IDT para cada janela

Fonte: as autoras.

Como considerado inicialmente, as janelas das habitacdes mul-
tifamiliares possuiam elementos de adaptacio ao clima, que foram se
perdendo ao longo do tempo, devido ao surgimento de sistemas de

75



climatizac3o artificial e a despreocupacio com o consumo energético.
A ruptura com esse referencial acarretou a perda do conceito proje-
tual da janela. Retomar o projeto da janela, considerando as varidveis
climaticas, para além das possibilidades de composicio, é comprova-
damente uma forma de condicionamento térmico passivo, melho-

rando as condi¢cdes internas de conforto térmico.
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A importancia da
ventilacdo natural
para o conforto
termico em Vitoria’

Fabiana Trindade da Silva
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9 Link da publicacio original: SILVA, Fabiana Trindade. Conforto térmico do
transeunte: a porosidade urbana como condicionante da ventilacdo. 2014. 121f. Dis-
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Em climas quente-umido, como o caso de Vitéria (Espirito Santo),
a ventila¢do natural é um importante fator para se obter o conforto
térmico, pois acelera as trocas de calor entre o homem e o meio.
Esse incremento na velocidade do ar pode ser usado para com-
pensar a sensacio de calor causada pelo aumento de temperatura.
O conforto térmico é fundamental para garantir o fluxo e a per-
manéncia das pessoas nos espacos publicos da cidade, como ruas e
pracas. Ademais, a dinimica da cidade acontece especialmente no
nivel do pedestre.

Tendo em vista que a ventila¢io para o clima de Vitéria é fun-
damental para a mitigacdo do desconforto térmico, é notério que em
cada regido da cidade tenham diferentes condices de ventilacio. Por
exemplo, dreas litoraneas sio comumente bem ventiladas, enquanto
dreas mais internas do bairro, por vezes, experimentam pouca venti-
laggo. Isso indica que as configuracdes urbanas (as edificacdes e seus
arranjos) impactam nas condi¢des climdticas locais.

De forma a avaliar a importancia do vento para o conforto tér-
mico do pedestre, em regides litoraneas de clima quente e imido,
foram investigadas as duas seguintes questdes principais:

1. Como diferentes configuracdes urbanas impactam na ven-

tilacdo natural;

2. Qual é a escala térmica considerada confortivel e descon-

fortavel pelos capixabas.

Para buscar respostas para essas questdes, foram realizadas medi-
¢des microcliméticas (temperatura, vento e umidade) junto com a
avaliacdo de percepcio e sensacdo térmica por meio de um indice
preditivo de conforto térmico (Physiological Equivalent Tempera-
ture — PET), conforme Figura 1. O indice PET busca prever como
serd a sensacio de conforto para o usudrio de um determinado espaco
baseado em questdes climdticas (temperatura, ventilagio e outros) e
questdes pessoais (como taxa metabolica).
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Figura 1 - Diagrama esquematico dos procedimentos

Fonte: as autoras.

Essas questdes foram avaliadas em uma faixa territorial litoranea
que abrange majoritariamente o bairro Mata da Praia e uma parcela
do bairro Jardim da Penha. As medi¢des microclimaticas e a aplicagio
dos questiondrios foram obtidas em 11 pontos indicados na Figura
2, divididos entre os Trechos A e B. De acordo com o Plano Diretor
Urbano (PDU) de Vitéria, a regido de estudo é composta por trés
zonas residenciais diferentes. Cada zona tem edifica¢des com carac-
teristicas diferentes (Figura 3). Na ZOC3, h4 a predominancia de
edificios de 14 pavimentos com grandes afastamentos entre eles. Na
ZOR 09 e ZOC1/03, as edificagdes sio mais baixas com pouco afasta-
mento entre elas. Na parte da Mata da Praia, predominam as casas de
até dois andares, enquanto na parte de Jardim da Penha (ZOC 1/03)
predominam os edificios de seis andares. No meio da drea estdo as
pracas, com grandes dreas verdes.
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Figura 2 — Apresentacio da regido de estudo: localiza¢ao dos pontos de medicio

Fonte: as autoras.

Figura 3 - Vista aérea da drea de estudo com as diferentes caracteristicas das edificacoes

Fonte: as autoras.

As medicdes foram realizadas no inverno (mais fresco), verio
(mais quente) e primavera (intermedidria) e seus resultados estio ilus-
trados na Figura 4. Os ventos predominantes no municipio sio os do
quadrante nordeste. No entanto, nota-se que, em regides litoraneas,
o vento maritimo tem grande influéncia. Para o Trecho A, o fluxo de
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vento reduz a medida que se distancia do mar. No Trecho B, as maio-
res velocidades de vento foram registradas no primeiro ponto (pré-
ximo ao mar) e as menores foram registradas no ponto B4. Do ponto
B1 para o B2, houve a menor reducio da velocidade do vento, onde,
apesar de ter prédios mais altos, tem mais afastamento entre eles.

Figura 4 - Comportamento do vento nos Trechos A e B

Fonte: as autoras.

A partir da anilise dos resultados, foram identificadas as carac-
teristicas das configuracdes urbanas de maior impacto no compor-
tamento do vento (Quadro 1). O afastamento entre as edificacdes
se mostrou de maior impacto para o nivel do pedestre. Destaca-se,
também, que a presenca da vegetacdo é fundamental para o conforto
térmico, especialmente para a reducio de temperatura. No entanto,
ressalta-se a importancia da disposi¢io e tipo de vegetacio, uma vez
que tanto a densidade, quanto a sua posi¢do em relagdo ao vento pode

causar interferéncias na passagem da ventilacio.
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Quadro 1 - Sintese das caracteristicas de influéncia no fluxo de vento

entre os trechos

[} Maiores Afastamentos Pouco afastamento
=
Z
23)
5 O maior afastamento entre as O pouco afastamento entre as
edificacdes permite que o vento edificacdes inibe a passagem do
; p q passag
circule entre as quadras. vento.
< q
. %
=
S Edificios mais altos Casas
&
o . As menores velocidades de vento
3 < Apesar de edificios mais
= & aconteceram na parte de casas.
=) altos (16 andares) os grandes . A
Z = Apesar de serem baixas (até 2
= 2 afastamentos entre eles
m = . . andares) o pouco afastamento
=) permitem que o vento circule L . -
o entre elas inibe a circulacdo da
entre as quadras. o
o ventila¢io.
o) Vegetacio densa Vegetacao espacada
2 g g P
SN 5 -
vegetacdo densa no sentido _ _
ﬁ getac . A vegetacio espacada em relacio
do vento predominante . ;
S funciona como um obsticulo.  2° VRO predominante canaliza
s ’ o vento para dentro das quadras.
> bloqueando o vento.

Fonte: as autoras.

Em relacio a escala térmica adequada ao clima de Vitéria, foi uti-
lizado como base o indice PET. No entanto, esse indice foi desenvol-
vido para a Europa e pode nio ser representativo para todos os climas.
Assim, utilizando as respostas obtidas em cerca de 800 questionarios
associadas as medicdes microcliméticas (Figura 5) foi proposta uma
calibracio para o indice que se adeque a sensacdo e 4 percepgio de
conforto térmico dos capixabas. Observando a Tabela 1, pode-se per-
ceber que, em regides de clima quente como Vitéria, a tolerancia ao
calor é maior do que em regides de clima mais frio como a Europa.
No entanto, hd um maior nimero de pessoas se sentindo conforti-
veis no inverno, onde as temperaturas sio mais amenas e a velocidade
do vento é maior do que no verio (Figura 6). Além disso, a menor
variacdo de temperatura entre as estacdes climdticas em Vitéria leva

a uma escala térmica com menos gradacoes de sensacio térmica.
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Figura 5 - Numero percentual de respostas por sensa¢do térmica do indice PET

Fonte: as autoras.

Tabela 1- Escala térmica para Vitéria

Sensacio térmica PET para Europa PET para Vitéria

Muito frio <4C —
Frio 4C<PET<8C 18°C < PET <20°C

Frio moderado 8°C<PET<13C —
Levemente frio 13*C<PET <18C 20°C < PET <22°C
Neutro 18°C < PET £23°C 22°C < PET <30°C
Levemente quente 23°C < PET <29°C 30°C < PET < 34°C

Calor moderado 29°C< PET < 35°C -
Quente 35°C<PET <41°C 34°C<PET <46°C

Muito quente > 41°C >46°C

Fonte: as autoras.

Figura 6 — Percepcao de conforto nas trés estacoes

Fonte: as autoras.
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A ventila¢io urbana para o conforto térmico do transeunte é
de suma importancia e, sendo assim, deve estar inclusa nas diretri-
zes basicas da legislacio urbanistica. No entanto, o PDU de Vitéria,
assim como o de virios outros lugares, trabalha com a ideia de ven-
tilacao subjetiva. Além disso, o pouco afastamento entre as edifica-
¢Oes é previsto na legislacdo. No entanto, especialmente em zonas
residenciais, esse afastamento é importante para que o vento circule
entre as quadras e representando também melhores condicdes de
ventilacdo dentro das residéncias.

Por fim, a escala térmica desenvolvida para Vitéria pode ser
utilizada como indicador de sensac¢io térmica para avaliar espacos
abertos e assim definir estratégias que busquem alcancar o conforto
térmico nessas regides. Dessa forma, é possivel estimular a circula-
¢do e permanéncia das pessoas nos espacos publicos da cidade e con-

sequentemente aumentar a vitalidade urbana.
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Desempenho
luminico



Capitulo 9

Paisagens iluminadas
— experimentagao
metodoldgica no sitio
historico de Santa

Leopoldina (ES)"

Cassio Santana Favero

Andrea Coelho Laranja

10 Link da publicacio original: Cadernos Proarq, [s. 1], n. 33, p. 1-221, dez.
2019. Disponivel em: https://cadernos.proarg.fau.ufrj.br/public/docs/

cadernosproarg33.pdf
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A paisagem urbana noturna e a iluminacio publica estio diretamente
conectadas, assim como questdes ligadas a preservacio, protecio e
intervencio do patrimonio. A ac¢io de iluminar sitios histéricos exige
dos profissionais envolvidos a capacidade de compreensio dos valo-
res contidos no local para que possam ser potencializados. A ilu-
minacio afeta diretamente a percep¢io de um espaco pelo usudrio,
assim, é possivel ressignifica-lo por meio de diferentes abordagens
luminotécnicas.

O emprego da iluminacio integrada ao planejamento e gestdo
das cidades se tornou realidade a partir do pioneirismo da cidade de
Lyon, na Franca, que, em 1989, lancou o primeiro Plano Diretor de
[luminacio do mundo. Desde entio, inumeras cidades seguiram o
exemplo. No Brasil, essa tendéncia tardou a iniciar, apenas no inicio
dos anos 2000 comecam os primeiros esfor¢os para implantar essa
nova gestdo da iluminacio urbana. Cidades histéricas, por sua vez,
em maioria de pequeno porte, acabam por nio executar mudangas
na iluminacio urbana. Isso ocorre por diversos fatores, como falta
de conhecimento sobre a drea ou de recursos.

Esta pesquisa contempla o estudo da paisagem urbana noturna
e 0 uso de ferramentas de iluminac3o artificial como agente de estru-
turacgdo e valorizacio de sitios histéricos e objetivou propor uma
metodologia para elaboracio de iluminacio em édreas urbanas patri-
moniais, tendo o municipio de Santa Leopoldina-ES, tombado na
década de 1980, como objeto de experimentacio, o processo divi-
diu-se em duas fases.

Primeiramente, analisou-se o tratamento da paisagem pelos
movimentos de iluminacdo; os projetos internacionais e nacionais;
e as dreas patrimoniais no Brasil, entendendo os principais movimen-
tos de iluminacdo, como o francés L’'Urbanisme Lumiére e o ame-
ricano City Beautification, destacando que o francés se mostra ideal
para o objetivo da pesquisa, visto seu cardter integrador da ilumina-
¢io publica ao planejamento urbano das cidades (Figura 1).

87



Figura 1 - [luminacZo publica de Lyon, pioneira do L'Urbanisme Lumiére.

Fonte: Lyon (www.flickr.com), 2019. Acesso em: 25 set. 2020.

Prosseguindo as andlises, observou-se o contexto do tema no
cendrio internacional, por meio dos exemplos de Lyon e Paris, na
Franca, e Londres, na Inglaterra, compreendendo a abordagem da
iluminacio publica em experiéncias ji consolidadas. Também foram
analisados casos nacionais, como o de Fortaleza, pioneira no Brasil
na gestdo integrada da iluminacio, no inicio dos anos 2000, e Curi-
tiba, primeira cidade brasileira a desenvolver, de fato, um plano dire-
tor de iluminacio, chamado de Plano de [luminacio Publica (PIP).
Posteriormente, analisou-se o contexto das cidades patrimoniais,
objetivando sua insercdo no contexto da valoriza¢io noturna, seus
desafios e seus potenciais.

Finalizando, foi realizada a experimenta¢io metodolégica no
Sitio Historico de Santa Leopoldina (ES). Para essa fase, as informa-
coes coletadas na fase anterior serviram como embasamento para a
experimentacio a ser desenvolvida (Figura 2 a Figura 4). Foram rea-
lizados o diagnéstico da paisagem e a caracteriza¢io da paisagem. Na
Figura 5, é apresentado o fluxograma da experimentac¢io metodolé-

gica para identificacio e compreensio das etapas realizadas.
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Figura 2 — Mapa de hierarquia vidria da drea urbana de Santa Leopoldina

Fonte: os autores.

Figura 3 — Vista das edificacbes de Santa Leopoldina as margens do Rio Santa

Maria da Vitéria

Fonte: os autores.
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Figura 4 - Vista do municipio de Santa Leopoldina

Fonte: os autores.

Figura 5 - Fluxograma da metodologia construida através da experimentacio

Fonte: os autores.
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Durante o Diagnéstico da Paisagem, foram realizadas visita in
loco; registro fotografico da paisagem, que demandou a defini¢do de
uma série de aspectos, como a escala de propor¢ao entre as edificacoes
e as vias, a percepcao entre a densidade construida e 4rea natural, o
angulo de cruzamento entre as vias, entre outros, e que culminou na
andlise individual de cada ponto de registro; e, por ultimo, a identi-
ficacdo da imagem comum e elementos da paisagem, que revelou os
principais cendrios e elementos do local e, por esse motivo, necessi-
tam de tratamento especifico de destaque e valorizacio pelo sistema
luminotécnico proposto.

A caracterizacio da paisagem, hierarquizacio do espaco urbano,
baseados em hierarquia viaria, niveis de iluminancia e tempera-
tura de cor da iluminacio, destacando que as temperaturas de cor
mais baixas entre 2.700-3.000 K objetivam a cria¢do de ambiéncias
mais calmas e cenogrificas, temperaturas de cor entorno de 4.000
K, por sua vez, objetivam a cria¢do de ambiéncias neutras e espagos
de transi¢io harmoniosa para os pontos-chave da irea de interven-
¢do e, por ultimo, as temperaturas de cor acima de 5.000 K com o
objetivo de criar ambiéncias dindmicas, ativos e de destaque; pro-
posicio de estratégias técnicas e efeitos de iluminacio para o local
de experimentacio, globais e especificos para a imagem comum e
elementos de paisagem; e a dinamizacio do sistema de iluminacio,
visando a eficicia e inteligéncia do sistema, propondo locais pas-
siveis de mudancas de temperatura de cor, iluminancia, automati-
zac¢io, entre outros fatores passiveis de alteracio e adaptabilidade
(Figuras 6 a 8).
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Figura 6 — Hierarquia de Santa Leopoldina em fun¢do da Temperatura de Cor

das fontes de luz

Fonte: os autores.

Figura 7 — Proposta de iluminacio da Praca da Independéncia

Fonte: os autores.

Figura 8 - Sintese da proposta de iluminac¢do das pontes de Santa Leopoldina

Fonte: os autores.
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Com base nos resultados obtidos por esta pesquisa, observou-se
que a compreensio da paisagem urbana noturna é uma tarefa com-
plexa e que exige nio somente conhecimentos técnicos do observador
interessado. E preciso atentar para os efeitos cognitivos, psicolégi-
cos e estéticos proporcionados pela iluminacio artificial em funcio
das diferentes caracteristicas e condicionantes do local de interven-
¢do e sua paisagem noturna. Por outro lado, ficou evidente a possibi-
lidade, por meio das ferramentas luminotécnicas, moldar a paisagem
urbana noturna como forma de garantir a criacio de efeitos cogniti-
vos, psicolégicos e estéticos desejados para o espaco

Ao final, foi possivel tracar 15 diretrizes de intervencio na paisa-
gem noturna que surgiram ao longo da execucio das etapas metodol6-
gicas e estdo diretamente conectadas a essas, ajudando a compreender
mais do proposto. Tais diretrizes funcionam como ferramenta de
auxilio ao interventor e evidenciam a importancia do tratamento

adequado da paisagem noturna (Figura 9).
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Figura 9 - Etapas metodoldgicas e suas respectivas diretrizes de intervencao

na paisagem noturna

Fonte: os autores.
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Capitulo 10

Disponibilidade de
iluminacdo natural em
ambiente orientado para
pogo de iluminagdo’

Gabriela Bolssoni
Andréa Laranja
Cristina Engel de Alvarez

11 Link da publicacdo original: BOLSSONI, Gabriela da Conceicdo; LARANJA,
Andréa Coelho; ALVAREZ, Cristina Engel de. Cadernos Proarq, [s. 1], p. 101-
117, 2017. Disponivel em: https://cadernos.proarq.fau.ufrj.br/public/docs/
Proarq31%20ART%2005.pdf
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Indmeras sio as vantagens do aproveitamento da iluminac¢io natu-
ral. Além dos beneficios relacionados 4 economia de energia elétrica,
a luz natural também pode proporcionar condi¢des adequadas para
o desenvolvimento de atividades, além de gerar beneficios biolégi-
cos aos seres humanos.

Pode-se explorar a luz natural no ambiente interno por meio de
diversos recursos arquitetonicos, dentre os quais destaca-se o poco
de iluminacgo. Segundo a NBR 15215-1, poco de iluminacio é um
espaco luminoso interno que conduz iluminacio natural para os
ambientes internos das edificacdes. O uso desse elemento vem sendo
amplamente utilizado no Brasil, por permitir que ambientes distan-
tes do perimetro da construcio tenham acesso a iluminacdo natural.

Neste estudo, avaliou-se o desempenho luminoso de ambiente
interno com abertura orientada para drea caracterizada como poco de
iluminacZo ou de acordo com o Cédigo de Vitéria (1998) que define

by c . .
como “drea principal”, como ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Exemplos de janelas orientadas para dreas principais ou

pocos de iluminacio

Fonte: as autoras.

Para a obtencio dos resultados, foram feitas simulacdes computa-
cionais no software TropLux para um ambiente interno de uso prolon-
gado (quarto). As dimensdes do ambiente e da janela foram definidas,
conforme as recomendagdes do Codigo de Obras de Vitoria (1998),
como indicado na Figura 2. A Figura 2 também apresenta a malha
de pontos adotada na simulac¢io, como recomendado NBR 15215-4.
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Figura 2 — Perspectiva lateral e vista de cima do ambiente adotado indicando as

dimensdes do ambiente e da janela e o posicionamento dos sensores de simula¢io

DIMENSOES DO AMBIENTE

Area = 10m2;
Pé-direito = 2,60m;
Largura = 2,60m;
Comprimento = 3,85m

DIMENSOES DA JANELA

Area = 1,25m2 (correspondente
a uma propor¢io de 1/8 da drea
do piso do compartimento);
Largura = 1,25m;

Altura = 1,00m;

Peitoril = 1,10m.

Fonte: as autoras.

O ambiente avaliado situa-se no segundo pavimento de um edi-
ficio residencial hipotético com seis pavimentos, no bairro Jardim da

Penha, Vitéria-ES, conforme a Figura 2.

Figura 3 - Geometria urbana em que o ambiente esta inserido

(A) Planta (B) Volumetria gerada pelo TropLux

Bl Ambiente simulado
H Edificio onde estd inserido o ambiente
[ ] Edificacdes do entorno

Fonte: as autoras.
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Utilizou-se para as simulac¢des trés modelos de pocos de ilumi-
nacio com varia¢do do didmetro em + 50cm. A Tabela 1 apresenta o
dimensionamento do poco de iluminacio indicado pelo Cédigo de
Obras de Vitdria (1998), as dimensdes dos pocos de iluminagio simu-
lados, a planta e corte esquemdticos do poco de iluminacio, desta-
cando o ambiente adotado.

Tabela 1 - Definicio dos pocos simulados

Dimensionamento do poco de iluminacio indicado
pelo Cédigo de Obras de Vitéria (1998)

Pogco de iluminagio D=2+h/6
Dimensdes dos pocos simulados
. Diametro Definicao do Area (A)
Pocos simulados .
(D) m diametro m?
P1 (menor dimensio) D1=3,30 DI1=D2-0,50m 10,89
P2 - cédigo de obras (dimensdo mediana) D2 = 3,80 D2 14,44
P3 (maior dimensio) D3=4,30 D3=D2+0,50m 18,89
PLANTA - ESQUEMATICA CORTE AA - ESQUEMATICO
SEM ESCALA SEM ESCALA

Fonte: as autoras.

As simulacoes foram feitas em duas etapas variando a refletan-
cia'? das superficies externas dos pocos de iluminac¢io. Na primeira

12 A refletincia é o quociente entre o fluxo de radiacdo eletromagnética inci-
dente uma superficie e o fluxo que por ela é refletido, podendo ser expressa em
porcentagem ou em valor de 0 a 1. Dessa forma, quanto mais proxima a refle-
tancia da superficie estiver de 1 ou 100%, maior a capacidade de ela refletir a

radiacio que incide sobre ela.
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etapa, foi adotada refletancia de 0,5 (cor clara) e na segunda etapa
refletancia de 0,2 (cor escura). As avaliacdes foram realizadas para
todos os dias do ano no recorte das 8h as 18h, para as orientacdes
norte e sul e para o Céu 7 (parcialmente nublado), conforme o padrio
da CIE (Commission Internationale de I’Eclairage).

Foram utilizados como parametros de avalia¢do os intervalos da
UDI (Useful Daylight [lluminances) propostos por Nabil e Mardal-
jevic (2006), sendo os seguintes os intervalos considerados: E<1001x
- intervalo insuficiente, 100Ix<E<500Ix - suficiente, mas com neces-
sidade de iluminac¢do complementar, 5001x<E<2000Ix - suficiente e
E>2000Ix - intervalo excessivo.

Os resultados da primeira etapa indicaram para a orienta¢io
norte, conforme demonstra a Figura 4, que o P3 (maior dimensio)
foi o que apresentou resultados mais satisfatérios, como previsto, por
contemplar os maiores percentuais ao longo do ano no intervalo de
iluminacio suficiente (500<E<2000lx). Além disso, verificou-se que
a reducio do didmetro do poco de iluminacio s interferiu na ilu-
minancia do ambiente interno nos meses de menor altura solar, ou
seja, maio, junho e julho, com reducdo em cerca de 10% nos inter-
valos de iluminacio suficiente (500<E<2000Ix), aumentando nesses
meses a necessidade de consumo de energia elétrica com ilumina-
¢do artificial. Tal resultado pode ser atribuido, provavelmente, ao
fato de que na composicio da iluminincia perde-se a contribuicio
da parcela da radia¢do solar direta em funcio da menor altura solar
nesses meses do ano.

Para a orientacdo sul, ao contrario do que se esperava, os valo-
res de iluminancia decairam com o aumento do pog¢o de ilumi-
nacdo. Isso foi observado em cinco meses do ano, ou seja, marco,
abril, maio, agosto e setembro. Pode-se inferir que tal resultado se
deve 2 maior proximidade das superficies refletoras do P1 (menor
dimensio) que contribuiram para a reflexdo da luminosidade para
o ambiente interno. Além disso, verificou-se que para os meses de
menor altura solar (maio, junho e julho) a varia¢io dos pogos de
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iluminaco ocasionou mudanca pouco significativa nos percentuais
no intervalo suficiente (500<E<2000), visto que apenas no més de
maio observa-se um percentual maior nesse intervalo.

Destaca-se ainda, que para os meses em que houve variagio
do desempenho luminico, esse nio se deu de forma proporcional
a variacdo do didmetro do poco de iluminacio. Para a orientacgio
norte, houve um ganho mais significativo de iluminancia, quando
se aumentou de P1 para P2. No caso da orientacio sul, o aumento
mais expressivo da iluminancia se deu ao se reduzir de P2 para P1,

como indica a Figura 4.

Figura 4 — Eficiéncia luminosa dos pocos de iluminacio para as orientacdes

norte e sul, refletancia 0,5

Fonte: as autoras.

Esse resultado conduziu a uma nova etapa de simulacdes, na
qual foi verificada a influéncia da refletancia no ganho de iluminan-
cia do ambiente interno.

Com a segunda etapa de simula¢do, conforme a Figura 5, foi pos-
sivel verificar para as orientacdes norte e sul que a reducio da refle-
tancia das superficies externas para 0,2 (cor escura) afetou de forma
significativa apenas o desempenho do P1 (menor dimensio). Esse
modelo apresentou os maiores prejuizos na admissio da luz natural
com a reducio da refletincia. Desse modo, foi possivel constatar que
foi a superficie clara na orientacéo sul, que contribuiu para o melhor
desempenho do P1 (menor dimens3o), provavelmente em funcio da
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proximidade de suas superficies refletoras. Ressalta-se, porém, que
nos meses de menor altura solar ha uma menor capacidade da refle-
tancia em aumentar a iluminancia do ambiente interno, sendo, con-
tudo, essa capacidade ampliada, na medida em que se aproxima dos

meses de maior altura solar.

Figura 5 — Eficiéncia luminosa dos pocos de iluminacio para as orientacdes

norte e sul, refletancias 0,2 € 0,5

Fonte: as autoras.

Por fim, conclui-se que a variacio do desempenho luminico nio
se di de forma proporcional & variacio do diametro do poco de ilu-
minacio, sendo essa variacdo mais expressiva, quando se altera o dia-
metro de P1 (menor dimensio) para P2 (dimensio mediana). Além
disso, os pocos de iluminacio apresentaram desempenhos diferen-
tes para as orienta¢des avaliadas. Para a orientacdo norte, o melhor
desempenho se deu com o P3 (maior dimensio), enquanto para a
orientacdo sul, a melhor performance foi verificada com a P1 (menor
dimensio). Tal resultado foi atribuido 2 proximidade das superficies
refletoras do P1 (menor dimensio) que contribuiram para a reflexdo
da luminosidade para o ambiente interno, quando com as superfi-
cies claras. O Quadro 1 apresenta a sintese dos resultados encontra-
dos relativos ao desempenho luminico, no que se refere a dimenséo
do poco de iluminagio (P1, P2 e P3), a orientagdo (norte e sul) e a
refletancia das superficies externas do poco (0,5 e 0,2).
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Quadro 1 - Sintese dos resultados

NORTE SUL
P3 P2 P1 P3 P2 P1
(Maior) (Mediana) (Menor) (Maior)  (Mediana) (Menor)

Cor clara (0,5)
Cor escura (0,2)

LEGENDA:

Desempenho satisfatério ~ Desempenho moderado Desempenho insatisfatorio

Fonte: as autoras.
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Capitulo 11

Comparacado entre
aberturas zenitais e
laterais no quesito
iluminacdo natural®

Yulli Mapelli Basilio
Andréa Coelho Laranja
Cristina Engel de Alvarez
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O uso de aberturas nas edificacdes proporciona ao ambiente interno
interacdo com o meio externo, além de permitir que a iluminacio natu-
ral contribua na reducio do consumo energético com iluminaczo artifi-
cial. Analisou-se a disponibilidade de iluminagio natural em ambiente de
uso comercial, variando-se os modelos de aberturas zenitais comparadas
com a abertura lateral do tipo janela. As aberturas zenitais s3o aberturas

implantadas no teto do ambiente interno, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Representac¢do de iluminacio natural proveniente do teto do

ambiente, abertura zenital

Fonte: as autoras.

Realizou-se simulacées computacionais em ambiente interno
comercial envolvendo trés tipologias de aberturas zenitais — lanter-
nim, domus e shed —, bem como a andlise da iluminagdo proveniente
de abertura lateral convencional do tipo janela (Figura 2). Foram uti-
lizados os céus padrdes da CIE (International Commission on Illumi-
nation), adotando para essa anélise o céu encoberto, céu parcialmente
nublado e o céu claro. As refletancias internas adotadas foram: piso
= 0,5, parede = 0,8, teto = 0,9; e as externas foram piso = 0,2 e edi-
ficacbes obstruidoras = 0,5. As simula¢des foram realizadas para a

orientacdo norte, sul, leste e oeste.
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Figura 2 - Tipologias de aberturas analisadas em relagdo ao ambiente interno.

Fonte: as autoras.

Conforme previsto, as aberturas zenitais se mostraram mais efi-
cientes ao proporcionar niveis mais adequados de iluminancia e maior
uniformidade ao ambiente interno. Como principais conclusdes, des-
taca-se a maior capacidade do lanternim em manter a uniformidade,
de acordo com o preconizado na norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013.
No que se refere as andlises dos percentuais das UDIs (Useful Daylight
[luminances) — vide Grafico 1 —, que é uma anélise da quantidade de
luz 1til do dia, as melhores performances se deram para as janelas, lan-
ternim e shed. Vale ressaltar que a janela orientada para norte, leste e
oeste, nos céus parcialmente encoberto e claro, apresentaram iluminan-
cias excessivas (acima de 2.0001x). Em caso de substitui¢io das janelas
por aberturas zenitais em locais com caracteristicas de Céu encoberto,
essa deve ser do tipo domus; ji para locais com caracteristicas de Céu
parcialmente nublado e claro, essas devem ser lanternim ou shed.

No quesito uniformidade (Graficos 2, 3 e 4), edificacdes em cida-
des com caracteristica predominante de Céu encoberto, a adocio de
aberturas como lanternim e shed contribui para ambientes internos
com menor variacdo de iluminancia ao longo dos meses do ano, em
relacio as demais tipologias de aberturas consideradas nesta pesquisa.
Para os céus parcialmente encoberto e claro, serd somente com o lan-
ternim que se obtém os melhores resultados de uniformidade, acima do
minimo estabelecido pela norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013 (0,5). As
outras tipologias de aberturas — janela, ddmus e shed — apresentaram
reduzidos valores de uniformidade, abaixo do estabelecido pela norma.
Vale observar que no caso dos domus e janelas, onde a uniformidade
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resultante foi baixa, inferior a 0,5, o uso de dispositivos sombreadores
podem reduzir a incidéncia solar direta e contribuir para o aumento
da uniformidade no ambiente interno (Grifico 2, 3 e 4).

Grifico 1 - Percentuais das UDIs no ambiente interno, para o Céu 3,7 e 12,

em funcio da variacdo das tipologias de aberturas

Fonte: as autoras.
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Grifico 2 — Céu encoberto no horério de 10h00.

Fonte: as autoras.

Grifico 3 — Céu parcialmente nublado e Céu claro as 10h00 — Aberturas Zenitais

Fonte: as autoras.

Grifico 4 — Céu parcialmente nublado e Céu claro as 10h00 — Abertura Lateral

Fonte: as autoras.

No que se refere as curvas de iluminagdo (curvas isolux), para o
Céu parcialmente nublado, orientacio norte, destaca-se a ocorréncia
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de iluminacio excessiva (acima de 2.000Ix), representada pela man-
cha laranja nos graficos destacados na Quadro 2, para todas as tipo-
logias de aberturas, exceto lanternim, em algum periodo do ano. Os
resultados da simula¢io confirmam a eficiéncia do lanternim quando
apresentam valores desejados de iluminéncia durante o ano e boa dis-

tribui¢do de luz no compartimento.

Quadro 2 - Grificos de uniformidade no ambiente interno
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SHED

Fonte: as autoras.

Para tanto, conforme esperado, conclui-se que a janela nio é tio
vantajosa, quando se necessita de maior uniformidade de iluminac¢io no
ambiente interno. Serd com as aberturas zenitais que o ambiente interno
apresentard os melhores resultados no quesito uniformidade, garantindo
menores contrastes de iluminac¢io. Na Figura3, exemplifica de forma
esquematica, o comportamento da iluminacio natural no comparti-

mento interno influenciada pela varia¢io das tipologias de aberturas.

Figura 3 - Corte esquemadtico apresentando o comportamento da luz no

ambiente interno influenciada pela variacio da tipologia de abertura

Fonte: as autoras.

Cabe ressaltar, ainda, que esta pesquisa é exploratdria e valida para
o ambiente especifico aqui estudado. Nio foram considerados nesta
pesquisa diferentes configuracoes urbanas, bem como variacoes das
caracteristicas internas do ambiente como as refletancias das superfi-
cies internas, proporcdes do ambiente e tipos variados de vidro. No
entanto, os resultados demonstram que as aberturas zenitais s3o pouco

exploradas na arquitetura, embora nas configura¢des urbanas atuais

109



a abertura lateral nem sempre seja possivel ou desejivel. Ressalta-se,
ainda, que os resultados obtidos s3o um incentivo para a continuidade
dos estudos em solu¢des mais complexas, por exemplo, os dutos solares.

REFERENCIAS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT).

NBR ISO 8995-1:1luminacio de ambientes de trabalho — Parte 1: Inte-
rior. Rio de Janeiro, 2013.
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Capitulo 12

Balcoes refletores e
a disponibilidade da
iluminacdo natural em
salas de aula: o caso do
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Santo, Campus Colatina™
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A luz natural traz inimeros beneficios aos usudrios e influencia dire-
tamente no comportamento humano e nas sensacdes de conforto e
utilizacdo de um espaco edificado. Ao abordar ambientes escolares,
essas caracteristicas tornam-se ainda mais importantes, pois a pre-
senca de luz natural no espaco afeta a legibilidade da aprendizagem,
tendo relacdo direta com a assimilacio do conteudo.

Contudo, seu uso requer alguns cuidados para que a utiliza¢o
nio ocorra de maneira incomoda para os usudrios, visto que efeitos
como ofuscamento, radiacdo solar direta nas superficies ou baixa
uniformidade da luz natural nas salas de aula podem prejudicar o
desenvolvimento e produtividade dos alunos. Nesse aspecto, a imple-
mentacio de dispositivos como aberturas laterais, brises, prateleiras
de luz e superficies refletoras sio algumas solucdes a serem adotadas
nas edifica¢des e que permitem um uso amplo e equilibrado da luz
natural e sua disponibilidade nos espacos internos.

Assim, este artigo demonstrou a influéncia de balcdes refletores,
associados aos elementos bloqueadores solar da luz direta, na dispo-
nibilidade de iluminacio natural de ambientes escolares. Os balcoes
refletores aqui estudados localizam-se externamente na fachada de
salas de aula padrio do Instituto Federal do Espirito Santos (Ifes),
campus Colatina.

Por se tratar de um elemento existente na edificacio (Figura 1)
os sombreadores, optou-se por associi-lo as prateleiras de luz e bri-
ses horizontais, visto que estudo prévios indicaram valores excessi-
vos de iluminacio natural no ambiente interno, o qual somente com
esses dispositivos sombreadores seria possivel fazer o controle dessa

iluminacio excessiva.
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Figura 1 - Elementos existentes na fachada da edificacdo

Fonte: as autoras.

As dimensodes desse elemento foram reformuladas e moduladas
na sua geometria e refletincia para se tornarem balcdes refletores
(Quadro 1), de modo a verificar a influéncia desses na disponibili-

dade de iluminacio natural do ambiente interno.
Quadro 1 - Corte dos modelos simulados associando o balcio refletor com
diferentes inclinacdes em sua superficie superior, a prateleiras de luz ou a

brises horizontais

MODELO Mia MODELO Mib MODELO M2a MODELO M2b

Fonte: as autoras.

Apbs andlise dos resultados, foi possivel verificar que os modelos
apresentaram melhor desempenho quando voltados para a orientagio
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sul, permitindo que a maior parte das iluminincias permanecesse den-
tro da faixa alvo, ou seja, entre 500 e 2000 Ix (Gréfico 1). O modelo que
apresentou melhor desempenho foi 0 M2b, que possui balcio refletor
inclinado 30° para a drea externa e é associado aos brises, tanto para o
Céu 7 (parcialmente encoberto), quanto para o Céu 12 (claro). Consi-
derando os parametros de avaliacio de disponibilidade de luz natural no
ambiente interno, aqui utilizadas as Useful Daylight llluminance'® (UDI),
foi possivel verificar que o modelo também apresentou baixos percen-
tuais de horas no intervalo considerado “excessivo” (acima de 2000 Ix).
Esse fato contribuiria tanto para a reducio do uso da iluminacZo artificial,

quanto para a reducio do contraste da iluminancia no ambiente interno.

Grifico 1 — Percentual de horas do dia (UDI) de fevereiro e novembro, para

Céu 7 e 12, onde: (a) grifico da orientacio Norte e (b) grifico da orientagio sul

(a) (b)

Fonte: as autoras.

15 Parametro de avaliacdo da disponibilidade de luz natural no ambiente
interno onde, valores abaixo de 100 lux caracterizam-se como insuficientes,
valores entre 100 e 500 lux caracterizam-se com suficientes, mas com necessidade
de iluminacdo complementar, valores entre 500 e 2000 lux caracterizam-se como

suficientes e valores acima dos 2000 lux sio caracterizados como excessivos.
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Com relacao ao decaimento da luz natural no ambiente interno,
o Grifico 2 apresenta os dados obtidos nas simulacdes para o dia
24/09 (Equinécio de Primavera), no horario das 10h e 14h, para
os Céus 7 e 12, verificando que ambos os modelos apresentaram
comportamentos semelhantes de reducio da luz até a regido mais
distante das aberturas, contudo os modelos com balcio inclinado
para a drea interna (modelos M 1) apresentaram valores bem abaixo
dos modelos M2.

Griéfico 2 — Decaimento da luz natural para o dia 24/09, as 10h e 14h,
onde (a) para norte, Céu 7, (b) para sul, Céu 7, (c) para norte, Céu 12, e (d)

para sul, Céu 12

(a) (b)

Fonte: as autoras.

Quando analisado o dia 24/11, sob os mesmos parametros, os
modelos que apresentaram melhor comportamento foram os mode-
los com brise, independentemente do tipo de balcdo, com reducio no
decaimento da luz natural na profundidade do ambiente (Gréfico 3).
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Grifico 3 - Decaimento da luz natural para o dia 24/11, s 10h e 14h, onde (a) para
Norte, Céu 7, (b) para Sul, Céu 7, (c) para Norte, Céu 12, e (d) para Sul, Céu 12

(a) (b)

(c) (d)

Fonte: as autoras.

Os resultados obtidos neste trabalho refor¢aram a importancia do
uso adequado de elementos externos a fachada para disponibilidade da
luz natural no ambiente interno. Dentre os modelos simulados, o M2b
(balcio refletor inclinado para a drea externa e brise) permitiu maior uni-
formidade e melhor distribui¢do da luz natural nas salas de aulas, aspec-
tos esses que, para ambientes educacionais, sdo considerados relevantes.

Os balcdes associados a prateleiras de luz apresentaram indices
mais elevados, possivelmente em func¢io de maior penetragio da luz no
ambiente interno, o que reforca a importancia do cuidado e de se reali-
zar estudos mais aprofundados, quando da insercio desse elemento nas
fachadas dos edificios, bem como de acordo com a orienta¢io da abertura.

Portanto, foi possivel concluir que a correta combinacio dos
elementos externos as edificacdes pode influenciar na qualidade do
ambiente interno, contribuindo para um maior aproveitamento da
luz natural, e que o aproveitamento da luz externa, com o uso de
uma superficie refletora nas fachadas, também pode ser ampliado.
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Capitulo 13

Conforto visual em
edificagdo comercial com o
uso de prateleiras de luz'"

Ricardo Nacari Maioli

16 Link da publicacio original: MAIOLI, Ricardo Nacari. Influéncia das pra-
teleiras de luz no aproveitamento da luz natural sob obstrucio externa. Revista
de Arquitectura, Bogotd, Colombia, v. 16, p. 105-113, 2014. Disponivel em:
https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/63/141; MAIOLI,
Ricardo Nacari. Avaliacdo da influéncia do dispositivo prateleira de luz no conforto
visual em edificacdo comercial com entorno obstruido. 2014. 133f. Dissertacio (Mes-
trado em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria,
2014. Disponivel em: https://lpp.ufes.br/sites/Ipp.ufes.br/files/field/anexo/

dissert8972439.pdf.
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A luz natural é essencial 4 vida humana e seu aproveitamento tor-
na-se fundamental no ambiente de trabalho, visto que seu horario
de funcionamento normalmente condiz com o periodo do dia em
que hé disponibilidade de luz na ab6bada celeste. Nesses espacos, as
pessoas preferem a iluminacio natural em comparacio com a arti-
ficial, sendo que o contato visual com o ambiente exterior e a expo-
sicdao a luz natural sdo benéficos a satde. Dessa forma, a Iuz natural
é necessaria para se alcancar maior conforto visual do usudrio e efi-
ciéncia energética do edificio. Contudo, é preciso tomar certos cui-
dados com a introducio da luz natural em edificios de escritorios
localizados no Brasil, visto que o céu tropical possui alta luminosi-
dade. No ambiente de trabalho, o desafio é aproveitar essa luz sem
provocar no usudrio desconforto visual, térmico ou ambos, provo-
cados pelo brilho intenso proveniente das aberturas, das superficies
internas e pela carga de calor excessivo. A ilumina¢io natural nes-
sas edificagcOes geralmente é feita através de janelas localizadas nas
fachadas da edificacio, que proporcionam uma iluminagéo interior
desuniforme, com muita luz préxima a janela e pouca luz em pro-
fundidade no ambiente.

Uma boa op¢io para o projeto de edificios localizados em cli-
mas quentes e com céu muito luminoso € a utilizacdo de elementos
de protecio solar externo nas janelas para reduzir a incidéncia da
radiacio solar direta nas aberturas. Essa solucio pode ser combinada
com dispositivos redirecionadores de luz que auxiliam em uma dis-
tribuicio mais uniforme dos niveis de iluminac¢io no ambiente. Um
elemento arquitetdonico que cumpre as duas funcdes é a prateleira
de luz, que é um dispositivo plano horizontal ou inclinado, posicio-
nado em uma abertura vertical, que a divide em uma parte superior

e outra inferior (Figura 1).
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Figura 1 - Prateleira de luz plana inserida em uma janela, dividindo a

abertura em duas partes

Fonte: o autor.

Esse elemento pode ser externo, interno ou ambos, possui indice
de reflexdo consideravel em sua superficie superior, redirecionando a
luz para o teto e fundos do ambiente, diminuindo a entrada de luz natu-
ral direta e, consequentemente, reduzindo ganhos de calor. Essa carac-
teristica do dispositivo influencia na distribuicio da luz no ambiente,
que pode ser medida pelos niveis de iluminancia, cuja unidade é o
lux (Ix), referente a quantidade de luz incidente em uma superficie.

Para fins de célculo de quantidade de luz que alcanca o interior
de um ambiente, ainda deve-se considerar a presenca de obstrucoes
externas que afetam o desempenho luminico e energético. A quan-
tidade de céu obstruido apresenta efeitos de sombreamento provo-
cado por prédios vizinhos, que influenciam na iluminincia medida
no ambiente interno. Quando os edificios sio locados muito préxi-
mos uns aos outros, o bloqueio da passagem de luz pode ser severo,
principalmente nos pavimentos mais baixos. Os centros urbanos
estdo passando por um processo de verticalizacio cada vez maior e
0 acesso a luz natural, principalmente nos pavimentos inferiores das
edificacdes, vem se tornando mais dificil, por isso, investigou-se jus-
tamente a influéncia das prateleiras de luz no aproveitamento de luz

natural sob condic¢des de obstrucio do entorno.
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Quando considerado o entorno construido com grandes edificios
na vizinhanga, quanto mais préximo ao solo o pavimento, menor o
percentual visivel de céu da abébada celeste. Entretanto, quando este
nio é considerado, é possivel visualizar todo o céu sem obstrucio, o
que interfere significativamente nas caracteristicas da luz admitida

nas salas (Figuras 2 e 3).

Figura 2 - Representac¢do esquematica das obstrucdes externas

Fonte: o autor.

Figura 3 — Da esquerda para a direita, mascaras de obstrucio referentes aos
pavimentos 2°, 7°, 10° e modelo sem obstrugdes, com édreas obstruidas pelo

entorno demarcadas em cinza e em branco a abdbada celeste

Fonte: o autor.

Devido a grande extensio do territério brasileiro, o aprovei-
tamento da iluminac¢io em salas com as prateleiras de luz pode ser
muito influenciado pela latitude do pais e pelas caracteristicas locais
quanto as condicoes de nebulosidade do céu. Uma forma de se ana-
lisar tais dados é por meio de simula¢es computacionais com auxi-
lio de software, avaliando a uniformidade e os niveis de iluminancia
no interior dos modelos, provenientes da iluminacdo natural, por

meio de um arquivo climético da regiio analisada. Os dados de saida
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das simulacées dinimicas fornecem valores anuais de iluminancia
por ponto de medicio ou ja classificados por determinadas métri-
cas de avaliacdo de illuminacdo pré-definidas. Dentre elas, é possivel
citar, por exemplo, a [luminancia Util de Iluminacio Natural (Useful
Daylight [lluminances — UDI) e a Autonomia de [luminac¢do Natural
(Daylight Autonomy — DA), nas quais s3o apresentados os percen-
tuais de horas em que a iluminancia de determinado ponto é enqua-
drado em um intervalo de valores definido pela métrica analisada.
Foi avaliado o desempenho da prateleira de luz em um mesmo
modelo de edificio de escritérios verticalizado, constituido de 11
pavimentos. As prateleiras de luz foram dimensionadas de acordo
com a latitude, considerando que esse fator influencia no angulo da
trajetéria solar durante os dias do ano. Seguindo esse conceito, para
as maiores latitudes foram dimensionadas prateleiras mais largas, a
fim de obstruir grande parte da insola¢io durante todo o ano. Em
um primeiro momento, a orienta¢io proposta para as edificacdes foi
configurada com as aberturas voltadas apenas para o norte, visto que
para o hemisfério sul essa parece ser a melhor orientacio de fachada

para o uso das prateleiras de luz (Figura 4).

Figura 4 — Cortes com 4ngulo de protecio nas diferentes localidades

Fonte: o autor.

Figura 5 — Mascaras de obstrucio produzidas pelas prateleiras de luz nas

diferentes localidades

Fonte: o autor.
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Nas simula¢des analisadas nessa orientacio, o modelo simulado
em Belém é o que obteve o maior percentual de horas com iluminancia
excessiva, ou seja, acima de 2000 Ix e Porto Alegre, o menor percentual
de horas nesse mesmo intervalo. Essa queda nos niveis foi gradual, da
cidade mais préxima a latitude 0° a mais afastada, quando comparadas
as médias de todos os modelos simulados, com e sem obstrucio externa.

Com exceg¢do dos modelos simulados na cidade de Belém, que apre-
senta com frequéncia céu nublado e parcialmente nublado justamente nos
horérios em que a prateleira de luz poderia ser mais efetiva, a situacio
contréria também é observada. Quanto mais afastado da Linha do Equa-
dor, menor os niveis gerais de luminosidade e, consequentemente, maior
o nimero de horas dentro da faixa de iluminancia abaixo de 100 lux.

Nesse caso, a cidade de Porto Alegre apresentou o maior percen-
tual. Constata-se, entio, que o aproveitamento da iluminacio natural por
meio das prateleiras de luz sofre influéncia das condicoes de nebulosi-
dade do céu de cada regido, por isso, esse fato deve ser considerado ao se
projetar o dispositivo. Os modelos de edificio simulados com prateleira
de luz obtiveram excelente desempenho na cidade de Vitéria, apesar de
serem observadas poucas edificacdes com esse dispositivo na regido. Esse
elemento arquitetonico contribuiu para um aproveitamento da ilumina-

cdo natural em 91,4% das horas analisadas na orientacio norte (Tabela 1).

Tabela 1- Percentual de horas em intervalos das iluminéncias tteis referentes

a todos os modelos simulados

UDI (%)
Cidade <100 Ix 100-2000 1x >20001x
Belém 4,4 82,0 13,6
Recife 1,2 87,5 11,3
Brasilia 2,3 87,8 9,9
Vitéria 3,6 91,4 5,0
Sao Paulo 9,2 87,7 3,1
Porto Alegre 14,6 83,8 1,6

Fonte: o autor.
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Em todas as cidades simuladas, a prateleira de luz auxiliou na
reducio da quantidade de luz excessiva e a obter valores mais expres-
sivos no intervalo considerado til para aproveitamento da luz natu-
ral, ou seja, entre 100 e 2000 lux. Mesmo contribuindo um aumento
percentual de iluminéncias abaixo de 100 lux, o dispositivo se mos-
trou eficiente. Ao se comparar os percentuais de obstrucio da abé-
bada, constatou-se, como esperado, que quanto mais obsticulos na
parcela visivel do céu através das aberturas simuladas, menores sio
os niveis de iluminincias obtidos no interior da edificacio.

Entretanto, em algumas situacdes, a obstru¢io externa melhorou
as condic¢des de iluminac¢io do ambiente interno, pois proporcionou
a reducio das horas com iluminancias consideradas excessivas, por
exemplo, acima de 2000 Ix. Contudo, a reducio nos niveis de ilumi-
nancia interna causados pela obstru¢io externa gerou também um
aumento considerdvel nos horirios com iluminancia insuficiente.

Na comparacio entre edificios com e sem prateleiras de luz,
esses ultimos apresentaram indices de uniformidade baixos, caracte-
rizando a iluminacio nos espagos com altos niveis proximos a aber-
tura e baixos niveis na porcio oposta da sala. Sem o dispositivo para
fazer o papel de protecio solar, sio registradas muitas horas com ilu-
minéncia excessiva ao longo do ano. Em contrapartida, as andlises
dos dados de saida das simulacées de iluminacio natural evidenciam
a capacidade de uniformizac¢do da luz natural admitida pelas abertu-
ras com as prateleiras de luz, demonstrando a melhora no conforto
luminico interno em relac¢do a essa caracteristica.

Tanto a prateleira de luz plana, quanto a curva obtiveram uni-
formidade superior aos modelos sem esses dispositivos, dobrando,
em média, esse indice. Esse fato foi possivel, pois o dispositivo se
mostrou eficiente na distribui¢io das iluminancias em profundidade
nos casos simulados e manteve a maioria dos pontos de medicio
com niveis préoximos ao intervalo de iluminéncia util, compreen-
dido entre 100 e 2000 Ix.
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Na comparacio entre os dois desenhos de prateleira de luz simu-
lados, nio foi observada uma melhora significativa nos indices anali-
sados em relacio a um ou outro modelo (Figura 6). Cada geometria
ganhou um discreto destaque em diferentes situacdes. O dispositivo
curvo desempenhou melhor seu papel nos horarios em que o sol
se encontra mais alto no céu, redirecionando mais luz para o inte-
rior do ambiente, enquanto o plano obteve melhores indices em

outras situacoes.

Figura 6 — Comparacio entre a reflexdo dos raios solares mais altos nas

prateleiras curvas e planas

Fonte: o autor.

Além de melhorar a uniformidade, os modelos simulados com
as prateleiras de luz reduziram consideravelmente as horas registra-
das com iluminincias excessivas, contribuindo para o conforto visual
do usudrio interno. Entretanto, também foi registrado um aumento
de horas anuais registradas com iluminancias insuficientes, nas quais
seria necessaria a complementacio da ilumina¢io com luz artificial.

Mesmo com a obstrucgo de parte da abébada celeste pelas edifica-
¢Oes no entorno, as prateleiras de luz se mostraram eficientes em todas
as orientacdes simuladas (norte, sul, leste e oeste). Nessas orientacdes,
as obstrucoes do entorno colaboram para o bloqueio da radiacio solar
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direta proveniente de menores altitudes do sol, reduzindo as iluminan-
cias excessivas no recinto. Ressalta-se, com isso, a eficiéncia da aplicacdo
desse dispositivo nos edificios verticais de escritérios e a importincia de

se estudar o entorno ao se projetar um edificio e sua envoltdria.
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Capitulo 14

Pardmetros urbanos
e a disponibilidade de
iluminacdo natural no

ambiente interno’

Andréa Coelho Laranja

17 Link da publicacdo original: LARANJA, Andréa Coelho. Parametros urba-
nos e a disponibilidade de iluminacdo natural no ambiente interno. 2010, 285 f. Tese
(doutorado) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Faculdade de Arquite-
tura e Urbanismo, Programa de Pés-Graduacio em Arquitetura, 2010. Dispo-
nivel em: http://objdig.ufrj.br/21/teses/737758.pdf
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A luz natural é a fonte de melhor resposta visual para o ser humano,
sob a qual ele desempenha as mais diversas atividades. Sio muitas
as razdes para se utilizar a iluminacio natural, dentre as quais pode-
-se citar a sua nio constancia. Pode-se dizer que a luz natural traz
dinamica ao espaco por ela iluminado, com o surgimento de som-
breamentos, variacdes nas cores, nos reflexos e nos valores de ilumi-
nancia. Isso é decorrente da variacio das caracteristicas da luz natural
ao longo dos horiérios do dia, das estacdes do ano, das condi¢des do
céu e das caracteristicas do ambiente externo.

Porém, do ponto de vista histérico, a abordagem da ilumina-
¢do natural no ambiente interno passou por variacées em funcio dos
diversos paradigmas apresentados. Na medida em que novos mate-
riais e tecnologias foram desenvolvidos, as aberturas e os elementos
de ligacio entre interior e exterior passaram por transformacoes até
chegar a Revolu¢io Industrial, na qual houve a ruptura com o meio
ambiente em que a arquitetura se inseria. As novas formas de conce-
ber a arquitetura passaram a apresentar a retomada de sua integragdo
ao meio natural, com uma arquitetura vinculando-se novamente ao
clima. Assim, observa-se a necessidade de articulacio entre ambiente
interno e externo, a fim de obter disponibilidade de iluminagdo natu-
ral no ambiente interno construido.

Nesse sentido, pode-se citar as regulamentacdes urbanas, Planos
Diretores Urbanos, as regulamentacdes edilicias, Cédigos de Obras,
0s quais caracterizam-se como instrumentos reguladores do muni-
cipio na busca por ordenacdo, organizacio e crescimento da cidade.
Cabe a0 municipio a articulacio entre as regulamentacdes, da escala
do urbano e da escala do edificio, com vistas a garantia da qualidade
dos espacos habitados.

Entretanto, encontra-se ainda no cendrio nacional um qua-
dro precério quanto as regulamentacdes edilicias e urbanas exis-
tentes, uma vez que essas trazem abordagens generalizadas para
a cidade, sem vinculos entre as duas escalas de regulamentacdes.

Dessa forma, nio se observa qualquer relacionamento entre os

127



parametros que influenciam a disponibilidade de iluminacio no
ambiente interno com o ambiente externo, nem relacdes com
o clima do local. Diante desse contexto, observam-se algumas
caréncias observadas quanto & abordagem da iluminacido natural
no ambiente interno, podendo ser citadas: a ndo identificacio do
grau de interferéncia dos parametros da malha urbana, vias e edi-
ficacdes obstruidoras, na disponibilidade de iluminag¢io natural no
ambiente interno; a falta de regulamentos que tratam da edificacio
e do espaco urbano em consonincia com as caracteristicas clima-
ticas da localidade. Assim, toma-se como hipétese a possibilidade
de alterar a disponibilidade de iluminac¢do no ambiente interno, a
partir de modificacdes nas caracteristicas da malha urbana, vias e
edificacdes obstruidoras.

Dessa forma, analisou-se as contribui¢coes da malha urbana, vias
e edificaches obstruidoras, qualificando suas caracteristicas, de forma
a contribuir para a disponibilidade da iluminacio natural no ambiente
interno. Sio analisados cinco parametros: largura de via, orientacio
de via, altura das edificacoes obstruidoras, afastamento das edifica-
¢Oes obstruidoras e refletancia das superficies do entorno. Os proce-
dimentos utilizados para a obtencio dos resultados foram aplicados
em um cendrio urbano, da cidade de Vitéria-ES, tomando como base
a andlise do parametro “altura das edificacdes obstruidoras”, como
visto na Figura 1.

O ambiente interno caracteriza-se por uso prolongado (quarto
e/ou sala) em edificacio residencial multipavimentos, de acordo com
as caracteristicas encontradas nos c6digos de obras brasileiros. Assim,
o ambiente possui drea de 10,00m2, largura de 2,60m e comprimento
de 3,85 m, com 25 pontos de medicio da iluminancia na altura de
75 cm (Figura 2).
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Figura 1 - Foto aérea de parcela de drea do bairro da Praia do Canto
com demarcacio do cendrio urbano a ser estudado, edificacio analisada e

edificacoes obstruidoras

Fonte: a autora.

Figura 2 - Perspectiva do ambiente interno com pontos de medi¢io da iluminancia

Fonte: a autora.
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No que se refere ao parametro “altura das edificacdes obstrui-
doras”, as andlises procederam conjugadas com a largura das vias.
Foram testadas edificacoes com altura de 9m, 20m, 31m, 42m, 53m,
64m e 75m e larguras de via com 12m, 18m, 20m e 26m, todas com

abertura orientada para noroeste (Figura 3).

Figura 3 - a) Vista superior das edificacdes obstruidoras e ambiente analisado;
b) Cortes esquemdticos com largura de via de 20m e alturas diferenciadas nas
edificacdes obstruidoras; c) e d) Cortes esquematicos com largura de via em 12m,

18m e 26m, conjugado com alturas diferenciadas das edifica¢des obstruidoras

(a) (b)

(c) (d)

Fonte: a autora.
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Em!® céu claro (definido como céu 12) o aumento da altura das
edificacdes obstruidoras de 9 m para 75 m, ou seja, de uma edificacio
de 3 andares para uma edificacdo de 25 andares, acarreta uma redu-
¢do de quase 70% nos valores de iluminancia interna do ambiente
interno analisado (Gréfico 1). Em céu parcialmente nublado (céu 7),
observou-se também casos especificos, como exemplo, uma via com
12 m de largura, onde se constatou que a maior taxa de decaimento
da iluminagdo natural ocorre quando a altura da edificacio obstrui-
dora é de até 4 vezes sua largura. Em largura de via de 18 m, a maior
taxa de decaimento da iluminacio natural ocorre quando a altura é
de até 3 vezes a largura, jd para largura de via de 26m a maior taxa de

decaimento ocorre quando a altura é de até 2 vezes a largura da via.

Grifico 1 — Média anual de iluminancia interna do ambiente analisado

Fonte: a autora.

Conclui-se que, 2 medida que sio aumentadas as larguras de vias
(L), devem ser reduzidas as relacdes entre a altura das edificacdes obs-
truidoras (H) e a largura de via (L), ver Quadro 1.

18 Céu: a Comissdo Internacional de Iluminacio (CIE, 2003) caracteriza o
Céu em 15 padrdes em funcido das condicdes atmosféricas e climaticas, sendo
cinco tipologias enquadradas no padrio de Céu Encoberto (Céu 1,2, 3,4 € 5),
cinco tipologias enquadradas como Céu Parcialmente Nublado (Céu 6, 7, 8, 9

e 10) e cinco tipologias enquadradas como Céu Claro (Céu 11, 12, 13, 14 e 15).
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Quadro 1 - Relagdes entre altura de edificacio e largura de via.

H<3. L H<25.L H<2.L

Fonte: a autora.

Evidencia-se com a pesquisa a necessidade de se estabelecer nao
somente minimos e miximos nas regulamentacdes edilicias e urba-
nas (cédigos de Obras e Plano Diretor Municipal), como exemplo
do parametro altura e largura investigados, mas também a possibili-
dade de intervalos de altura e largura ou proporcdes entre as larguras
e alturas que sugerem maior disponibilidade de iluminacio natural

no ambiente interno.
REFERENCIAS
CIE - COMMISSION INTERNATIONALE L ACLAIRAGE. Spatial

distribution of daylight — CIE standard general sky. Publication CIE S
011/E:n2003. Viena, Austria, 2003.
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Eficiéncia
energeética



Capitulo 15

Avaliacdo de
adequabilidade da
metodologia “mapa

energetico-solar” para
a regido metropolitana
de Vitoria-ES"

Lohane Barcelos Palaoro
Cristina Engel de Alvarez

19 Link de publicac¢io original: PALAORO, Lohane Barcelos. Mapa Solar
Interativo: proposta de método para Vitéria/ES. 2019. 131f. Dissertacio (Mes-
trado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Vitéria, 2019. Disponivel em: https://sappg.ufes.br/tese_drupal//tese_13521_
LOHANE%20PALAORO%20-%20VERS%C30%20FINAL.pdf
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No Brasil, o alto potencial de aproveitamento da energia solar pode ser
visto como uma maneira de solucionar os impasses ligados ao aumento
da demanda por energia elétrica verificado nos centros urbanos. Assim,
considerando o recurso solar disponivel e as caracteristicas de consumo
energético nas cidades brasileiras, nota-se a necessidade de desenvol-
ver ferramentas que auxiliem no uso de fontes geradoras renovaveis
e seguras, como forma de minimizar as demandas sobre a rede con-
vencional de energia, bem como proporcionar geracio distribuida.
Nesse sentido, os Mapas Solares Interativos se apresentam como um
importante instrumento informativo do potencial solar das edificacoes
urbanas; divulgando dados inerentes ao potencial energético aprovei-
tavel (kWh/m2), a configuracio do sistema de aproveitamento aplica-
vel, a provavel economia proporcionada ($/kWh), o tempo de retorno
do investimento, entre outros. A Figura 1 mostra, como exemplo, o

Mapa Solar Interativo desenvolvido na cidade de Concepcién, Chile.

Figura 1 — Mapa Solar Interativo de Concepcién, Chile

Fonte: as autoras.

Apoiado nos aspectos apresentados, aplicou-se a metodologia de
desenvolvimento do Mapa Solar Interativo para dreas residenciais da
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Regido Metropolitana da Grande de Vitéria (RGMV), a fim de ava-
liar sua aplicabilidade, identificar potencialidades e antecipar possi-
veis entraves. Por meio da andlise das metodologias disponiveis para
a elaboracio do mapa em questio, foi selecionado o método descrito
por Garcia-Alvarado et al. (2014), em razdo das melhores condi¢des
de aplicacio, uma vez que utiliza softwares e dados de ficil acesso. No
método em questdo, para obten¢io do potencial solar (kWh/m2) nas
coberturas analisadas, foi utilizado o software Ecotect, da Autodesk,
e o ArcGis para o desenvolvimento de mapas. A aplicacio do refe-
rido método segue cinco etapas bésicas, detalhadas a seguir.

Na primeira etapa, adotou-se uma regido localizada no bairro
Jabaeté (Vila Velha-ES), onde se encontram habitacdes de interesse
social. Parte do bairro foi selecionado como estudo de caso por apresen-
tar uma padronizacio nas habitacdes projetadas, facilitando a aplicacio
da metodologia escolhida. Em seguida, na segunda etapa, desenvolveu-
-se 0 modelo digital das edifica¢des presentes no recorte, sendo necessa-
rio informacdes construtivas disponibilizadas pela Secretaria de Estado
de Saneamento, Habitacio e Desenvolvimento Urbano (Sedurb).

Diante dos dados obtidos, foram estabelecidos dois modelos,
desenvolvidos no Revit, utilizando as mesmas caracteristicas das habi-
tacdes existentes e modificando apenas a orientacio, de acordo com a
realidade do recorte territorial. O Modelo 1 (Figura 2a) possui fachada
frontal orientada a sudoeste ou nordeste, ao passo que o Modelo 02
(Figura 2b) possui fachada frontal orientada a sudeste ou noroeste.

Figura 2 — Modelos de Habitacdo (a) 1 e (b) 2
(a) (b)

Fonte: as autoras.
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Na terceira etapa, foram definidas 4 tipologias para andlise, todas
com 19 unidades habitacionais, divergindo apenas na orientacio dos
lotes e na quantidade de modelos 1 e 2 existentes. Na quarta etapa,
foram realizadas as simulacoes dos dois modelos de habitacio utili-
zando a ferramenta “Analisar Energia”, do software Revit, a fim de
obter o potencial de aproveitamento solar na cobertura das edifica-
¢oes. As simulacdes foram realizadas para todos os dias do ano (de
01/01/2016 201/01/2017), de hora em hora (das 5h00 as 18h00). Os
dados climaticos utilizados sio da estagio meteoroldgica mais pro-
xima da regido de estudo, ja integrados ao Revit.

Apbs as simulagdes, na quinta etapa do método, foram extrai-
dos os dados de energia gerada por um sistema fotovoltaico deter-
minado, de cada modelo habitacional. Em seguida, foi desenvolvido
um mapa apresentando o potencial de aproveitamento solar dispo-
nivel em cada cobertura. Com os resultados obtidos ap6s as simula-
cdes, observou-se que, para um sistema fotovoltaico hipotético de
média eficiéncia (10% de perdas), o Modelo 1 foi capaz de gerar 1.547
kWh/ano, enquanto o Modelo 2 gerou 824 kWh/ano. Isso significa
que a orientac¢do da cobertura do Modelo 1 possibilitou maior apro-
veitamento da energia solar, por possuir ambas as dguas orientadas
a nordeste. A Tabela 1 mostra a configuracio das quadras (tipolo-
gias) analisadas e o montante de energia elétrica produzida anual-
mente (kWh/ano) pelo sistema proposto.

Dessa forma, por meio da Tabela 1, verificou-se que a Tipo-
logia 1 apresentou o melhor resultado (29.393 kWh/ano), quanto
a geracdo de energia, devido 2 presenca totalitdria de habitacoes do
Modelo 1, ao passo que a Tipologia 4 apresentou o pior resultado
por conter apenas habitacdes do Modelo 2 (15.656 kWh/ano). Adi-
cionalmente, a Figura 3 mostra o mapa desenvolvido no ArcGis, a
fim de realizar uma anélise macro do loteamento, indicando o nivel
do potencial solar, a partir das cores amarela (baixo potencial) e ver-
melha (alto potencial).
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Tabela 1 — Tipologias selecionadas para andlise no Bairro Jabaeté

Energia gerada pelo sistema PV -

Tipologia Média Eficiéncia
S
B
% 29.393 kWh/ano
=3
[_1
o
2]
B
% 27.224 kWh/ano
=3
[_1
on
2]
‘B
% 17.825 kWh/ano
=3
[_1
<+
]
B
% 15.656 kWh/ano
B
=

Fonte: as autoras.
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Figura 3 - Mapa do Potencial Solar do loteamento Jabaeté

Fonte: as autoras.

Durante o emprego do método selecionado, foram identifica-
das algumas contrariedades quanto a sua aplicacdo na realidade da
regido adotada. Destacou-se que, inicialmente, a impossibilidade de
obter o potencial de radiagao solar (kWh/m2/ano) nos telhados ana-
lisados, visto que tal procedimento esti atrelado a necessidade da
utilizacdo do Ecotect, descontinuado pela Autodesk. Para contornar
esse impasse, utilizou-se a ferramenta “Andlise de Energia”, do Revit,
que apresenta um resumo do montante de energia (kWh/ano) que a
cobertura poderia produzir utilizando painéis solares. Outro possivel
impasse pode ser o tempo despendido para a modelagem das habita-
coes. Em regides maiores, com tipologias diversificadas de edificios,
o tempo para a modelagem pode ser muito maior, comprometendo
o prazo do projeto.

Em contrapartida, o mapa desenvolvido, mostrado na Figura 3,
se apresentou como uma boa ferramenta de andlise, na qual é possivel
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identificar facilmente as habitacées e, consequentemente, as quadras
que possuem maijor aproveitamento solar.

No entanto, embora tenham sido identificadas algumas difi-
culdades, o desenvolvimento de um Mapa Solar Interativo pode ser
um importante instrumento para auxiliar nos processos de planeja-
mento urbano, especialmente nas dreas de expansio voltadas para
uso residencial e contribuir para a maximiza¢io do potencial solar

em novas edificacoes.
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Capitulo 16

Edificios comerciais
energeticamente
autossuf icientes

em Vitoria®

Anderson Fraga

Cristina Engel de Alvarez

20 Link da publicacio original: FRAGA, Anderson Azevedo. Potencial de ado-
¢do do conceito Zero Energy para edificacoes comerciais em Vitéria — ES. 2020. 164f.
Dissertacio (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal
do Espirito Santo, Vitéria, 2020. Disponivel em: https://sappg.ufes.br/tese_
drupal/tese_14274_ANDERSON%20AZEVEDO%20FRAGA%20-%20VER-
S%C30%20FINAL.pdf
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A energia elétrica é um recurso essencial para o desenvolvimento
economico de um pais, para a qualidade de vida da populagio e para
a manutenc¢io do meio ambiente por meio de seu uso eficiente. A
importancia do uso racional e eficiente desse recurso torna impres-
cindivel a conservacio e reducio do seu desperdicio para a sustentabi-
lidade do ambiente em que se vive. Essa gestdo eficiente do consumo
de energia é essencial para reduzir o impacto energético de setores
como o de edificacdes, o qual consome cerca de 36% a 40% da ener-
gia total final no mundo (IEA, 2019; UNEP, 2017, 2019).

Um exemplo da importancia desse recurso e de seu uso devi-
damente planejado pode ser observado durante a crise brasileira.
Ocorrida em 2001, essa crise provocou mudancas no planejamento
do fornecimento de energia elétrica, com o posterior surgimento de
medidas atenuantes as dificuldades de cunho ambiental e de infraes-
trutura da época. Em seu 4pice, no ano de 1999, o pais passou pelo
periodo popularmente denominado “apagio”, o qual representou a
falta de fornecimento em 70% do territério nacional. O consumo de
energia elétrica, entre os anos de 1990 e 2000, sofreu aumento de 49%,
enquanto a capacidade instalada foi expandida em 35%, ocasionando
o descompasso entre consumo e fornecimento nessa época (CONE-
JERO; CALIA; SAUAIA, 2016; TOLMASQUIM, 2000).

Em contraponto a demanda e  ineficiéncia energética, as edifi-
cagOes comerciais, em particular as de escritério, podem desempenhar
fungdes estratégicas como minimizar o uso energético e produzir ele-
tricidade, aproximando ou tornando zero a razio entre a producio
e o consumo de energia. Essas edificacdes sdao denominadas edifica-
¢des com balanco energético nulo ou Zero Energy Buildings (ZEB).
Com a introducio de uma ZEB, a explorac¢do de recursos renovéaveis
complementares como a energia solar e a utilizacdo de tecnologia
solar fotovoltaica surgem como op¢do para minimizar as consequén-
cias negativas causadas por condicdes climaticas, de infraestrutura
e socioecondmicas adversas. A disponibilidade de recursos naturais

como a radiac¢io solar recebida no Brasil, por exemplo, concentra
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grande capacidade de gerac¢do de energia solar. Essa mesma quan-
tidade de radiacio estd acima dos niveis de muitos paises tradicio-
nais na gerac¢do de energia fotovoltaica, o que reforca a adocdo desse
recurso como forma de reduzir o uso de fontes de energia fdsseis.

No ambito estadual, o Espirito Santo vem apresentando redu-
¢do na producio de energia limpa, quando comparado proporcio-
nalmente ao consumo de fontes tradicionais. Existe ainda a parcela
de geracio de energia elétrica oriunda de fontes nio renovaveis de
energia, como usinas termelétricas, correspondendo a 65% de toda
a capacidade instalada em operacio do Espirito Santo, restando 35%
de fontes renovaveis, composta por usinas hidrelétricas, com par-
ticipacdo de 34% e geradores de energia solar fotovoltaica, com 1%
(ARSP, 2019; ENERGIAS DE PORTUGAL, 2017). Além do baixo
aproveitamento de energias provenientes de fontes renovaveis, o
estado ainda conta com edificacio com baixo desempenho termoe-
nergético, principalmente edificacdes comerciais. Estas, mesmo apds
legislacGes sobre metas de desempenho energético publicadas apds
2003, nio atendem boa parte dos critérios definidos, muito menos
adotam materiais e componentes com a eficiéncia necessaria para
desenvolver um estado de uso eficiente de energia elétrica.

Dessa forma, considerando as caracteristicas do ambiente cons-
truido no ambito da Regiio Metropolitana da Grande Vitéria e brasi-
leiro, uma questio foi levantada: é possivel desenvolver edificacdes cujos
valores de demanda e producio de energia elétrica resultem em nulo
ou quase nulo, em Vitéria? Assim, objetivou avaliar a aplicabilidade do
conceito Zero Energy em edificacdes comerciais, especificamente de
escritério, com o intuito de verificar a validade do método para o cené-
rio construtivo brasileiro, utilizando como recorte territorial e cendrio
urbano para o estudo a cidade de Vitéria-ES. Como ponto de partida,
define-se que um edificio Zero Energy (ZEB), ou em portugués, balanco
energético nulo, é uma edificacio energeticamente eficiente, na qual,
considerada a fonte energética, a energia elétrica fornecida pela conces-
siondria é anualmente menor ou igual 2 quantidade de energia renovével
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exportada pela edificacio para a rede. Uma outra definicio importante
iniciada na Europa foi proposta para edificacdes Near Net Zero Energy,
nZEB, e em portugués, préximo ao balanco energético nulo, apoia-se
na premissa do aproveitamento maximo de recursos para producio de
energia, implementando mecanismos a edificacio, de forma que esse
aproveitamento aconteca e a utilizacio a nivel 6timo da energia prima-
ria, para um consumo maior que 0 kWh/m? ao ano.

Ainda sobre a eficiéncia energética no ambiente construido,
estudos desenvolvidos pela United Nations Enviroment Programme
apontam que 103 paises definiram a eficiéncia energética e uso de
energias renoviveis como parte importante do seu planejamento
estratégico, e desses, 79 sio paises emergentes e em desenvolvimento.
Constata-se, ainda, que o consumo de energia poderia ter sido 12%
maior, em 2017, caso as politicas ptblicas mencionadas anteriormente
nio tivessem sido implementadas desde o ano 2000 (UNEP, 2017).
Para a obtencdo dos resultados, primeiramente realizou-se o levan-
tamento das edificacoes de Vitdria, com a caracterizacio construtiva
e arquitetonica mais frequentes e a constru¢io de modelos represen-
tativos do cendrio observado. Com os modelos definidos, obteve-se
as simulacdes objetivando avaliar o desempenho energético, as pos-
siveis formas de eficientizacio e de producio de energia; e por fim,
realizou-se a avaliacdo dos resultados e da viabilidade econ6mica de
implantacio do sistema de producio de energia.

Os edificios selecionados foram resumidos as caracteristicas mais
frequentes entre elas e, assim, traduzidas em um modelo computacio-
nal que compusesse um retrato das edificacdes comerciais de escrit6-
rio da cidade de Vitdria. Essas caracteristicas foram divididas em dois
modelos com quantidades de pavimento-tipo que representassem edi-
ficagdes com menos pavimentos (até 8 pavimentos) e mais pavimentos
(com até 19 pavimentos), como mostra a Figura 2. Além do numero
de pavimentos, os modelos conformam dois pavimentos-garagem,
um pavimento térreo composto por lojas. Cada pavimento-tipo con-

tém 9 salas comerciais e 1 drea com circulacdes verticais e horizontais.
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Figura 1 - Modelos computacionais de 8 pavimentos (2 esquerda) e 19

pavimentos (2 direita)

Fonte: os autores.

Foram propostas melhorias a arquitetura e aos equipamentos
identificados, assim como melhorias para o sistema de condiciona-
mento de ar, principal responsivel pelo maior consumo de ener-
gia. Para contrapor o consumo de energia, aumentar a eficiéncia do
modelo e utilizar o conceito de edificacio Zero Energy, foi proposto
um sistema de producio de energia solar por meio da utilizacio de

painéis fotovoltaicos, como exemplificado na Figura 3.

Figura 2 - Sistema de producéo de energia solar fotovoltaica

Fonte: os autores.
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Na etapa de simulac¢io, prevendo uma anélise das melhorias
sugeridas, foram avaliadas as seguintes medidas: 12 altera¢io nos tipos
de vidros, de um menos eficiente para o mais eficiente no mercado; 2°
mantido o vidro mais eficiente e modificadas as aberturas dos mode-
los, e assim sucessivamente, como observado na Tabela 1. Esses cend-
rios foram agrupados em blocos de simulacio, representados como
B1 a B10, a fim de facilitar a identificacio das modificacdes propos-
tas e plotagem dos resultados em grifico.

Tabela 1 - Composicdes dos blocos de simulacio

Blocos | Medidas de mitigacao

de de consumo de energia Legenda
cenarios adotadas
B1*,B2 |1 1 | Orientacio solar.
B3 1l2 5 Modificac¢io de sistema de condicionamento
de ar.
B4 11213 3 Modificacao da composi¢io construtiva das
paredes externas.
B5 11234 4 | Modificagdo da composicio da cobertura.
B6 11213145 5 Modificacao da Proporcao Total das Aberturas
nas Fachadas.
B7 123|456 6 | Implementacao de protecio solar.
B8 1/2(3|4|5/6|7 7 | Medida de reduciao em 30% da iluminacio.
B9 1/2(3|4/5/6|7|8 8 | Medida de reducdo em 30% dos equipamentos.
B10 t121314l516!718l9]0 Substituicéold.e vidro com maior eficiéncia
termoenergética.

Fonte: os autores.

Os resultados mostraram que as estratégias de implementacio
de sistemas de condicionamento de ar, de equipamentos e ilumina-
¢30 mais eficientes s30 muito importantes para a economia de ener-
gia. Esses resultados indicam que a adocio desse conceito para novas
edificacoes é factivel e cada vez mais acessivel a comunidade. Den-
tre as observacoes feitas sobre os resultados alcancados e analisando
os blocos de simulagdo, percebe-se que a reta azul de média é mais
acentuada no Gréfico 1, representativo do consumo anual final de
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energia elétrica do modelo de 8 pavimentos, do que no Grifico 2,
representando o consumo energético do modelo de 19 pavimentos.
Essa diferenca sugere que as modificacdes atribuidas em ambos os
modelos sdo mais eficazes no modelo com menos pavimentos do que

no modelo maior.

Grifico 1 - Curva de Consumo Anual Final de energia elétrica do modelo

de 8 pavimentos

Fonte: os autores.

Observa-se, também, que o desempenho da edificacio de 19
pavimentos aumenta apos a inser¢do de um sistema de ar-condi-
cionado mais eficiente do que os modelos observados nos edifi-
cios da cidade. Esse aumento de desempenho pode ser observado
no comportamento da curva entre B1 e B3. J4 para o modelo com
tipologia de 8 pavimentos, a mudanca de um vidro de baixo para
alto desempenho termoenergético resultou em uma queda signi-
ficativa de consumo de energia, como apresentado no Grafico 1,

ao final da curva.
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Grifico 2 - Curva de Consumo Anual Final de energia elétrica do modelo

de 19 pavimentos

Fonte: os autores.

As modifica¢des arquitetonicas propostas para os modelos resul-
taram em pouco impacto, quando os resultados sdo analisados de
forma individual. Entretanto, quando esses mesmos resultados sio
analisados de forma global, é perceptivel a importancia dessas alte-
racoes, dada a gradativa reducio de energia com mudangas com rela-
tivo baixo custo de implementacio.

Sendo assim, concluiu-se que o potencial de producio de ener-
gia solar, dada a particularidade do desenho urbano da cidade e da
grande presenca de edifica¢cdes com poucos pavimentos, favorece a
implementacio do conceito Zero Energy para as edificacdes comer-
ciais, assim como sugere a Tabela 2. Como exemplo imediato da
importancia deste estudo, medidas no sentido de estudar a validade
do conceito foram adotadas recentemente pelo Governo Federal, por
meio de uma chamada publica para propostas de edificacdes que utili-
zassem o conceito Zero Energy como diretriz projetual, com o intuito
de tornar vilida e popularizar a iniciativa de construcdes energeti-

camente eficientes.
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Tabela 2 - Composi¢des dos blocos de simulagdo

Diferenca Diferenca
t Resultad t
Blocos Resultado czzé::o Blocos esu ‘a ° en’rc.e
de mais eficiente de m.als cenario
cenirios (MWh) atualeo cenirios eficiente atual e o
i i
anterior (MWh) anterior
(%) (%)
B1 1.005.783 - B1 2.248.697 -
B2* 955.493 -5,00% B2* 2.136.262 -5,00%
> B3 863.481 -9,63% S B3 1.398.844 -34,52%
«
2 B4 852.119 -1,32% :\‘* B4 1.376.442 -1,60%
-]
3 B5 839.747 -1,45% E B5 1.349.869 -1,93%
,% Bé 838.269 -0,18% ° Bé6 1.346.989 -0,21%
Q)
'8 B7 831.881 -0,76% "g B7 1.325.481 -1,60%
= B8 829.439 -0,29% = B8 1.319.242 -0,47%
B9 828.489 -0,11% B9 1.316.042 -0,24%
B10 605.853 -26,87% B10 988.581 -24,88%

*Q 2° bloco de simulacdes conteve tanto varidveis de orientacio solar, como de vidro eficiente.

Fonte: os autores.
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O desenvolvimento da tecnologia digital nas tltimas décadas possi-
bilitou o surgimento de novos métodos e técnicas para a elaboracio
de projetos arquitetdonicos com énfase na busca da eficiéncia energé-
tica, uma vez que o setor da construcio civil tem sido um dos prin-
cipais contribuintes para o consumo de energia elétrica em ambito
mundial, com uma representatividade de 31% dos gastos em rela¢io
as demais atividades produtivas.

Nesta pesquisa, foi proposto um método de projeto baseado no
desempenho energético das edificaces com o objetivo de associar
recursos computacionais, como a aprendizagem de maquina, por exem-
plo, para a obtencio de edificios de escritério mais eficientes energe-
ticamente (Figura 1). Para isso, foram utilizados softwares especificos
(Rhinoceros/ Grasshopper, Opossum e Honeybee), os quais foram empre-
gados em experimentos representados por estudos de caso com base
nas caracteristicas construtivas dos edificios e do Plano Diretor Urbano
(PDU) da cidade Vitéria-ES (Figura 2). Os parametros da Instrucio
Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de Edifica-
¢des Comerciais, de Servico e Publicas (INI-C), balizaram todos os pro-
cedimentos de avaliacio e classificacio aplicados na pesquisa.

Figura 1 - Fluxograma geral do método de projeto proposto

Fonte: os autores.
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Figura 2 - Estruturacio dos experimentos

Fonte: os autores.
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Como um dos principais resultados do método, obteve-se uma
melhoria de 31% no consumo total de energia primaria e uma redu-
¢do de 54% na demanda por refrigeracio no edificio resultante do
primeiro estudo de caso. Ou seja, esses percentuais representam uma
diminuicio total de aproximadamente 2.000.000 kWWh/ano. Os sis-
temas que mais obtiveram melhorias foram os de resfriamento e ilu-
minacio, que correspondem a uma média anual de economia de 51%

e 21%, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 - Consumo mensal e total de energia elétrica por sistema do edificio

resultante e seu edificio de referéncia no 1° estudo de caso

Fonte: os autores.

Os resultados obtidos no segundo estudo de caso apresentam
caracteristicas similares aos apresentados anteriormente, tendo ape-
nas algumas particularidades que o distinguem. Devido a alteracio
da drea referente ao pavimento tipo e a consequente alteragio no
numero de pavimentos por consequéncia das diretrizes PDU, houve

154



uma diminui¢do do consumo do sistema de resfriamento, represen-
tado por uma economia de aproximadamente 8%. Esse fato se deve a
diminuicio da superficie de contato com a radia¢do solar incidente.

Outro dado relevante obtido a partir de uma estimativa de
influéncia dos elementos configurados para otimizar o desempenho
energético foi constatado que os impactos mais significativos no con-
sumo de energia foram ocasionados pelas alteracdes do tipo de vidro,
no percentual de abertura da fachada e na configurac¢io dos sombrea-
dores. A Figura 4 demonstra as combinacdes que resultaram em um

melhor desempenho para cada estudo de caso.

Figura 4 — Resultado das combinacdes dos elementos configurados para

otimizar o desempenho energético

Fonte: os autores.

Com base nos resultados obtidos por meio dos experimentos,
constatou-se que o método proposto conseguiu atingir o seu objetivo,

155



proporcionando uma reducio do consumo de energia elétrica nos
edificios de escritério, com base em alteracdes efetuadas no projeto
arquitetonico com o auxilio direto de recursos computacionais.

Apesar das particularidades referentes aos estudos de caso, foi
verificado um grande potencial de aplicacio do método proposto no
estigio inicial de desenvolvimento de projetos. Outro ponto a ser des-
tacado é que o método pode se configurar a diferentes caracteristi-
cas de aglomerados urbanos brasileiros, possibilitando novos estudos
para um melhor desempenho energético das edificacdes.
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O crescimento das cidades levou ao surgimento de materiais e de pro-
cessos tecnoldgicos que elevaram o consumo energético da constru-
cdo civil. A arquitetura, como parte desse setor, deve minimizar o
excesso de energia consumido pelas edificacdes. Nesse contexto, cabe
aos profissionais da drea a tomada de decisdes projetuais que atendam
aos principios da eficiéncia energética e que se adequem ao clima do
local onde se insere a construcio, deixando-a preparada para forne-
cer conforto no cendrio das mudancas climadticas.

A cidade, seus edificios e a industria da construcio civil conso-
mem grande quantidade de energia. A medida que o setor da cons-
trucdo cresce, as edificacdes precisam ser 30% mais eficientes até
2030, para se alcancar as metas de contenc¢do das mudancas climdticas
(GLOBAL ALLIANCE FOR BUILDINGS AND CONSTRUCTION,
2017). Uma das maneiras de tornar as edificacdes mais eficientes é por
meio do uso de estratégias bioclimaticas, como a ventilacio natural
proporcionada pelas janelas, que ainda regulam temperatura, umi-
dade, iluminacio, visual externa, controle de ruidos, aspectos plés-
ticos e estéticos, custos, privacidade e seguranca.

Assim, pode-se afirmar que a janela atua como condicionante
para obter melhores condi¢des de desempenho térmico das edifica-
¢Oes, porém o uso inadequado de tipologias e a auséncia de instrumentos
que auxiliem o profissional na escolha de seus componentes, de acordo
com as caracteristicas climaticas locais, sio problemas que evidenciam a
necessidade de rever a forma como estdo sendo projetadas as esquadrias.

A forma de se resolver tal problema pode estar nos conceitos de sis-
tema generativo, que, valendo-se de algoritmos, gera solucdes, a partir
da combinacio de diversos elementos ou variveis, contribuindo para o
processo criativo, maximizando a possibilidade de obtencio de projetos
de qualidade em um sistema parametrizado. Dessa forma, objetivou-se
analisar processos de projeto com a utilizacio de algoritmos evolutivos
para a definicdo de janelas termicamente eficientes. Inicialmente, fez-
-se a caracteriza¢do do objeto de estudo, no qual analisaram-se janelas

utilizadas em edificios residenciais, pontuando as caracteristicas fisicas

158



e identificando as limitacoes que influenciam na sua eficiéncia, quanto
ao funcionamento integrado ao edificio e os aspectos técnicos, nor-
mativos e legislativos que regem o contexto projetual das esquadrias.
Em seguida, analisaram-se as condic¢des climaticas do local de
estudo escolhido — Vitéria-ES — para realizacio da simula¢io e como
elas influenciam no projeto de janelas. Definiu-se que as janelas seriam
analisadas em um edificio residencial unifamiliar padrdo. Para a simula-
¢io, escolheu-se o software para parametrizacio, considerando progra-
mas que possibilitassem o estudo em conjunto das intiimeras variaveis
do elemento janela. Nessa etapa, definiram-se os parimetros de entrada
do software Rhino 6 e dos plug-ins Grasshopper e Galapagos, desta-
cando-se as caracteristicas fisicas da janela, do edificio e do ambiente,
de acordo com as diretrizes prescritas na norma ASHRAE 55 (AMERI-
CAN SOCIETY OF HEATING REFRIGERATING AND AIR CON-
DITIONING ENGINEERS, 2013), possibilitando a constru¢io dos
algoritmos, segundo as defini¢des de caracterizacio do objeto de estudo.
Para a obtencio dos resultados, foi modelado um sistema para
andlise de conforto térmico em um ambiente do edificio. Apds a con-
figuracdo do sistema e a definicio dos dados de saida, os dados obti-
dos pela simulacio foram analisados em duas etapas: voto médio
previsto (PMV) e conforto adaptativo, ambos presentes na ASHRAE
55. Foram feitas simulacoes no comodo isolado e com o edificio ao

redor exercendo influéncias de trocas térmicas (Figura 1).

Figura 1 - (a) Modelagem do comodo e (b) Modelagem do edificio
(a) (b)

Fonte: os autores.

159



Foram realizadas simulacdes utilizando as diretrizes do Cédigo
de Obras de Vitéria, da NBR 15.575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013) e do RTQ-R (INMETRO, 2012)
para as quatro orienta¢des principais — norte, sul, leste, oeste. Em
seguida, simulou-se as 4 fachadas aplicando-se o solucionador evo-
lutivo Galapagos no modelo do ambiente isolado. O Quadro 1 mos-
tra as dimensdes minimas de aberturas para o ambiente de estudo,
segundo as legislaces escolhidas.

Quadro 1 - Dimensdes minimas de abertura do ambiente, segundo as

legislacdes estudadas

Percentual . . Percentual . .
L o Area minima o Area minima de
Legislacio Minimo de o Minimo de L
L de Iluminacio o Ventila¢ao
Tluminaciao Ventila¢io

Céd. Obras | 1/8 4rea do piso 1,78m?2 1/16 é4rea do piso 0,89m?2
RTQ-R 12,5% area do piso 1,78m?2 10% édrea do piso 1,43m2
NBR 15.575 | 8% drea do piso 1,14m? 8% area do piso 1,14m?

Fonte: os autores.

Buscou-se, com isso, verificar os percentuais de conforto tér-
mico que as dimensdes das aberturas encontradas pela norma obti-
veram. Os resultados foram exportados em forma de quadros e
foram feitas comparacdes entre as normas e o Galapagos, entre as
diferentes fachadas e, no caso do edificio, entre os diferentes pavi-
mentos. O Quadro 2 mostra o comparativo entre as caracteristicas
das janelas das legislacdes com as janelas obtidas pelo Galapagos
para cada fachada.
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Quadro 2 - Comparativo das janelas das legislacdes com as

janelas do Galapagos

Genomas
LARG. (m)
ALT. (m)
PEIT. (m)
DIST. PAREDE (m)

Ne DE JANELAS
DIST. ENTRE JANELAS (m)
TIPO DE VIDRO
TEM BRISE?
MEDIDA BRISE (m)
BRISE HORIZ. OU VERT.
ANGULO
Ne DE PALETAS
% DE AREA OPERAV.

ko
>
ko
ko
w
S

simples nio

COD
OBR.
.
(=
w
<

115 1 1.1 | 0.8 1 X simples nio X X X X | 100

1.8 1 1.1 | 05 1 X simples nao X X X X | 80

RTQ-R | NBR

25 | 1.7 1 09 | 02 1 X simples sim | 0.1 |horiz.| 75 | 10 | 100

GALAP.
LESTE

25 | 19109 |02 1 X simples sim | 0.1 |horiz.| 60 | 10 | 100

GALAP
NORTE

24 | 1.7 1 09 | 03 1 X duplo sim | 0.1 |horiz.| 75 | 10 | 100

GALAP.
OESTE

25 | 1.7 | 09 | 02 1 X simples sim | 0.1 |horiz.| 90 9 | 100

GALAP.
UL

Fonte: os autores.

Os resultados de conforto adaptativo das janelas das legislacoes
e das janelas otimizadas pelo Galapagos no ambiente isolado foram
comparados e apresentados no Griéfico 1.
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Grifico 1 - Conforto adaptativo anual segundo a ASHRAE 55.

Fonte: os autores.

Observa-se que, dentre as legislacoes, o Cédigo de Obras de
Vitéria foi a que apresentou os piores resultados. Isso ocorre em
decorréncia de sua relacio entre 4drea de iluminacio e de ventila-
¢do. O cddigo, ao exigir que apenas metade da janela seja usada para
ventilacio, obtém resultados de conforto inferiores aos proporcio-
nados pela NBR 15.575, que apresenta dimensdes de janela menores
do que o Cédigo de Obras, mas possui 100% de sua area para venti-
lacao. O RTQ-R obteve os melhores resultados dentre as trés nor-
mativas, por possuir drea de janela tdo grande, quanto a legislacio
municipal, mas maior drea para ventilacio. O Galapagos otimizou o
desempenho térmico das janelas em todas as situacdes ao aumentar
a drea das janelas, mantendo-as 100% disponiveis para ventilagdo e
inserindo dispositivos sombreadores.

A anilise dos resultados para o sistema do edificio demons-
trou que no percentual de tempo de conforto nos comodos, pro-
porcionado pelas janelas das legisla¢des, o primeiro andar obteve os
melhores valores para o conforto térmico (Gréfico 2). Isso ocorreu
em decorréncia do pilotis possibilitar ventila¢do continua na base
do pavimento. Salienta-se que nio foram obtidos resultados com as
simulacdes do Galapagos para esse modelo.
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Grifico 2 - Conforto adaptativo anual no edificio segundo a ASHRAE 55

Fonte: os autores.

A sensacio de desconforto térmico no interior das edificacoes
residenciais naturalmente ventiladas pode ser amenizada com a esco-
lha adequada de janelas termicamente eficientes. Isso vai contribuir
com a reducio no consumo de energia gasta com climatizagdo artifi-
cial para se chegar ao conforto, o que se constitui numa ac¢io de com-
bate as mudancas climéticas.

A insercio de uma simula¢do na fase inicial de projeto é uma

mudanga na maneira como os arquitetos estruturam a sua Concepgio
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de projeto. A tomada de decisdes por meio do sistema generativo
também se constitui em uma mudanca dessa concep¢io, dado que as
escolhas feitas pelos profissionais serdo pautadas nos resultados de
desempenho previamente simulados.

A simulacio foi feita especificamente para o ambiente de estudo
do trabalho, com suas caracteristicas climaticas, de ocupacio e de
comportamento dos usudrios definidas. Mudancas nesses itens vio
gerar diferentes dados de saida no sistema, resultando em modelos
diferentes de janela. Afirmando-se, portanto, que as tipologias obti-
das neste estudo sio recomendadas para o contexto analisado, nio
sendo, necessariamente, capazes de otimizar o desempenho de edi-
ficacdes submetidas a outros contextos.

Como sugestdes para avan¢o e complementacio da pesquisa,
cita-se novas formas de montar o sistema, reduzindo o tempo gasto
para simular edificios com muitas zonas e, portanto, viabilizando a
sua aplicacdo. A aplicacio dos sistemas em outras cidades do Bra-
sil pode gerar um perfil de esquadrias e dispositivos sombreadores
capazes de otimizar o desempenho da edificacio, particularmente

util como diretriz para legislagcdes vigentes no territério nacional.
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O aumento mundial da urbaniza¢io, intensificado principalmente
pelo aumento da populag¢io nas cidades, desencadeia desafios para
o desenvolvimento sustentdvel. As projecdes para 2050 das Nacdes
Unidas demonstram que a urbanizacio, associada ao crescimento
populacional, poderi trazer 2,5 bilhdes de pessoas para as cidades
(UNITED NATIONS, 2014). Esse crescimento urbano, entre outros
fatores, influencia nas caracteristicas internas dos ambientes, que
resulta na necessidade do uso de sistemas mecénicos de refrigeracio
ou de aquecimento.

No Brasil, de acordo com o Balan¢o Energético Nacional, ano
base 2015 (BEN, 2016), os setores residencial, comercial e publico
consumiram 13% do total de energia produzida e 43% do total produ-
zido de eletricidade, mesmo havendo uma reducio de 2,1% em relacio
a 2014 (RESENHA MENSAL DO MERCADO DE ENERGIA ELE-
TRICA, 2016). A economia no consumo de energia nesse periodo
ocorreu, provavelmente e entre outros fatores, em funcio das medi-
das adotadas pelo Procel, que investe em projetos e tecnologias certi-
ficando equipamentos com melhores niveis de eficiéncia energética.

Ressalta-se que na pesquisa sobre posse de equipamentos e hibi-
tos de uso, ano base 2005, o setor residencial registrou que, dentre
os equipamentos de maior consumo de eletricidade, estavam o con-
dicionador de ar, responsével por 20%, a geladeira com 22% e o chu-
veiro elétrico com 24% (ELETROBRAS, 2007). Além disso, as pessoas
passam entre 80% e 90% de suas vidas em ambientes fechados, sendo
indiscutivel a busca de solu¢des para melhoria do conforto ambien-
tal com o minimo consumo energético.

O uso da ventilacio natural em edifica¢des é empregado desde
os tempos antigos e tem sido ignorado em muitas das construcdes
modernas, pelo advento dos sistemas de condicionamento artifi-
cial. No entanto, a utilizacio da ventilacdo natural pode amenizar
os efeitos negativos do uso do ar-condicionado, visto sua influéncia
diretamente na saide, na produtividade e no bem-estar geral dos ocu-
pantes. Pesquisas comprovam que o uso de janelas que permitem a
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ventilacio noturna, com seguranca, amenizam as condicoes térmicas
nos ambientes, influenciando no consumo de energia, e que podem
reduzir em até 40% o consumo de um edificio, sendo de fundamen-
tal importancia para as regides de clima tropical.

Assim, janelas com elementos permedveis, dispositivos de
sombra, dimensdes adequadas, localizacio favoravel, visualidade,
diferentes sistemas de aberturas e, principalmente, a condicdo de
operabilidade pelo usuério (Figura 1), sdo fatores essenciais para a
obtencio de economia de energia, nas condi¢des climiticas seme-
lhantes a da cidade de Vitéria.

Figura 1 - Elementos da janela

Fonte: os autores.

Observou-se que as janelas das edificacdes residenciais multifami-
liares da cidade de Vitéria, corresponde em sua totalidade, ao modelo
que nio possui os elementos mencionados acima, corresponde a uma
janela com utilizacio de caixilho em aluminio e folha em vidro, no
sistema de abertura de correr — M1 (Figura 2), nio sendo favoréavel a

obtencio de condicoes de conforto. Determinou-se um comparativo
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entre esse modelo (M1) mais utilizado nos edificios residéncias em
Vitéria e um modelo de janela com os elementos mencionados na
Figura 1, ou seja, caixilho em aluminio, sistema de abertura de correr
com duas folhas e outro sistema de abertura com persiana projetante
— M2, objetivando analisar o desempenho térmico do ambiente com
o uso da ventila¢do natural e posterior consumo de energia (caso seja
necessério o uso do ar-condicionado) para manter o ambiente confor-
tavel, nas horas do dia em que nio obtiveram as condi¢des favoraveis
de conforto determinada pelas normativas brasileiras e internacionais.

Analisou-se o uso dos modelos de janelas M1 e M2 em um quarto
para duas pessoas, com rotina de abertura das janelas, as quais sio abertas
com pessoas utilizando o ambiente e fechadas sem ninguém no quarto.
O M2, por possuir persiana, manteve-se fechada a persiana, porém com
possibilidade de ventilar no periodo noturno. A avaliacio foi feita por
simulacio, para o periodo do verio, sendo este o mais quente e que

necessitaria do uso do ar-condicionado para a obtenczo do conforto.

Figura 2 — Modelos de janelas analisadas

M1 M2

Fonte: os autores.

As avaliaces referentes ao desempenho térmico dos dois mode-
los de janelas, M1 e M2, durante os meses de verio, para apenas um

dormitério, demostrou que hi economia de energia, quando se utiliza

169



de modelos de janelas que permitem a ventilacio natural e o sombrea-
mento das dreas envidracadas. Os resultados demonstraram, no com-
parativo entre os dois modelos de janelas para o periodo do verio, que
no més de dezembro o modelo M2 proporcionou uma diminuicio de
31 horas em desconforto (considerando apenas 11 dias, de 21 a 31 de
dezembro), quando comparado com o modelo M1. No més de janeiro
(considerando 30 dias), a economia foi de 99,16 horas. Em fevereiro
(considerando 28 dias), houve uma reducio de 264,42 horas no descon-
forto térmico. Durante o més de marco (considerando 21 dias), obteve-se
236,17 horas de reducio no desconforto térmico. O modelo M1 totali-
zou 1731,34 horas em desconforto térmico no periodo do verio, o que
implicou em um consumo de 1947,76 kWh para manter a temperatura
de conforto, com o uso do ar-condicionado. Por sua vez, o modelo M2
totalizou 1100,32 horas em desconforto térmico, resultando no consumo

de 1237,86 kWh de energia com o uso do condicionador de ar (Figura 3).

Figura 3 - Quantidade de horas em desconforto e consumo de Kwh para uso

do ar-condicionado

Fonte: os autores.

Os dados demonstraram que a diferenca de valores monetarios
gastos com a conta de energia elétrica (considerando impostos, ano
base 2017) para cada modelo de janela demonstrou que a utilizagio do
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modelo M2, que possibilita a ventilacio permanente e o sombreamento
das 4reas envidracadas, foi indiscutivelmente mais eficiente do que o
modelo M1. Considerando o M2 em relacio ao M1, durante os 11 dias
avaliados no més de dezembro, a economia foi de R$23,02. Para o més
de janeiro, durante os 31 dias, obteve-se uma economia de R$73,69. O
més de fevereiro demonstrou o melhor resultado, R$200,61 de econo-
mia em relacio ao M1. Para os 21 dias analisados no més de marco, a
janela M2 proporcionou uma economia de R$178,73. Ao longo dos 91
dias simulados, o uso da janela M1 gerou um gasto de R$1.300,02 com o
uso do aparelho de condicionador de ar. Por sua vez, com o uso da janela

M2 foram gastos R$823,97, no mesmo periodo de tempo (Figura 4).

Figura 4 — Valores monetérios para o uso do ar-condicionado nas horas em

que no houve conforto térmico

Fonte: os autores.

A melhoria proporcionada pelo modelo M2 representou 631,02
horas a menos em desconforto térmico ao longo dos meses do verdo,
o que resultou em 36,44% de economia de energia, que significa uma
diferenca de R$476,05, somente para os 91 dias simulados. Os resulta-
dos obtidos reafirmam a necessidade do sombreamento nas janelas e,
principalmente, a ventilagio constante, fatores essenciais para a redu-
¢do da quantidade de energia necessaria para resfriar o ambiente simu-
lado (Figura 5).
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Figura 5 - Comparativo entre os modelos de janelas, em relacdo as horas em

desconforto, consumo de Kwh e gastos com o uso do ar-condicionado

Fonte: os autores.

A ventila¢io natural é um dos condicionantes climaticos que
mais influenciam no desempenho energético nas edifica¢des locali-
zadas em regides tropicais, principalmente quando as condicoes para
o0 seu uso sdo favoraveis e descritas como diretrizes nas normas de
desempenho. Observou-se que o uso adequado de modelos de jane-
las que permite a ventilacio natural internamente auxilia no melhor
desempenho do edificio. Somado as estratégias passivas, ressalta-se
que as a¢des adaptativas utilizadas pelos usudrios sio atitudes que
auxiliam na melhoria das sensa¢des térmicas, resultando na aceita-
¢do de temperaturas de conforto mais elevadas.

A partir dos resultados, concluiu-se que a janela sem protecio
das dreas envidracadas e sem componente que permite a ventilacio
natural permanente nio é adequada e resulta em um desempenho
ruim para o conforto térmico, indicando ambientes com a necessi-
dade de uso de refrigeracio mecanica, elevando, assim, o consumo
de energia. As diretrizes descritas nas normas de desempenho, NBR
15.220 e ASHARE, registram a necessidade do uso da ventila¢io natu-
ral, bem como janelas com dispositivos que permitem sua influéncia
no ambiente, objetivando principalmente a diminui¢io do consumo

de energia. Os resultados demonstraram que o modelo adequado de
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janela (M2) permitiu economia financeira, proporcionado pela redu-
¢do no uso de condicionadores de ar para obtencio da temperatura
de conforto, quando comparado ao modelo de janela mais usual na
cidade de Vitéria, como demonstra na Figura 6.

Figura 6 — Sintese dos resultados obtidos com os dois modelos de janelas

Fonte: os autores.
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Capitulo 20

Distribuicdo espacial
de potenciais usudrios
de bicicleta no
deslocamento para o
trabalho em Vitoria®

Malena Ramos Silva

24 Link da publicacio original: SIVA, Malena Ramos. Mobilidade pendular
para o trabalho com o uso da bicicleta em Vitéria/ES: perfil e distribuicio espa-
cial de potenciais usudrios. 2020. 125f. Dissertacio (Mestrado) — Universidade
Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2020. Disponivel em: https://Ipp.ufes.br/
mobilidade-pendular-para-o-trabalho-com-o-uso-da-bicicleta-em-vitoriaes-

-perfil-e-distribuicao.
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A mobilidade pendular® é uma das dimensdes dos processos de deslo-
camento da popula¢io no territério e compreende os deslocamentos
realizados entre os locais de residéncia e os locais de trabalho ou de
estudo. Na maioria das vezes, envolvem deslocamentos entre regides
e estados, com origem e destino em municipios diferentes, mas tam-
bém podem ser realizados de um bairro a outro do mesmo municipio.

Nas tltimas décadas, a bicicleta tem voltado a cena como uma
opcio da populacio para os deslocamentos urbanos, em especifico os
deslocamentos pendulares, como uma ferramenta para que as cidades
adquiram melhor distribuicio na realizacio das viagens. No entanto,
nem sempre sio consideradas as caracteristicas socioespaciais proprias,
alocalizacio das oportunidades e dos locais de moradia como elementos
centrais para o planejamento dos investimentos. Nesse sentido, objeti-
vou correlacionar a infraestrutura ciclovidria com a distribui¢o espacial
de potenciais usudrios de bicicleta, sob a 6tica de movimentos pendu-
lares, com deslocamento para o trabalho no municipio de Vitéria-ES.

Para tanto, foram identificadas as caracteristicas da populacio que
geralmente tém aderido a bicicleta como meio de transporte em seus
deslocamentos didrios, importante informacio no momento de propor
planos e investimentos na drea. Foram analisadas diversas pesquisas
direcionadas a usudrios de bicicleta em cidades do Brasil, Argentina e
Colombia, apresentando a rotina e as caracteristicas dos usudrios. A
partir de caracteristicas sociodemogriéficas, analisadas em pesquisas
anteriores, foram elencadas quatro variaveis que tem relacio direta
com questdes sobre mobilidade e empregadas no Método de Andlise
Hierarquica (AHP), sendo: 1) nivel de instrucio/alfabetiza¢io; 2) sexo;

25 Os movimentos pendulares sdo analisados por pesquisas no Brasil desde
a década de 1970, principalmente em razdo da demanda por definicdes das
regides metropolitanas (OJIMA, 2007). Porém, somente no Censo Demogra-
fico de 2010, a informacio se tornou mais detalhada, a partir da separac¢do dos
deslocamentos para trabalho e estudo, além de elementos adicionais, como o

tempo do deslocamento entre casa e o trabalho para todas as pessoas ocupadas.
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3) idade e 4) renda, varidveis que estdo presentes nos dados censita-
rios do municipio de Vitdria para geracio do mapa final.

A drea objeto de estudo, o municipio de Vitéria, capital do
Estado do Espirito Santo, é 100% urbana. O municipio esta carac-
terizado como um importante centro comercial da Regiio Metro-
politana da Grande Vitéria (RMGV), composta pelos municipios:
Vitéria, Vila Velha, Cariacica, Serra, Viana, Fundio e Guarapari.

O territério de Vitéria é caracterizado por uma ilha principal
e uma porcio continental totalizando 86,3 km? de drea. A Figura 1
apresenta o total da populacio residente por setor censitirio, em
Vitéria, no ano de 2010, revelando na regido leste do municipio uma
menor concentracio de pessoas, com a renda mais alta, entre 13 a
51 salarios-minimos (IBGE, 2010), essa regio ainda se destaca pelas
diversas funcdes, comercial, de servico e residencial (GOMES, 2009)
e os maiores investimentos publicos voltados para mobilidade, lazer
e outros. Jd na regido oeste municipio, hd o predominio de pessoas
de menor renda e a existéncia de equipamentos residenciais carac-

terizados em sua maioria pelas autoconstrucdes.

Figura 1 - Populacio residente por setor censitirio, em 2010

Fonte: a autora.
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A partir do método AHP foi feita uma analise multicritério das
varidveis mencionadas, chegando-se a um indicador apresentando
o potencial de cada setor censitirio em ter residentes que poderiam
usar a bicicleta para trabalhar. Esse indicador foi espacializado e pode
ser visualizado na Figura 2, em que se observa a distribuicio espa-
cial de potenciais usudrios de bicicleta, ou seja, os setores censitirios
que concentram mais pessoas com possibilidade para usar esse vei-
culo, destacados pelas tonalidades de marrom escuro (1,50) com alto
potencial ao marrom claro com baixo potencial (0,73), resultantes
da avaliacio conjunta das vari4veis: nivel de instrucio/alfabetizagio
(peso 4,9); sexo (13,4); idade (25,2) e renda (peso 56,5), por meio da
dlgebra de mapas, que atribuiu os pesos de importancia para cada
um desses elementos.

O mapa evidencia que nos bairros que se estendem pela regido
noroeste do municipio — Santo Antdnio, Sio Pedro, Maruipe, Goia-
beiras e outros — estdo localizados os setores censitirios com maior
numero de potenciais usudrios. So nessas dreas que também se con-
centram as pessoas com menor renda, além de pouco nivel de instru-
¢do. Ressalta-se que a renda baixa impde aos individuos pouco acesso
aos equipamentos urbanos e espacos de lazer, altos custos das tari-
fas em relacio aos baixos saldrios e as preocupacdes com as diversas
formas de violéncia urbana. Nesse sentido, o uso de um veiculo que
possibilite reduzir os gastos com tarifas de transportes e, 20 mesmo
tempo, diminuir o tempo de deslocamento de casa ao trabalho pode
representar uma alternativa para driblar os constrangimentos rela-

cionados a mobilidade.
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Figura 2 - Correlag¢io infraestrutura ciclovidria e potenciais usudrios de bicicleta

Fonte: a autora.

Percebe-se, em geral, que hd uma diferenciacio entre as dreas de
moradia e as dreas de oportunidades de emprego. Na medida em que
o local de residéncia se aproxima dos centros principais, as condi¢des
de mobilidade — infraestrutura, tempo de deslocamento, maior oferta
de servicos e equipamentos urbanos — melhoram, e na medida em
que se afasta, piores se tornam essas condi¢des. Consequentemente,
as diferentes faixas de renda tém acesso diferenciado aos meios de
transporte, sendo que as menos favorecidas tém opcdes reduzidas.

Pesquisas destacam que a regido oeste da ilha passou a sofrer
grandes intervencdes publicas na década de 90, com a instalacio de
servicos de satide, educacio e saneamento, possibilitando ganhos na
melhoria das condicoes de vida e reduciao na mortalidade infantil.
No entanto, outras pesquisas ressaltam que essas ireas continuaram
a ser menos providas de estabelecimentos de comércio e servigos, evi-
denciando a desigualdade socioeconémica e do uso do solo por meio
da distribuicgo irregular das atividades econdmicas. A regido oeste
é caracterizada por autoconstruc¢des, calcadas irregulares e, muitas
vezes, inexistentes, além da ciclofaixa exclusiva estar implantada em

trechos com declividade.
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O oposto pode ser verificado na regiio leste e sudeste, que com-
preende os bairros Praia do Canto, Mata da Praia, Orla da Praia,
Bento Ferreira, Ilha do Frade e outros: é nessa drea que estio con-
centrados os individuos de maior poder aquisitivo, alfabetizados e
com faixa etdria acima de 64 anos. Ou seja, pode-se considerar que
essa populacdo estd fora das caracteristicas associadas a um poten-
cial usudrio de bicicleta.

Na regido leste, considerada central, as vias de circulacdo cos-
tumam ter melhor sinaliza¢io e sdo mais largas, isso contribui na
reducio do tempo e nas distancias entre os locais de moradia e tra-
balho. Verificou-se que a ciclofaixa exclusiva implantada estd em
uma drea em que a velocidade para os demais veiculos foi reduzida,
plana e bem sinalizada (Figura 3). Além disso, os equipamentos urba-
nos sio melhor administrados, devido aos cuidados direcionados

ao uso do solo.

Figura 3 - Ciclofaixa exclusiva na regido leste do municipio

Fonte: a autora.

E evidente que na regiio leste e sudeste de Vitéria h4 uma maior
disponibilidade de ciclovias e estacdes de bicicletas compartilhadas

distribuidas de forma homogénea, caracterizando que se trata de
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um local privilegiado, devido ao direcionamento dos investimentos
publicos para essa drea.

No entanto, a infraestrutura ciclovidria disponivel na regiio
noroeste nio é suficiente para atender a demanda de potenciais usua-
rios, que é alta. A infraestrutura existente, além de descontinua, apre-
senta ao longo de sua extensio declividades, estacionamentos, pontos
de 6nibus, automéveis e pedestres, dificultando o deslocamento com
a bicicleta. Nessa 4rea, a sinalizacio é insuficiente, o que reduz a sen-
sacdo de seguranca e as chances de um individuo optar pela bici-
cleta no deslocamento pendular para o trabalho. Pode-se inferir que
a infraestrutura ciclovidria existente no municipio de Vitéria-ES
se estende pelas dreas, buscando atender principalmente as ativida-
des turisticas e de lazer, o que torna claro o favoritismo por parte
do Poder Publico em investir nas dreas com maior potencial turis-
tico, atendendo a demanda em éreas que hd maior concentracio de
renda e que, como apresentado na Figura 2, possui menor concen-
tracdo de residentes com potencial para utilizar a bicicleta para des-
locamentos para o trabalho.

Esse fato nio é isolado. Estudos analisados mostram que no
municipio de Sdo Paulo a infraestrutura ciclovidria nio estd apenas
em bairros com densidades populacionais mais altas, como sugerido
pelas diretrizes de planejamento, mas também em bairros de classe
alta e com maior nimero de pessoas brancas e com alto nivel de ins-
trucido. Além de possuirem melhor qualidade de vida, essas dreas tém
mais espacos verdes e, consequentemente, temperaturas mais agra-
daveis e pesquisas comprovam que esses bairros apresentam meno-
res indices de criminalidade, bem como melhor acesso a servicos e
equipamentos urbanos. As acoes de planejamento devem ser focadas
preponderantemente nas necessidades didrias, as que afetam a maior
parte da populagio, principalmente as dreas que apresentam alto
potencial de usudrios, seja de bicicleta, 6nibus ou os demais modais.

Uma das conclusdes que as andlises realizadas permitiu diz res-
peito a diferenciacio na caracterizagdo da populacio, segundo o local
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de residéncia e as oportunidades disponiveis. Considerando a dis-
tribuicdo espacial da populacio captada pelo Censo Demogrifico
de 2010, os potenciais usudrios de bicicletas se encontram em dreas
menos servidas de equipamentos urbanos e infraestrutura ciclovia-
ria. Essa diferenca precisa ser considerada no momento de pensar,
elaborar e avaliar as politicas publicas, inclusive as de transporte.
Portanto, é possivel afirmar que a infraestrutura cicloviaria exis-
tente em Vitdria-ES nio atende a todos os individuos, visto que a
grande maioria da infraestrutura cicloviaria esta localizada em areas
privilegiadas do municipio, onde moram pessoas de renda mais alta,

maior escolaridade e fora da faixa etiria da populacio em idade ativa.
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Capitulo 21

Identificagdo de
fatores para promogdo
da mobilidade por

bicicleta no Campus
Goiabeiras — UFES®

Renata Cerqueira do Nascimento Salvalaio
Malena Ramos Silva
Jordano Francesco Gagno Brito
Cristina Engel de Alvarez

26 Link da publicac¢io original: SALVALAIO, Renata et al. 21 IDENTIFI-
CACAO DE FATORES PARA PROMOCAO DA MOBILIDADE POR BICI-
CLETA NO CAMPUS GOIABEIRAS - UFES. In: Sustentabilidade Urbana 142
Jornada Urbenere e 22 Jornada Cires, 2018, v. 2, Vila Velha. Anais [...]. Vila
Velha: [s. n.], 2018. Disponivel em: https://nvdjjwjs2pz3uphn0Oy3dmg.on.drv.

tw/ciresurbenere/
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As questdes relacionadas a mobilidade apresentam-se como um grande
desafio nas cidades contemporaneas, onde a tendéncia na ampliacio das
distancias entre os servicos disponiveis, trabalho e moradia demandam
incremento no transporte publico e demais formas de deslocamento.
Ao mesmo tempo, a mobilidade também esta relacionada as condi-
¢Oes socioeconomicas e fisicas das pessoas. Nesse sentido, fatores como
idade, renda, sexo, escolaridade e necessidades pessoais s3o agentes que
influenciam na decisdo do individuo a0 movimentar-se no espaco.
De modo geral, observa-se nas cidades brasileiras uma priorizagio
de investimentos no transporte individual em detrimento do coletivo,
assim como uma quase negligéncia, quando se trata de definir politicas
publicas para os meios nio motorizados. A opgio pelo automével, que
parecia ser uma resposta eficiente do século XX a necessidade de circu-
lagio, levou a consequéncias inesperadas, tais como grandes congestio-
namentos, culminando em grande perda de tempo e custos elevados.
Nessa perspectiva, diversas cidades jd comecaram a reconsiderar
a forma como planejam seus espacos, tomando medidas que priori-
zam o transporte nio motorizado. Pesquisa destaca que, até ha pouco
tempo, o planejamento urbano tradicional desconsiderava essa moda-
lidade. Nesse debate, ganha evidéncia a competéncia norteadora do
Poder Piblico, especialmente o municipal, para que o transporte nio
motorizado ganhe espaco na agenda urbana. Do ponto de vista urba-
nistico, o uso do veiculo nio motorizado nas cidades — em especial,
a bicicleta — reduz o nivel de ruido no sistema vidrio e contribui
para a composicio de ambientes mais agradéveis, saudaveis e limpos.
Muito embora a gestdo da mobilidade seja prioritariamente uma
acio do Poder Publico Municipal, muitas universidades tém buscado
incentivar o uso de modos sustentiveis para o deslocamento dia-
rio de sua comunidade interna. Os campi universitirios, de maneira
geral, possuem caracteristicas proprias de Polos Geradores de Viagem
(PGV), considerando a sua capacidade em atrair grande demanda de

pessoas, de forma regular e frequente.
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Nesse sentido, a Universidade Federal do Espirito Santo, por meio
do Laboratério de Planejamento e Projetos (LPP/Ufes), desenvolveu em
2018 um estudo sobre a mobilidade no campus Goiabeiras, em Vitéria-
-ES, realizando um diagnéstico sobre a situacio em relacio aos meios
de transporte mais utilizados pela comunidade académica e a infraes-
trutura existente. A pesquisa buscou, ainda, tracar o perfil do usudrio e
identificar os motivos que estimulam ou desencorajam o uso do trans-
porte nio motorizado nos percursos didrios. Partiu-se do entendimento
que a compreensio dos fatores que contribuem para o uso da bicicleta
pode auxiliar na definicio de estratégias nio apenas para aumentar o
numero de adeptos, mas também para intensificar esse comportamento
em pessoas que ji a utilizam esporadicamente. Para tanto, seu desenvol-
vimento foi dividido em quatro etapas, conforme a seguir detalhado:

1) Analise de referenciais em outras cidades de médio porte.
A pesquisa analisou 9 cidades de médio porte, sendo 4 (quatro) brasilei-
ras, 2 (duas) latino-americanas e 3 (trés) europeias. Os estudos permiti-
ram lidar com uma ampla variedade de evidéncias, que possibilitaram
a descoberta de estratégias tteis e norteadoras de novas propostas.

2) Afericio do comportamento do usuario com a apli-
cacio de questionarios. Reconhecer os padrdes de deslocamento
e comportamentais dos usudrios, permitindo entender os aspectos
relativos ao tipo de modal utilizado e os motivos dessa escolha. Foi
elaborado um questionario com 11 (onze) questdes objetivas e uma
discursiva, para ser respondido de maneira nio assistida com uma
ferramenta on-line, disponibilizada pelo Nucleo de Tecnologia da
Informacio da Ufes (NTI). Estruturou-se a pesquisa em duas par-
tes: a primeira contendo perguntas pessoais, que auxiliam a tracar
o perfil do usudrio e funcionam como “filtros” na tabulac¢io e inter-
pretacio dos dados, e uma segunda voltada para a avaliacio do usué-
rio em relacio aos deslocamentos, acessos, condi¢oes do percurso e
também de utilizacio das principais edificacdes do campus.

As informacdes mais relevantes para o desenvolvimento do

plano de acio foram obtidas entre os usuérios de veiculo motorizado
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(carro, moto e 6nibus), pois indicam os principais impedimentos
encontrados e sinalizam possiveis solucdes para esses problemas. As
Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados obtidos com os questionarios.

Tabela 1 — Motivos para nio utilizar a bicicleta

Fonte: os autores.

Tabela 2 - Fatores que colaborariam para usar a bicicleta

Fonte: os autores.

Os resultados demonstraram, entre outras coisas, que a exis-
téncia de infraestrutura adequada é um fator relevante na tomada
de decisdo, especialmente a criacio de espaco reservado para a cir-
culacio de bicicletas.

3) Levantamento e analise da malha cicloviaria existente.

Para que a bicicleta se torne vidvel enquanto meio de transporte, é
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necessario definir espacos adequados para a sua utilizacdo. Um ciclista
em potencial pode se dispor a utilizar a bicicleta como veiculo, mas,
ao se deparar com problemas — como a falta de local seguro para
estacionar, por exemplo —, esse individuo podera se sentir deses-
timulado. Nesse sentido, a infraestrutura necessaria para manter o
habito de pedalar — além das vias de circulagio — também envolve

a instalacgdo de vestidrios, bicicletdrios e/ou paraciclos (Figura 1).

Figura 1 - Exemplos de estacionamentos de bicicletas

Fonte: os autores.

O desenvolvimento e implantacio do Programa de Educacio
em Mobilidade com Incentivo ao Transporte Alternativo partiu da
diretriz de que as solucdes devem ser tomadas em todos os niveis —
administracio central, especialistas e usudrios —, na busca por pro-
postas que satisfacam todas as partes e sejam adequadas aos objetivos
propostos. Nesse sentido, foi de fundamental importincia a consulta
prévia a comunidade universitdria e as reunides da Comissdo de Ges-
tdo dos Planos Diretores Fisicos da Ufes, que funcionaram como
instrumento balizador na tomada de decisdes ao longo do processo.
Foram elencadas as propostas a serem adotadas para dar andamento
ao Programa, dentro de duas categorias: educacio, motivagio e mar-
keting e novos produtos e servigos.

As acdes no ambito dos processos de comunicacio estdo entre as
medidas mais importantes do Programa de Mobilidade, pois dispo-

nibilizam informacdo ao usudrio sobre os modos de transporte nao
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motorizado e mobilidade urbana em geral, com foco na mobilidade
sustentdvel. Dentro dessa perspectiva, foi desenvolvida pelo LPP, em
parceria com a Proplan, Supecc e Prefeitura Universitaria, a cartilha
“De bike na Ufes”, distribuida na recepcio dos calouros do primeiro
semestre de 2018 e disponivel online para download (Figura 2). Entre
os objetivos da cartilha estd o esclarecimento e conscientizacio dos
usudrios do campus sobre o compartilhamento de vias e a seguranca
no deslocamento. O material conta ainda com dicas para utiliza¢io

e manutencio da bicicleta, funcionando como um guia do ciclista.

Figura 2 - Modelo de cartilha distribuida na Ufes

Fonte: os autores.

Paralelamente as acoes de educacio e motivacio, para tornar o cam-
pusum espaco mais amigavel aos modos de transporte ndo motorizados,
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deve-se planejar, organizar e melhorar a infraestrutura para o aumento
do uso desses modos, garantindo conforto e seguranca aos usudrios. Com
esse objetivo, foram selecionadas algumas aces a serem implementadas
no campus Goiabeiras, como: aumento na oferta de vagas de estaciona-
mento, construc¢ao de vestidrios com chuveiros, melhoria na sinalizacio,

melhoria na rede ciclovidria e incentivo a pesquisa (Figura 3).

Figura 3 - Mapa com propostas de utilizacdo de vias

Fonte: os autores.

Considerando a crescente preocupagio com problemas de mobi-
lidade urbana causados pelo aumento da taxa de motorizacio nas cida-
des, investir no transporte alternativo parece ser a alternativa mais
apropriada, especialmente para pequenas e médias distancias. A utili-
zacdo de veiculos nio motorizados como meio de transporte colabora
com a prépria satde, com o meio ambiente e contribui para promo-
ver a saide da populacio, além de ocupar menos espaco urbano e
com a diminuicio dos congestionamentos. Nesse panorama, as uni-
versidades publicas devem exercer seu papel de propagadoras da cul-
tura do uso da bicicleta e da caminhada. Mas, para isso, precisam ser
dotadas de infraestrutura adequada e implantar programas de edu-

cacdo e incentivo continuo voltados 2 comunidade universitaria.
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Capitulo 22

O campo térmico do
Distrito de Carapina —
Serra-ES: estudo de caso

em dreas litordneas”

Wemerson Diascanio Oliveira

27 Link da publicacio original: OLIVEIRA, Wemerson Diascanio. O campo tér-
mico do distrito de Carapina-Serra/ES: estudo de caso em 4reas litoraneas. 2018.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Vitéria, 2018. Disponivel em: http://repositorio.ufes.br/jspui/handle/10/10886.
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O crescimento das cidades trouxe consigo uma série de desafios, tanto
de ordem socioeconomica, quanto de cariter ambiental. De maneira
geral, o planejamento urbano nio possui como prioridade assegurar
a qualidade ambiental, podendo gerar, assim, sobrecarga nos recursos
naturais e modificacdes na atmosfera local. Segundo pesquisas, o pro-
cesso de urbanizacio altera as caracteristicas da superficie, produz calor
antropogénico e modifica a composicio atmosférica, podendo impri-
mir as cidades um clima com caracteristicas singulares ou, entio, a
formacio Zonas Climéticas Locais (LCZ) no interior do meio urbano.

Para que a cidade possa ser ocupada e planejada de maneira que
privilegie as questdes ambientais e a sustentabilidade, é preciso que
se tenha, a priori, conhecimentos acerca do comportamento de alguns
dos elementos que caracterizam a condi¢io singular da atmosfera
urbana, dentre eles, a temperatura e a umidade atmosférica. Esses
elementos climiticos sio de suma importincia, uma vez que podem
interferir de maneira negativa na qualidade de vida das pessoas.

Nesse sentido, entendendo a importancia socioeconoémica do dis-
trito de Carapina para o municipio de Serra, assim como para toda a
Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) e observando o ace-
lerado processo de urbaniza¢io experimentado pela regiio, caracterizado
pela supressdo de dreas verdes, aumento da massa edificada, ocupacio de
areas de grande sensibilidade ambiental e falta de planejamento urbano
adequado, este trabalho busca analisar se as mudancas nos padrdes de
uso e ocupacio da terra e a intensificacio das dindmicas urbanas foram
capazes de alterar as condicoes térmicas da drea urbanizada do distrito
de Carapina — Serra-ES, ao ponto de caracterizar a formacio de ilhas de
calor atmosféricas e/ou a existéncia de um clima urbano.

A proposta norteadora desta pesquisa é alicercada no Sistema
Clima Urbano desenvolvido por Monteiro na década de 70. Os pro-
cedimentos e técnicas utilizados neste estudo se pautaram nas pes-
quisas desenvolvidas no 4mbito do Laboratério de Biogeografia e
Climatologia da Universidade Federal de Vigosa (Bioclima), de acordo
com as proposi¢des de Fialho (2009 e 2012). Para o estudo do campo
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térmico do distrito de Carapina, foi estabelecido etapas de gabinete

e etapas de campo (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma metodolégico

Fonte: o autor.

A escolha dos pontos de mensuracio fixos e méveis buscou
expressar os diferentes atributos do sitio no qual a cidade se assenta, a
diversidade de func¢des e morfologias urbanas e o dinamismo da vida
citadina. Outra importante caracteristica observada para a defini¢io dos
pontos de coleta foi a atuacio dos ventos de brisa maritima e terrestre.

A partir desses aspectos, o distrito de Carapina foi dividido em
cinco setores, sendo eles: Setor Litoral Nordeste, Setor Litoral Leste,
Setor Interior Norte, Setor Interior Centro e Setor Interior Sul. Em
cada setor, foi instalado um miniabrigo meteorolégico equipado com

dataloggers de registro automadtico. As estacdes fixas mensuraram os
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valores de temperatura do ar a cada 1hOOmin ao longo das estacoes
de inverno e verio. Além desses cinco, outro miniabrigo foi alocado
no bairro Pitanga, localizado na porcio interior do distrito.

Foram definidos também dois trajetos para a realizacio das men-
suracdes méveis, com dados matutinas, vespertinas e noturnas, uma
em situacdo sazonal de verao e outra de inverno, ambos sob atuacio
do sistema anticliclonal semifixo da América do Sul (Asas). O transect
1 (Transects Interior) atravessa a por¢io mais densamente urbanizada
do distrito de Carapina. Seu trajeto inicia-se no extremo oeste do dis-
trito e percorre toda sua drea urbana no sentido norte-sul. Esse per-
curso possui 32,4 km de extensio e 18 pontos de coleta (ponto 1 ao 18).
O transect 2 (Transect Litoral) cruza todo o litoral no sentido norte-
-sul e caminha no sentido leste-oeste para o interior da irea urbana.

Possui 20,7 km de extensio e 17 pontos de mensuracio (Figura 2)

Figura 2 - Localizacdo dos pontos fixos e méveis e trajetos dos transects

interior e litoral

Fonte: o autor.

Nesta pesquisa, foi possivel observar que as ireas urbanas

nio formam um todo homogéneo. O ambiente intraurbano possui
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particularidades naturais e principalmente em relacio ao processo de
uso e ocupacio da terra e suas dinamicas. Essa complexidade presente
nas cidades e em seus entornos reflete no comportamento dos ele-
mentos climaticos, podendo gerar respostas térmicas variadas, condi-
cionadas pela associacio de fatores de ordem geourbana e geocoldgica.

No caso especifico do distrito de Carapina, tanto em situacio
sazonal de verio, quanto de inverno, ambas sob atuac¢io da Asas, foi
possivel notar tendéncia de aumento da temperatura partindo do
litoral em direcdo ao interior do continente, especialmente nas cole-

tas Vespertinas e noturnas.

Figura 3 - Mapeamentos do campo térmico matutinos, vespertinos e

noturnos em situa¢io sazonal de verio e inverno

Fonte: o autor.
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As maiores amplitudes térmicas didrias foram verificadas
nas coletas de dados realizadas as 16h00Omin (verio) e 15h00Omin
(inverno). O pico de calor de maior intensidade foi observado na
coleta realizada as 16h00min (verdo). Entre os pontos P33 (39,1°C)
e P19 (28,1°C), a diferenca de temperatura foi de 11,0°C. A ilha de
calor noturna foi mais proeminente no inverno, sendo 2,5°C supe-
rior a formada no verdo. De maneira geral, os pontos localizados na
porcdo litordnea apresentaram temperaturas mais amenas em rela-
¢do ao interior.

No verio, foi possivel observar a formaco de ilhas de calor forte
magnitude as 9h00min (5,2°C), muito forte magnitude as 16h00min
(11°C) e de fraca magnitude as 20h00min (2,9°C). J4 no inverno, as
ilhas de calor s6 foram observadas no periodo da tarde (15h00min —
8,2°C) e da noite (20h00min - 5,4°C). O diagndstico confirmou que
os aspectos construtivos das cidades, as distintas funcdes urbanas, a
grande intensidade do trifego veicular, a morfologia urbana, associa-
dos as caracteristicas do relevo local, bem como a dinamica de brisas
maritimas, influenciam diretamente no comportamento térmico do
ar, podendo gerar a formagcio de ilhas de calor atmosféricas.

Os valores de S.V.F. influenciaram diretamente no campo tér-
mico do distrito, facilitando a entrada de radiacao durante o dia e con-
tribuindo para uma répida dispersdo do calor sensivel ao anoitecer.
A influéncia das dinimicas e estruturas urbanas na conformacio do
campo térmico, resultando na formacao de ilhas de calor de diferen-
tes intensidades, sob atua¢io de determinados tipos de tempo e em
momentos especificos do dia, ficou evidente nas anlises didrias de
verdo e inverno. No entanto, este estudo nio se mostrou suficiente
para afirmar a existéncia de um clima urbano no distrito de Carapina,

apesar das andlises sazonais apontarem fortes indicios.
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Capitulo 23

O ruido de trdfego
automotor e 0s espacos
publicos na cidade: estudo
de caso em Vitoria-ES”

Greicikelly Gaburro Paneto
Cristina Engel de Alvarez

28 Link da publicacdo original: PANETO, Greicikelly Gaburro. O ruido de trd-
fego automotor e os espagos piblicos na cidade: estudo de caso em Vitéria, ES. 2016.
115f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal do
Espirito Santo, Vitdria, 2016. Disponivel em: https://Ipp.ufes.br/o-rud%c3%a-

ddo-de-tr%c3%alfego-automotor-e-os-espa%c3%a7os-p%c3%bablicos-na-ci-

dade-estudo-de-caso-em-vit%c3%b3ria-es.
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Ao se pensar em espaco publico, mais especificamente em pracas e
parques urbanos, remetemo-nos a ideia de recreacio, lazer e, mui-
tas vezes, de saide. Entretanto, tais dreas podem estar sujeitas a um
fator de estresse importante e pouco percebido: a poluicio sonora.
Dentre as varidveis que compdem esse tipo de polui¢io, o ruido emi-
tido pelos veiculos automotores, destaca-se o incomodo causado em
cidadios, registrado em alguns centros urbanos, que influencia dire-
tamente nas dreas em questio.

Questiona-se, entdo, o quanto tais espacos publicos estdo expos-
tos a altos niveis de ruido de trifego e se a populacio percebe essa
ocorréncia, considerando os riscos a satide a que estd sujeita. Pres-
supde-se, ainda, que dreas de vazios urbanos podem funcionar como
espacos amenizadores desse ruido do triafego, o que reafirmaria sua
importancia na malha urbana.

Visando validar a hipétese, realizou-se um estudo de caso em
dreas selecionadas na porc¢io continental da cidade de Vitéria. Os
estudos aprofundados sobre a temdtica descreveram os tipos de ruido
observados nas ambiéncias urbanas, aspectos, grandezas fisicas e des-
critores, abordando também boa parte da legislacdo aplicivel, rela-
cionando os resultados de pesquisas sobre ruido nos “cheios e vazios”
da cidade e a evolucio dos espacos livres publicos.

Definidos os critérios e a selecao das dez dreas a serem avaliadas
na pesquisa, procedeu-se ao levantamento de dados, tais como: base
digitalizada dos bairros avaliados, dados demogrificos e a contagem
e categorizacio de veiculos para estabelecimento do volume de fluxo
automotor. Nesse caso, foi feita contagem manual no horério entre
17h30 e 19h00 e realizado durante 15 minutos ininterruptamente,
sendo o valor da contagem extrapolado para uma hora para inser-
¢do no software Predictor versao 8.11. Os niveis simulados foram,
entdo, validados com sucesso, por meio de medi¢cdes em campo, con-
forme ABNT NBR 10151/2000, com sonémetro Extech 407780, em
todos os pontos de anilise, considerando o mesmo hordrio e condi-

¢des meteoroldgicas semelhantes nas simula¢des (Figura 1).
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Figura 1 - Exemplo de simula¢io grafica com escalonamento em cores e

respectiva imagem do local

Fonte: as autoras.

Para a viabilidade do projeto das dreas selecionadas, somente
cinco foram utilizadas na etapa de avaliacdo subjetiva, as quais foram

sorteadas, com excec¢do da drea considerada de controle (Figura 2).

Figura 2 - Areas selecionadas para avaliacio subjetiva

Fonte: as autoras.
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Considerando como objetivo a identificacio da influéncia das
dreas livres na propagacio do som, bem como o conforto dos usua-
rios das dreas publicas abertas, adotou-se como parametro de ana-
lise o proposto pela norma brasileira que avalia a qualidade do meio
ambiente urbano com relacio aos niveis sonoros, a NBR 10151. As
dreas avaliadas correspondem, dentro do escopo da norma, a dreas
mistas com vocagio recreacional, para as quais o nivel sonoro equi-
valente Leq ndo deve ultrapassar o valor de 65 dB(A), no periodo
diurno, compreendido entre 7h00 e 22h00 (Quadro 1).

Quadro 2 - Niveis sonoros encontrados nas dreas pesquisadas, segundo a
norma NBR 10151

FAIXA
LARGURA 15t | o N
PONTO DESCRICAO DO PONTO D/? V)IA DA RECEPTOR
"™ |FONTE| (dB)
(dB)
1 Orla de Camburi - Bairro Jardim da 25 75-80 75-65
Penha
5 Praca Phllogo'mu‘o Lannes - Bairro 10 65-70 60-65
Jardim da Penha
3 Praca Regina Fr1ger1 Furno - Bairro 10 65-70 60-65
Jardim da Penha
4 Avenida Fernando Fer-rarl - Bairro Mata 25 75-80 55-40
da Praia
9 Av. Isaac Lopes Rubim - Bairro Jardim 10 65-70 65-50
Camburi

Fonte: as autoras.

Os niveis sonoros considerados foram constatados nas simu-
lacdes e nas medi¢cdes de campo que as validaram, para a faixa da
fonte de ruido. Para caracterizar a emissdo e desconsiderando a drea
de controle, observou-se a faixa imediatamente inferior que variou
entre 60 e 75dB.

Simulando essas cinco 4reas, foi possivel observar que a maio-

ria estd sujeita a niveis de pressdo sonora acima do recomendado pela
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norma NBR 10151, o que, aliado a avaliacio estatistica dos questio-
narios aplicados, levou a comprovacio de que as dreas podem ser
classificadas como acusticamente poluidas. Além disso, a maioria
dos entrevistados percebe a existéncia de ruido, mas nio parece se
incomodar com ele e se adaptou ao desconforto resultante. Essa con-
clusio é preocupante, uma vez que o ruido constante representa, na
verdade, um risco para a saide publica que, muitas vezes, a popula-
cdo afetada desconhece. Em contrapartida, as dreas livres publicas,
de fato, mostraram-se eficientes na atenuacio do ruido de trifego
urbano, sendo reforcada sua importincia.

Por fim, a pesquisa demonstrou a necessidade de uma acio dos
6rgios de gestdo urbana, no que tange a ampla divulgacio da reali-
dade actstica das cidades como medidas de promogio da conscien-

tizacdo da populacio, como ji ocorre em diversos paises.
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Capitulo 24

Novas politicas
habitacionais e
velhos padroes para a
localizacdo da moradia

na Cidade de Vitoria®

Indira Maria Reis Paes Landim
Cristina Engel de Alvarez

29 Link da publica¢io original: LANDIM. Indira Maria Reis Paes. A DUA-
LIDADE FORMAL E INFORMAL NA BUSCA PELO DIREITO A CIDADE:
0S PROCESSOS DE CONSTRUCAO DO ESPACO URBANO A PARTIR
DA HABITACAO NA CIDADE DE VITORIA. 2010. 158f. Dissertacio (Mes-
trado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Centro de Artes, 2010. Disponivel em: https://sappg.ufes.br/tese_drupal//
tese_3956_Indira.PDF

201


https://sappg.ufes.br/tese_drupal//tese_3956_Indira.PDF
https://sappg.ufes.br/tese_drupal//tese_3956_Indira.PDF

Este estudo se concentra nas relagdes entre a construcio ou recons-
trucdo do espaco urbano e a organizacdo da sociedade, evidenciando
o processo de segregacio socioespacial como uma das faces do desen-
volvimento das cidades, especialmente nos paises “da periferia do
capitalismo”, como o Brasil.

O espaco é a condicio essencial para a existéncia e reproducio da
sociedade, contudo o modo de producio capitalista também o utilizard
para a producio da mais-valia. A “construcio do espaco” tratada tem
por definicdo aquilo que se origina do investimento de capital no meio
fisico — seja uma edificacio, uma rua, uma rede de drenagem —, de
modo a tornd-lo novo, mesmo que esse ji exista anteriormente. Esta
leitura parte do pensamento harveyano, o qual entende que “a producio
do espaco é, ela propria, parte nada desprezivel da acumulacio do capi-
tal: a cidade é produzida como mercadoria, sendo este o traco distintivo
da urbanizacio capitalista” (HARVEY apud VALENCA, 2008, p. 244).

No tocante & construcio do espaco urbano por meio da habita-
¢do, ha de se considerar a existéncia de uma estratificacio do mer-
cado que exige que se aplique politicas diferentes para cada grupo
populacional. Muito claramente, observa-se a oposicio entre um
setor de producio capitalista da moradia, responsavel pela habita-
¢do de mercado, e, do outro, um setor subsidiado, cujo objetivo é a
producio da moradia social.

Objetivou-se demonstrar a intensificacio dos processos de segre-
gacdo socioespacial, a partir da producio habitacional, de mercado
e subsidiada, realizadas em Vitdria, no inicio do século XXI. Nesse
periodo, a capital capixaba se consolida como uma “ilha de exceléncia”,
ratificando seu papel de polo da Regiio Metropolitana da Grande Vit6-
ria (RMGYV). Por outro lado, é o momento em que é implementada
uma politica habitacional permanente na capital, estruturada por pro-
gramas da Secretaria Municipal de Habitacio (SEHAB) e Projeto Terra.

A politica habitacional de Vitéria possui duas frentes, uma por
meio do Projeto Terra e outra exclusiva da SEHAB. Embora seja comum

a atuacio conjunta dessas duas frentes, cada qual possui leis e programas
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especificos. Na Figura 1, tem-se o levantamento® dos empreendimentos
habitacionais em execucio, concluidos e em planejamento, no periodo
de 2003 a 2007. Nota-se a concentracio das unidades na por¢io noroeste
dailha e nas dreas de morro, regies com preciria infraestrutura urbana.
Isso se deve, em parte, ao foco da politica habitacional que estd forte-
mente ligada a insercdo dessas dreas 4 malha “formal” da cidade.

Figura 1 - Estimativas das intervencdes habitacionais realizadas pelo Projeto
Terra e SEHAB, no periodo entre 2003 e 2007

Fonte: as autoras.

A Figura 2 traz o levantamento das habitacdes de mercado apro-
vadas pela prefeitura de Vitéria, entre 2000 e 2007. Observa-se as
regides leste e continental da capital como os lugares preferenciais
para a instalacdo de empreendimentos habitacionais direcionados
ao mercado. Essa mesma regiio também devera ser alvo de grandes
projetos de infraestrutura vidria, entre outros equipamentos cultu-
rais, esportivos e tecnolégicos (Figura 3).

30 Parte das realizacdes municipais de gestdes anteriores ficou sem registro
na prefeitura, nio sendo, portanto, contabilizada nessa figura.
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Figura 2 - Empreendimentos com projeto aprovado pela Prefeitura de
Vitoéria, entre 2000 e 2007

Nota: estdo destacados os lotes dos empreendimentos em lugar da edificacao

Fonte: as autoras.

Figura 3 - Principais investimentos previstos para a Vitéria até 2011

Fonte: as autoras.
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O Plano Diretor Municipal de 1994 e sua revisio em 2006
(Figura 4) indicam o desejo municipal de desacelerar o crescimento

nessas areas, contudo ainda sem surtir efeito.

Figura 4 - PDU 2006 e os empreendimentos aprovados na Prefeitura de
Vitéria, entre 2000 e 2007

Fonte: as autoras.

A producio habitacional promovida pela iniciativa privada e
pelo poder publico nesse inicio de século ratifica o modelo histé-
rico de formacdo da cidade de Vitéria, a exemplo das grandes cida-
des brasileiras, isso mesmo apés a aprovacio do Estatuto da Cidade,
em 2001. Trata-se de um processo de construcio dual da cidade; de
um lado, nas dreas com melhor infraestrutura, os empreendimen-
tos habitacionais direcionados ao mercado, e, do outro, as habitacoes
subsidiadas, em regides precdrias da cidade.

Essa conformacio socioespacial foi muito evidenciada nos estu-
dos sobre a politica habitacional do Sistema Financeiro da Habitacéo
(SFH), operado pelo Banco Nacional de Habitagio (BNH), entre 1964
e 1986, em todo o pais, inclusive em Vitdria, cujos empreendimentos
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habitacionais sociais acabaram deixando a capital por completo, para
serem construidos na periferia da metrépole.

As politicas habitacionais, tanto as direcionadas ao mercado,
quanto as subsidiadas, demandam grandes aportes financeiros do
poder publico e esses recursos aquecem o mercado de terras, levando
a disputa por localizacio e pela apropriacio privada das riquezas deri-
vadas da urbanizacio. O valor gerado com o aquecimento do mercado
de terras e por investimentos publicos em infraestrutura se torna —
ld na frente — um grande entrave 4 implementacio de politicas habi-
tacionais em 4reas qualificadas da cidade.

Diante desse cenirio, a estratégia adotada pela Prefeitura de
Vitéria para o enfrentamento dessa questdo é a realizacio de pro-
gramas habitacionais, como o Projeto Terra, que visam a qualifica-
¢do das 4reas precdrias e sua insercdo a malha formal da cidade. No
entanto, uma vez qualificadas, essas dreas entram no circuito imobi-
lidrio privado, levando, novamente, a expulsio dos grupos de menor
renda para dreas ainda mais periféricas.

Logo, o que se observa é uma desarticulacio entre as politicas
habitacionais e a de desenvolvimento urbano, posto que nio hd meca-
nismos que interfiram na dindmica da producio do espaco urbano e
garantam a permanéncia da popula¢io de baixa renda em dreas onde
esteja ocorrendo a valorizacio da terra e dos processos especulativos.

Sobre a Politica Nacional de Habitacio (PNH), ainda em vias
de implementacdo em 2010, inexistiam estudos mais precisos sobre
o seu desempenho. Contudo, ao considerar o repertério (extenso)
de estudos sobre a politica do BNH e sobre a questdo habitacional
propriamente dita, é licito acreditar no sucesso da atual politica, no
tocante ao numero de moradias a serem “ofertadas” e a0 aumento
dos grupos sociais a serem beneficiados com ela, permanecendo a
velha ressalva sobre a qualidade das novas habitacées e sua forma de
insercdo na malha urbana.

Segundo o Mcidades (2004), o PNH tem, entre suas linhas-mes-
tras de atuacio, a integracdo urbana de assentamentos precirios, como

206



também a integracio da politica de habitacio a politica de desenvol-
vimento urbano, no entanto, as acdes propostas para o setor concen-
tram-se muito mais no estabelecimento de mecanismo de insercio de
dreas urbanas existentes, porém irregulares, 2 malha urbana legal, que
na promogcio de mecanismos que garantam o acesso e a permanéncia
da populacio de baixa renda em dreas bem qualificadas da cidade. Ou
seja, embora a producio de moradia popular atinja nimeros signifi-
cativos de crescimento, a maior parte dessa producio ird se concen-
trar fora da regido mais qualificada da cidade, perpetuando a relacio
repartida dos grupos sociais no espaco urbano.

A politica habitacional ndo s ratifica a relacio repartida de pro-
ducdo do espaco urbano ao limitar sua atuacio as dreas precarias da
cidade, como também a financia por meio da libera¢do de recursos
e pelos sobrelucros adquiridos pelos investidores com fundamento

na renda imobilidria.
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Capitulo 25

Estudo dos corredores

verdes para o municipio de
Vila Velha-ES — Brasil’

Eduarda Dias Berrédo
Daniella do Amaral Mello Bonatto

31 Link da publicacio original: BERREDO, Eduarda. Limites e possibilida-
des da legislacao urbanistica e ambiental na Bacia Hidrogréfica Guaranhuns,
em Vila Velha/ES. 192f. Dissertacio (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo)
— Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Artes, 2018. Disponi-
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Segundo a Organizacio Mundial das Nacdes Unidas (ONU), mais
da metade da populacio (54%) vive em cidades e, até 2030, esse
ndmero pode chegar a 62%. Além disso, estima-se que o cresci-
mento da drea urbana ocorra em uma taxa de 1,5 a mais que o
crescimento populacional. Esses dados representam inimeros desa-
fios relacionados a producio de energia e alimentos, reducdo da
pobreza e oferta de empregos, gerenciamento dos recursos hidri-
cos e preservacio ambiental, especialmente de dreas naturais inse-
ridas no tecido urbano.

Em se tratando das dreas naturais, hd uma pressdo sobre os espa-
cos verdes, no sentido de ocupé-los, impermeabilizi-los para a expan-
sdo e o desenvolvimento das cidades. Entretanto, esses espacos sio
importantes aliados para minimizar os efeitos do aquecimento glo-
bal, atuando como reguladores do microclima e dos recursos hidricos
e redutores da poluicdo. Sendo assim, torna-se ainda mais necessaria
a ampliacio e manutencio das dreas verdes urbanas, inclusive pelos
servicos ecossistémicos prestados (como o consumo de alimentos,
dgua potivel e matérias-primas, a mitigacio de desastres naturais,
atividades culturais ligadas ao turismo ecolégico, producio de oxi-
génio, biodiversidade, entre outros). Nio s6 a quantidade importa,
mas sua distribui¢do espacial é fator essencial para assegurar a qua-
lidade do ambiente urbano.

Nesse contexto, a infraestrutura verde se coloca como um meca-
nismo capaz de reabilitar dreas naturais urbanas. Pesquisas impor-
tantes no estudo da infraestrutura verde a fundamentam em dois
conceitos: a preservacio e conexio de areas naturais em prol da bio-
diversidade e da contencio da fragmentacio de habitats e a cone-
x30 de pracas e outras dreas verdes para usufruto da populacio. Essa
conexio se dd por meio de corredores verdes (Figura 1).
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Figura 1 - Exemplo de corredor verde — Rua Gongalo de Carvalho, em Porto Alegre

Fonte: as autoras.

Apesar desse conceito direcionar-se para o meio natural, os cor-
redores verdes sio importantes também em dreas urbanas, como
suporte as atividades humanas e a reabilitacio e a preservacio das
paisagens fluviais. Assim, analogamente, pode-se considerar os rios
como corredores fluviais. O Quadro 1 destaca as ideias-chave do con-

ceito de corredores verdes.

Quadro 1 - Ideias-chave dos corredores verdes

Fonte: as autoras.
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A insercio de corredores verdes em 4dreas urbanizadas pode ser
uma estratégia para mitigar a supressao de dreas vegetadas e a pouca
qualidade do ambiente urbano, por meio do aproveitamento dos frag-
mentos vegetados remanescentes, dos cursos d’dgua, das pragas dis-
poniveis, de vazios urbanos e do préprio sistema viirio como locais
a receber a infraestrutura verde, sobretudo a arborizacio vidria.

Ampliar a compreensio sobre o espaco urbano, sobre a relacio
indissocidvel entre paisagem natural e paisagem construida, entre o
desenho urbano tradicional e o desenho urbano com conexdes na
paisagem, a partir de corredores verdes, sio condi¢des para a sus-
tentabilidade urbana.

Diante disso, estudou-se, no municipio de Vila Velha-ES, a
regido da sub-bacia hidrogrifica Guaranhuns, propondo aliar geren-
ciamento da drenagem urbana, reabilitacio de rios urbanos, aumento

da vegetacio e qualidade de vida, por meio dos corredores verdes.

Figura 2 - Localiza¢do da édrea de estudo

Fonte: as autoras.
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O municipio de Vila Velha estd inserido na Regiao Metropo-
litana da Grande Vitéria, no Espirito Santo, e abrange uma area de
210km?, com uma popula¢io estimada em 490 mil habitantes. O
relevo é predominantemente plano, com a maior parte da drea entre
0 e 5 metros acima do nivel do mar e faixa costeira altamente urba-
nizada. O clima é o tropical supertimido, com um més seco (agosto),
trés meses chuvosos (outubro a dezembro) e oito meses parcialmente
secos (janeiro a julho e setembro) e a média pluviométrica varia entre
1200 e 1350 mm. Vila Velha é entrecortada por cursos d’dgua e his-
toricamente lida com frequentes eventos de inundaczo.

A sub-bacia hidrogrifica Guaranhuns possui grande relevancia
ambiental, urbana e econdémica para o municipio de Vila Velha, por
estar inserida em uma drea de expansdo proxima a uma zona industrial, e
localiza-se nas proximidades do Rio Jucu, um dos mais importantes rios
do estado. A sub-bacia abrange uma drea de 14 km?, sendo 42% densa-
mente urbanizada e o restante composta por dreas vegetadas e alagadas.

Como pode-se observar na Figura 3, a distribuicdo dos espa-
cos livres na drea estudada nio é homogénea, estando as superficies

vegetadas localizadas, em sua totalidade, na porcio sul.

Figura 3 - Espacos livres na drea de estudo

Fonte: as autoras.
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A partir da identificacdo espacial das dreas verdes inseridas na
sub-bacia Guaranhuns, os fragmentos a serem conectados por meio
dos corredores verdes foram localizados, resultando em trés cate-
gorias de conexdes: prioritarias, potenciais e desejiveis. As cone-
x0es prioritdrias sdo representadas pelos cursos d'dgua, por motivos
de protecio ambiental aos recursos hidricos e as pessoas, de forma
a colaborar com a reducio dos eventos de inundacdes, assim como
promover maior distribui¢do de espacos verdes e acesso a eles. As
conexdes potenciais sio conformadas pelas superficies vegetadas,
por constituirem espacos livres ji vegetados. E as conexdes deseja-
veis abrangem as dreas nio atendidas pelas citadas anteriormente,
nas quais a estrutura vidria permite sua conexio com as demais. A
Figura 4 apresenta a proposicio de corredores verdes para a sub-ba-

cia hidrografica Guaranhuns.

Figura 4 — Proposicdo de corredores verdes

Fonte: as autoras.

A implementacio de corredores verdes visando conectar,
aumentar e melhorar os espacos livres — e as dreas verdes — na sub-
-bacia hidrografica Guaranhuns é uma alternativa possivel. As cone-
x0es que esses espacos proporcionam podem contribuir para uma

213



distribuicio mais equanime dos espacos livres em Vila Velha e ainda
aumentar seu Indice de Areas Verdes.

Nesse sentido, a infraestrutura verde se configura como uma
estratégia de planejamento que alia a preocupacio com a qualidade e
funcionalidade do suporte natural e do ambiente construido. Possi-
bilita a requalificacdo dos espacos livres, reforcando-os como funda-
mentais para a resiliéncia urbana, a qualidade de vida e a manutencio
das relac¢des sociais.

A existéncia dos espacos livres em boa quantidade e distribui-
¢3o, com a devida arboriza¢io e permeabilidade do solo adequada as
dinamicas pluviométricas locais, favorece o pedestrianismo, a intera-
¢do social e as satdes individual e urbana. Portanto, a implementacio
de corredores verdes urbanos demonstra capacidade para integrar os
planejamentos urbano e paisagistico, possuindo um grande potencial
para o alcance da regeneracio urbana e da qualidade da sua ambién-
cia. Desse modo, a utilizacdo da infraestrutura verde para reabilitar
cursos d'dgua pode ser uma possibilidade de preservar e integrar ele-
mentos naturais em areas urbanas, proporcionar cidades resilientes

e valorizar os espacos livres como suporte as atividades humanas.
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Capitulo 26
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org.br/anais-c1pyf.

216


https://www.antac.org.br/anais-c1pyf
https://www.antac.org.br/anais-c1pyf

Com o crescimento das cidades e o aumento populacional nos cen-
tros urbanos, torna-se cada vez mais necesséria a demanda por ser-
vicos publicos, matérias-primas, produtos, moradias, transportes e
empregos. Contudo esse desdobramento, quando desprovido de uma
gestdo adequada, pode gerar um impacto negativo na qualidade de
vida da populacio, em funcdo do aumento da degradacio ambiental
e da dificuldade de acesso a servicos bdsicos.

A cidade representa atualmente um dos principais temas em
pauta, quando abordado sob o conceito do desenvolvimento sustenta-
vel, sobretudo em funcdo das questdes urbanas exercerem influéncia
direta no cendrio econémico, ambiental e social dos paises. Visando
a implementacio de um modelo de planejamento sustentavel, prin-
cipalmente em menores escalas de gestdo, investe-se hoje na utili-
zacdo de ferramentas de avaliacio da sustentabilidade urbana como
mecanismo para suporte das a¢des relacionadas ao meio urbano por
meio da identificacio de problemas, orientacio na busca por solu-
¢Oes e verificacio dos avancos em longo prazo.

Assim, os indicadores de sustentabilidade urbana sdo importan-
tes instrumentos nio somente para avaliar o status quo de uma parcela
territorial, mas também como um direcionador para a estruturacio
de investimentos publicos, podendo, ainda, orientar a gestio parti-
cipativa, quando utilizados como um meio de demonstrar & popula-
¢3o0 quais sdo os problemas e que medidas poderio contribuir para
melhorar a sustentabilidade da comunidade.

Tendo em vista as particularidades de cada contexto, a tentativa
de padronizacio de uma ferramenta para alcance global parece pouco
eficiente, embora seja desejavel a busca de elementos comuns que pos-
sam, eventualmente, serem comparaveis. Assim, faz-se necessaria a
adaptacdo das metodologias a regides de realidades urbanas semelhan-
tes. A conformacio urbana da América Latina guarda especificidades
que nio se alinham com outras regides do globo densamente urbaniza-
das. Embora a populacgo que reside em cidades nos paises da América
Latina (79,8%), América do Norte (82,4%) e Europa do Norte (83,6%)
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seja relativamente semelhante em valores percentuais, a populacio
em numeros absolutos e o Produto Interno Bruto per capita de paises
que integram essas regides apontam para realidades sociais distintas.
Os paises latino-americanos representam uma das regides mais
urbanizadas do mundo, onde o problema da moradia e as questdes sociais
destacam-se como sendo os maiores desafios para fomento de um desen-
volvimento sustentivel. Apesar de nos tltimos anos terem registrados
significativos avancos em relacio a regularizacio de habitacoes infor-
mais na América Latina e no Caribe, registra-se que, pelo menos, 24%
da populacio urbana ainda resida em dreas ambientalmente fragilizadas,
sendo esses assentamentos caracterizados pela falta de acesso aos siste-
mas de servicos urbanos bésicos. O baixo desenvolvimento humano e
econdmico e as grandes disparidades de renda colaboram para que, em
seu conjunto, América Latina e Caribe formem a regido com a maior
taxa de homicidios do mundo (mais de 20 por cada 100 mil habitantes),
muito acima da média global (7 por cada 100 mil habitantes), o que, ine-
vitavelmente, reflete também em tensdes sociais no ambiente urbano.
Considerando a diversidade e particularidade dos contextos
urbanos e, especificamente, dos paises latino-americanos, é indis-
cutivel a fragilidade econémica e politica socioambiental urbana
dessa regido. Portanto, assim como o conceito de sustentabilidade
é alicercado no tripé ambiental, social e econdmico, defende-se que
os indicadores de sustentabilidade urbana para aplicacio em paises
latino-americanos abordem as questdes criticas da regido, em busca
do equilibrio desses alicerces para o desenvolvimento sustentivel.
Entretanto, como ji observado por alguns autores, as ferramentas
de avaliacio existentes geralmente tém um forte enfoque ambiental. Um
exemplo sdo as ferramentas Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Method (BREEAM), Comprehensive Assessment System for
Building Environmental Efficiency (CASBEE) e Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) que atribuem peso muito baixo para medi-
das economicas e sociais diretas, sendo cerca de 3% para negdcios e eco-
nomia e 5% para o bem-estar. Diante do exposto, visando a selecio de

218



indicadores de avaliacio da sustentabilidade para comunidades urbanas
dos paises da América Latina, foram analisadas seis ferramentas de ava-
liacio de sustentabilidade urbana de reconhecido valor cientifico e/ou
institucional, e, aqui, apresenta-se o enfoque de tais ferramentas, quanto
as trés dimensdes da sustentabilidade. Foram selecionadas as seguintes
ferramentas: SBET ool — Sustainable Built Environment, SBTool PT PU
— Sustainable Building Tool — Metodologia para Planejamento Urbano,
Rede URBENERE - Comunidades Urbanas Energeticamente Eficien-
tes, ISO 37120:2014 — Sustainable development of communities — Indicators
for city services and quality of life, LEED ND v4 — Leardership in Energy
and Environmental Design for Neighborhood Development e BID — Banco
Interamericano de Desenvolvimento.

Em um primeiro momento, observou-se que as ferramentas
selecionadas apresentam diferentes niveis de abrangéncia, tanto de
escala urbana, quanto do objeto de andlise. As ferramentas SBETool,
SBTool PT PU, Rede URBENERE e LEED ND abrangem a escala
urbana do bairro e incluem alguns indicadores relacionados ao edi-
ficio. Ja a ISO 37120:2014 e a ferramenta do BID abordam a escala
urbana da cidade e sio bastante amplas em suas abrangéncias quanto
ao planejamento urbano, incluindo indicadores relacionados a catego-
rias como educacio, financas publicas e satide, por exemplo. Embora
ja tivesse sido identificada em estudo anterior a dificuldade de efetivo
uso de ferramentas muito abrangentes, como a ISO 37120:2014 e a
do BID, optou-se por manté-las na andlise de indicadores, por con-
siderar, além do valor institucional e credibilidade global de ambas, o
grande potencial apresentado na argumentagio conceitual e no deta-
lhamento dos procedimentos de avaliacio.

Analisando as estruturas de organizacio das respectivas fer-
ramentas, percebe-se que essas apresentam variacdes, tanto na
quantidade de indicadores, quanto na nomenclatura dos termos de
classificacdo. Também verificou-se que sio variados os aspectos ava-

liados e os pardmetros a serem considerados.
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Como demonstra a Tabela 1, alguns indicadores sio distribui-
dos por categorias ou subcategorias. Destaca-se que a ferramenta
ISO adiciona os “de perfil”, que fornecem estatisticas bésicas e infor-
magcdes do contexto para auxiliar a identificacdo de quais cidades sao
interessantes para comparacdes aos pares.

Tabela 1 — Ferramentas de avaliacio de sustentabilidade urbana —

quantitativo de indicadores

SBETool SBTool PT URBENERE ISO L;]]E)D BID

Categorias 4 14 5 17 3 23

Subcategorias 19 --- --- --- --- 57
Indicadores 132 41 57 100 48 117

Indicadores de perfil --- --- --- 39 --- ---

Fonte: os autores.

Quanto as trés dimensdes da sustentabilidade, nas ferramentas
SBETool, SBTool PT PU, Rede URBENERE e LEED ND v4 prevale-
cem indicadores que abordam questdes ambientais. Ja nas ferramen-
tas de avaliacao ISO 37120:2014 e BID, ocorre uma distribuicio mais
uniforme das questdes sociais, econdmicas e ambientais. A Tabela
2 apresenta, percentualmente, o enfoque dado por cada ferramenta
analisada as trés dimensdes da sustentabilidade, e a Figura 1 ilustra
essa comparacio por meio do diagrama de radar.

Tabela 2 — Ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade urbana: enfoque de
indicadores, quanto as dimensdes da sustentabilidade (*)

SBETool SBTool PT URBENERE ISO LEEDND BID

&  Social 34,1% 28,6% 19,7% 41,7% 17,4%  34,4%
w

g Econémica  8,7% 9,5% 9,8% 25% 7,4% 38,7%
A Ambiental  57,2% 61,9% 70,5% 333%  752%  26,9%

) foram considerados os pesos (ponderacdes) apresentados pelas ferramentas.

Fonte: os autores.
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Figura 1 - Comparacio do diagrama de radar das ferramentas de avaliacio da

sustentabilidade urbana

Fonte: os autores.

Por outro lado, como a proposicio de indicadores de sustenta-
bilidade de comunidades urbanas partiu da selecio de ferramentas de
avaliacdo, esses acabam por refletir a tendéncia de abordar questdes
ambientais. Entretanto, um sistema de ponderacio pode ser utilizado
como estrutura de avaliagdo. Ou seja, os pesos refletem a importancia
relativa dada a cada indicador. H4, ainda, a possibilidade de destacar
aspectos especificos, por exemplo, com a atribuicdo de pesos de maior
valor a indicadores que abordem um determinado tema. Isso possibilita
considerar os contextos locais, pois os pesos variario dependendo das
necessidades das comunidades envolvidas, além de permitir alteracoes de
atribuicio de peso ao longo do tempo em relagdo a possiveis mudangas.
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Assim, além da necessidade de avaliacio da pertinéncia dos indi-
cadores, também deve ser observado que embora os indicadores sejam
necessariamente propostos, de forma a possibilitarem a mensuracio
de aspectos individuais e especificos, pode ser adaptado um sistema
de pesos que possibilite a ponderac¢io das diferentes realidades ou,
ainda, adotar um instrumento que permita a manutencio do formato
de avaliacio tradicional, englobando indicadores especificos para
as diferentes realidades dos paises latino-americanos e indicadores
gerais que possibilitem a comparacio do desempenho das comuni-
dades em escala global.
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Capitulo 27

Ferramenta de avaliacdo
da sustentabilidade
para reabilitacdo de

edificios multifamiliares

brasileiros”

Rhaina Fornaciari

Cristina Engel de Alvarez

33 Link da publicacio original: FORNACIARI, Rhaina. Ferramenta de avalia-
¢do da sustentabilidade para reabilitacdo de edificios multifamiliares brasileiros. 2018.
152f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Fede-
ral do Espirito Santo, Vitéria, 2018. Disponivel em: http://repositorio.ufes.br/
jspui/bitstream/10/10069/1/tese_11900_Rhaina%20Fornaciari_Disserta%-
C3%A7%C3%A30_vers%C3%A30FINAL.pdf.
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A construcio civil é um dos setores que mais exerce impactos negati-
vos sobre o meio ambiente, e a busca pelo prolongamento da vida util
de uma edificacio, de forma eficiente e com aproveitamento da infraes-
trutura instalada, é um aspecto considerado fundamental no conceito da
sustentabilidade do ambiente construido. Nesse sentido, o incremento
das a¢des visando a reabilitacio de edificacdes pode ser classificado como
um elemento-chave para atingir os objetivos de melhorias no setor.

Por sua vez, as ferramentas de avaliacao da sustentabilidade
cumprem o papel de serem facilitadoras no processo de insercio das
praticas sustentdveis na construcio civil. Entretanto, é de grande
importancia que elas sejam adequadas as caracteristicas dos locais
onde serio utilizadas. Sendo assim, esta pesquisa objetivou propor a
versdo inicial para uma ferramenta de avaliacio da sustentabilidade
para reabilitacdo de edificios multifamiliares brasileiros, usando como
suporte metodoldgico a ferramenta SBTool Genérico.

A pesquisa envolveu inicialmente revisio da literatura acerca
da relacio entre sustentabilidade e o ambiente construido. Ainda,
foram estudadas as ferramentas de avaliacao da sustentabilidade, com
énfase no SBTool Genérico — e suas adaptacdes em diversos paises
— e nas ferramentas utilizadas no Brasil: Alta Qualidade Ambiental
(Aqua), o GBC Brasil Casa, a Avaliacio da Sustentabilidade (Asus) e
o Selo Casa Azul. A partir da revisio bibliografica, a pesquisa desen-
volveu-se em 4 (quatro) etapas.

Etapa 1: desenvolvimento de metodologia para selecio dos crité-
rios e, posteriormente, a selecdo. A obtencio dos critérios baseou-se
em ferramentas existentes, estudadas no referencial tedrico. A defi-
nicdo da selecdo ou exclusio considerou a adequabilidade quanto
ao contexto brasileiro (considerando o clima, cultura, praticas da
construcdo civil, tecnologia disponivel, dificuldade para obtencio
de dados etc.) e a adequabilidade para aplicacio em projetos de
retrofit em edificios multifamiliares

Etapa 2: defini¢do dos pesos dos critérios a partir de adaptacio
da metodologia proposta no SBtool Genérico — subetapas 1, 2, 3 e 4.
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Subetapa 1: no SBTool, os pesos sio determinados utilizando um
painel de pontuacio (Figura 1) avaliado por especialistas e um algoritmo
que atribui a ponderacio baseada na relevancia das principais catego-
rias de impacto. Os pesos para cada critério sio definidos em funcio dos
graus de extensio, duracio e intensidade dos efeitos do desempenho.

Figura 1 - Painel de avaliaco utilizado no processo de ponderacio do
SBTool Genérico

Fonte: adaptado de Larsson (2015).

Ressalta-se que para a definicio dos valores relativos a primeira
coluna do painel de ponderacio do SBTool - Efeito local foram sele-
cionados trés documentos brasileiros como aportes: a Agenda 21 Bra-
sileira (COMISSAO..., 2004), os Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel (INSTITUTO..., 2015) e as a¢cdes propostas no docu-
mento Desenvolvimento com Sustentabilidade (CAMARA..., 2014).
Os itens abordados por tais documentos foram analisados, sendo des-
cartados os que ndo apresentaram relagio direta com a construcio
civil. Posteriormente, os critérios definidos para a ferramenta foram
comparados a tais itens, sendo realizada a seguinte analise:

« O atendimento ao critério contribui para alcancar (em maior
ou menor grau) a finalidade do objetivo/indicador/a¢ao?
+ Quando o critério estd diretamente relacionado ao atendi-

mento do objetivo do item em avaliacdo, esse foi selecionado.
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Assim, para cada critério, foi medida a quantidade de itens
relacionados, sendo, entdo, determinado o Fator de Impacto
Local (FIL) do critério. Esse procedimento foi realizado para
todos os critérios.

Subetapa 2: consistiu-se na defini¢io dos valores relativos as
colunas 2, 3, 4 e 5 do painel de ponderacio, aplicdveis aos critérios
provenientes das ferramentas adaptadas/utilizadas no Brasil. Para
os critérios advindos do SBTool, foram mantidos os valores defini-
dos no SBTool Genérico.

A metodologia aplicada nessa subetapa foi definida baseada no que
é preconizado pela técnica de Grupo Focal (GP). Assim, na definicio dos
valores a serem utilizados pelos critérios provenientes das ferramen-
tas brasileiras no painel de ponderacio, foram realizadas duas reunides
com especialistas de diversas dreas relativas a arquitetura (materiais, ilu-
minagcio natural, iluminacdo artificial, conforto térmico, energia etc.).

Subetapa 3: foram determinadas as 3 (trés) versdes da fer-
ramenta (minima, média e mdxima), conforme preconizado pelo
SBTool. Para tanto, foi utilizado o Fator de Impacto Local: quanto
maior o valor desse, considera-se maior a importancia do critério para
o contexto local, relacionando-se, assim, a uma versio da ferramenta.

Subetapa 4: consiste no tratamento dos dados para a obtencio
dos pesos finais dos critérios.

A Etapa 3 caracteriza-se pelo desenvolvimento dos critérios
que compdem a versio minima da ferramenta proposta. Os critérios
foram trabalhados individualmente, sendo estabelecidos para cada um
deles: 1. Objetivo, 2. Indicador, 3. Fonte de informacio, 4. Informa-
cao Relevante, 5. Método de Avaliacio e 6. Marcas de Referéncias.

Como resultado dessas 3(trés) etapas, foi desenvolvida a ferra-
menta SBToolBR Retrofit.

A Etapa 4 foi baseada na experiéncia e observacdes ao longo
dos procedimentos anteriormente descritos. Assim, foram propos-
tos ajustes na metodologia utilizada nesta pesquisa, visando possi-
bilitar melhorias no processo de desenvolvimento de FAS. Assim,
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em sua estruturacio final, a metodologia proposta foi dividida em 3
(trés) etapas, conforme descrito a seguir.
Selecio e desenvolvimento dos critérios: inicialmente, os cri-

térios obtidos com base nas ferramentas existentes necessitaram passar
por uma triagem, sendo eliminados os que ndo possuem adequabili-
dade em relacio ao tipo de projeto, tipo de edificio e ao contexto local.
Esse processo é necessario para possibilitar a usabilidade da ferramenta.

A obtencio de critérios com base no SBTool e nas ferramen-
tas auxiliares mostrou-se adequada, visto que, em sua maioria, esses
associaram-se ao conteido dos documentos referenciais locais. A
comparacio dos critérios com os itens pontuados nesses documen-
tos demonstrou coeréncia entre os aspectos a serem avaliados pela
ferramenta e as politicas a serem adotadas para que o setor da cons-
trucio civil diminua os impactos negativos que exerce.

O processo de desenvolvimento dos critérios, ou seja, seu deta-
lhamento, possibilita o agrupamento de critérios semelhantes, além
de permitir adapti-los como marcas de referéncias de um critério com
maior abrangéncia. Assim, é obtida a lista final de critérios.

Ponderacio: para a ponderacio utilizando o painel empre-
gado pelo SBTool Genérico, é necessiria a determinacio do Fator
de Impacto Local (baseado nos documentos referenciais locais) e as
discussdes empreendidas nos Grupos Focais.

O uso do Grupo Focal enquanto técnica de obtencio de dados
mostrou-se adequado, pois a interacio entre os especialistas da drea de
arquitetura proporcionou o debate que originou respostas significativas.
Entretanto, ressalva-se que foi observada a necessidade de critérios esta-
rem desenvolvidos para que possibilite aos especialistas o entendimento
por completo do critério. Ainda, sugere-se que os grupos focais anali-
sem todos os critérios, inclusive os que provém do SBTool Genérico.

Assim, apds o tratamento dos dados e a defini¢cio dos pesos dos
critérios, poderio ser observadas inconformidades nas ponderacoes,
por exemplo, no SBToolBR Retrofit, no qual os pesos dos critérios

relativos ao uso de materiais resultaram em, aproximadamente, 13%
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do total. Esses valores podem estar superestimados, visto que trata-
-se de um projeto de reabilitacio, no qual o consumo de materiais
deve ser significativamente menor, se comparado a constru¢io de um
novo edificio. Portanto, caso haja alguma inconformidade, indica-se
a realizacio de um novo encontro do grupo para que se empreen-
dam discussdes a partir da inadequacio apontada.

Testes e aprimoramentos: nessa etapa, sio propostos dois

tipos de testes: o primeiro — Fase de testes 1 — executado pelo desen-
volvedor da ferramenta, no qual ela é aplicada a estudos de caso, ou
seja, é selecionado um grupo de edificios de habitacio existentes sujei-
tos a obras de reabilitacio, a fim de se aplicar a ferramenta. Apés a
andlise dos resultados, sio realizados os aprimoramentos necessarios.
Apés o aprimoramento, a Fase de testes 1 pode ser repetida para veri-
ficar se os problemas detectados foram de fato resolvidos, ou seja, o
processo requer constante retroalimentagao.

Apés a conclusio da primeira fase de testes, recomenda-se a ela-
boracio do contetdo informativo para a constituicio do referencial
tedrico, que contenha a descricio completa da ferramenta e a enume-
racio de estratégias e diretrizes para a ado¢io de boas priticas rela-
cionadas a cada critério, elevando a ferramenta a um instrumento
avaliativo e educativo acerca da sustentabilidade na construcio civil.

Desse modo, a ferramenta e referencial tedrico sio testados na
Fase de testes 2, realizados por possiveis usudrios da ferramenta, ou
seja, arquitetos, projetistas e afins. Os resultados sio, entdo, analisa-
dos e as melhorias implantadas e novamente, pode-se realizar a Fase
de testes 2 para certificar-se que o aprimoramento fora bem-sucedido.
Ressalta-se que as ferramentas de avaliacio devem estar em frequente
aprimoramento, pois, mesmo apoés a finalizacio e lancamento da ferra-
menta, é necessdria a constante atualizacio, principalmente em funcio
da evolucio do setor da construcio e das novas necessidades surgidas.

A Figura 2 apresenta a metodologia proposta para o aprimora-
mento do SBToolBR Retrofit e para balizar o desenvolvimento de

novas ferramentas.
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Figura 2 - Metodologia para desenvolvimento e aprimoramento de

ferramentas de avaliacio

Fonte: as autoras.
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Capitulo 28

A sustentabilidade
dos materiais: estudo

em edificacdes dos
seculos XVI e XXFP
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Edna Aparecida Nico Rodrigues
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Ao longo da histdria, a construcio civil sempre se apresentou como
um setor de relevancia para o desenvolvimento, sobretudo econdmico.
Porém também se apresenta como grande geradora de impactos, espe-
cialmente ambientais, o que vem sendo agravado pelo crescimento
populacional, visto que se tem maior demanda por ambiente cons-
truido. Por sua vez, os materiais de construcio tém grande atribui¢io
aos impactos gerados, por serem grandes consumidores de recursos
naturais, tanto na fase de extracio de matérias-primas, como nos pro-
cessos de beneficiamento e nas emissdes de gases poluentes, devendo
ser considerado o consumo despendido pelo transporte até o uso final.

Uma das formas de contribuir para a reducio desses impactos é a
selecio dos materiais de constru¢io com base em principios sustenta-
veis, ja que producio, uso e descarte implicam em impactos ambien-
tais, economicos e sociais. Esta pesquisa objetivou comparar o indice de
sustentabilidade dos materiais utilizados na envoltéria de duas edifica-
cdes institucionais, construidas em contextos histéricos diferenciados,
dos séculos XVI e XXI, na cidade de Vitdria-ES, avaliando a evolu-
¢do tecnoldgica dos materiais e os impactos provocados pelo consumo
de matéria-prima, geracio e gestio dos residuos. A fim de auxiliar na
avaliacio da sustentabilidade dos materiais selecionados, foi utilizado
o Instrumento para Selecio de Materiais Mais Sustentdveis (Ismas),
sendo uma ferramenta elaborada com base nas diretrizes para cons-
trucdo sustentdvel da Agenda 21, com foco na reducio de matérias-
-primas e na geracio de residuos.

Com o passar dos anos, os materiais e as técnicas utilizadas nas
construcdes foram sendo aperfeicoados, de acordo com as necessida-
des e demandas especificas de cada época, estando restritos, também,
as limitacOes presentes em seu contexto histérico. Para atender as
demandas da populacdo atual, necessita-se de uma quantidade expres-
siva de materiais, o que estd diretamente relacionado aos impactos
gerados. Ainda, diante da incontestavel finitude das matérias-pri-
mas bdsicas para a construcdo, hd a necessidade de se mudar o modo

de explorar os recursos naturais, assim como a busca por melhorias
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com solucdes socialmente justas, ambientalmente corretas e econo-
micamente vidveis e que impulsionem o uso dos recursos naturais
com baixo impacto ambiental.

Uma selecio dos materiais e componentes mais adequados para
cada projeto é uma atividade complexa, ja que implica na avaliacio de
aspectos que incluem diversas varidveis. Assim, a analise a respeito
da selec@o feita para cada edificio deve levar em consideracio, ainda,
o contexto histérico inserido, o que torna o processo mais complexo.

A fim de realizar uma anilise da sustentabilidade dos materiais
utilizados ao longo do tempo na construcio civil, foram considera-
dos os seguintes critérios de escolha das duas edifica¢des: com cara-
ter institucional, construidos em diferentes periodos histéricos e que
fossem edificios relevantes dentro do contexto histérico de sua cons-
trucio, obtendo instrumentos de estudo com caracteristicas distin-
tas. Assim, os edificios escolhidos foram:

— Sede da Petrobras, sendo uma edificacio do século XXI, com
adocdo de diretrizes de sustentabilidade e arquitetura associada a tec-

nologias (Figura 1).

Figura 1 - Sede da Petrobras, em Vitéria

Fonte: as autoras.
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— Palacio Anchieta, importante edificacio ptblica e atual sede do
Governo do Estado, iniciada na colonizac¢io do Estado, no século X VI,
em meio a limitacoes de materiais e de técnicas, contando, ainda, com

adicdes e substitui¢des de materiais ao decorrer do tempo (Figura 2).

Figura 2 - Paldcio Anchieta

Fonte: as autoras.

Para levantamento dos materiais a serem avaliados, foram rea-
lizadas visitas orientadas nas duas edifica¢des, além de pesquisas por
meio de textos e registros fotograficos. Para cada edificio, foram
levantados os materiais usados para estrutura, vedacio, esquadria,
revestimento e cobertura. A avaliacio de cada material demandou
uma reuniio de informacdes sobre eles, referentes as abordagens dos
critérios do Ismas.

Para andlise por meio da ferramenta utilizada, o material é ava-
liado em cada critério apresentado no Quadro 1, sendo possivel obter
trés niveis de resposta (-1/0/1) para cada um deles. De acordo com
as pontuacdes obtidas e com o peso de cada critério, é obtido o resul-
tado final da avaliacdo do material, o indice de sustentabilidade, que
atinge valores em uma escala entre -1 e 1, dividida em marcas de

referéncias de classificacio.
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Quadro 1 - Critérios adotados pelo Ismas

Critérios de avaliacao adotados pelo Ismas

1. E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte;

2. E renovavel;

3. Dispensa materiais adicionais para acabamento;

4. Possui elementos reciclados;

5. A durabilidade independe da manutencao;

6. Favorece a desmontagem, visando o reaproveitamento; e

7. Favorece a baixa geracio de residuos.

Fonte: as autoras.

A edificacio do século XXI (sede Petrobras) apresentou uma
ampla relacio de materiais e técnicas construtivas, mesclando concei-
tos modernos e ji consolidados. Em meio a essa sele¢do, encontram-
-se diferentes indices de sustentabilidade, obtendo classificacbes como
médio e alto. Na Tabela 1, os materiais sio listados por segmento de
uso, estando indicado os indices de sustentabilidade e as classifica-
¢oes alcancadas.

Novas tecnologias aliadas a arquitetura tém buscado o desen-
volvimento de materiais mais sustentdveis, visando baixo impacto
ambiental, diminuindo desperdicios e residuos, além de torna-los
possiveis de ser reutilizados ou reciclados.

Um fator contribuinte para o uso de materiais e técnicas mais
sustentdveis é o surgimento de selos e certificacdes atribuidos a
edifica¢des, almejado, a priori, nesse edificio, muitas vezes pro-
movendo incentivo ao processo de conscientizacdo ambiental na
construcao civil, mas também, muitas vezes, usados como um ele-

mento de marketing.
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Tabela 1 - [ndice de sustentabilidade dos materiais da sede da Petrobras

. Indice de . <
Local Material sustentabilidade Classificacido
Estrutura Concreto 0,05 Médio
Aco 0,35 Alto
Bloco ceramico 0,05 Médio
Argamassa de cimento 0,05 Médio
Vedacio Drywall 0,25 Alto
Vidro 0,25 Alto
MDF 0,45 Alto
Vidro 0,25 Alto
Esquadria .
Aluminio 0,40 Alto
Granito 0,45 Alto
Piso elevado 0,35 Alto
Revestimento Carpete 0,20 Médio
(piso e fachada) Placa cimenticia 0,20 Médio
ACM 0,35 Alto
Membrana compésita rolo 0,40 Alto
Cobertura Telha de aluminio zipada 0,40 Alto

Fonte: as autoras.
No Grifico 1, sdo evidenciadas as porcentagens referentes as
classificacdes obtidas pelos materiais avaliados nesse edificio, sendo

que 2/3 dos materiais utilizados obtiveram classificacio como alto.

Grifico 1 - Resultado da avaliacdo dos materiais da sede Petrobras, em Vitdria

Fonte: as autoras.

A edificacio do século XVI (Paldcio Anchieta) apresentou uma

relacio de materiais com limitacoes, em decorréncia da restri¢iao a
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utilizacio de matéria-prima acessivel na época. Apés a anilise deles pelo
Ismas, os resultados demonstraram que quase todos os materiais anali-
sados obtiveram indices de sustentabilidade altos. Ainda, foram avalia-
dos os materiais que foram inseridos a edificacio ao longo do tempo. A
Tabela 2 apresenta os materiais listados por segmento de uso, estando
indicados os indices de sustentabilidade e as classificacdes alcancadas,

como também a época da insercio do material 4 construcio.

Tabela 2 - Indice de sustentabilidade dos materiais do Paldcio Anchieta

Local Material Sustlel;(i::l:iiiifia de Classificaciao
Pedra* 0,40 Alto
Argamassa de cal* 0,05 Médio
Estrutura Madeira* 0,45 Alto
Concreto? 0,05 Médio
Aco? 0,35 Alto
Pedra* 0,40 Alto
Tijolo ceramico macico™ 0,30 Alto
Vedacao Argamassa de cal* 0,05 Médio
Bloco de concreto? 0,05 Médio
Argamassa de cimento? 0,05 Médio
Madeira* 0,45 Alto
Esquadria Vidro! 0,25 Alto
Ferro Fundido? 0,45 Alto
Granito3 0,45 Alto
Revestimento Mirmore? 0,45 Alto
(Piso) Madeira* 0,45 Alto
Ladrilho hidraulico? 0,55 Alto
Cobertura Telha ceramica* 0,60 Alto

*Séc. XVIe XVII

IInicio do séc. XX

2 Década de 1930

3 Final séc. XX/inicio do séc. XXI

Fonte: as autoras.
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Nota-se que materiais usados antes mesmo do conceito da sus-
tentabilidade ser estabelecido apresentaram um bom desempenho,
em relacio aos impactos gerados, as matérias-primas usadas e a gera-
¢do de residuos. O Grifico 2 apresenta as porcentagens referentes as
classificacoes obtidas pelos materiais avaliados, evidenciando que a

grande maioria dos materiais utilizados obteve classificacio como alto.

Grifico 2 — Resultado da avaliacio dos materiais do Paldcio Anchieta

Fonte: as autoras.

Pode-se observar que muitos materiais usados em diferentes
contextos histdricos apresentaram indices semelhantes. Tanto mate-
riais usados na edificacdo do século X VI, quanto materiais mais recen-
tes, usados na edificacio do século XXI, apresentaram classificacdes
semelhantes. Assim, antes do tema da sustentabilidade se tornar nota-
vel, bem como o surgimento do préprio termo, ja se utilizava mate-
riais com caracteristicas pautadas sob os mesmos conceitos.

A diversidade de materiais existentes, bem como o desenvolvimento
e 0 aprimoramento desses a0 longo do tempo tém permitido intimeras
possibilidades na selecio dos materiais. Porém muitos deles n3o se asse-
guram nas diretrizes de uma construcdo sustentivel, sendo importante
a avaliacdo de diversos fatores antes de serem selecionados no projeto.

Os resultados apresentaram indices de sustentabilidade diver-
s0s, mas mostraram, sobretudo, que materiais utilizados em épocas
distintas e com limitacdes técnicas possuem classificacoes semelhan-
tes em relacdo a sustentabilidade. Ressaltou, também, que materiais
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mais atuais, associados ao desenvolvimento tecnolégico, podem ser
elementos importantes na busca por uma construcio mais sustenta-
vel. Assim, os materiais das edificac6es foram levantados e avaliados
sob os critérios da ferramenta de avaliacio adotada, que tem se mos-
trado como um importante instrumento para a analise dos materiais,
por ser baseada em critérios sustentéveis, fornecendo diretrizes que
auxiliaram na andlise, sobretudo, em relacio ao consumo de recur-

sos e & geracio de residuos.
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Capitulo 29

Paredes verdes: vantagens
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A formacio das cidades brasileiras foi determinada pela infraestrutura
existente, sendo assim, seu crescimento foi desenvolvido de forma
espraiada, culminando na diminuicio de locais de natureza intocada e,
consequentemente, reduzindo os locais com dreas verdes. As princi-
pais problemiticas relacionadas as mudancas climaticas, como forma-
¢do de ilhas de calor, aumento da polui¢io, constantes alagamentos,
perda da qualidade e diminuicio de 4gua disponivel destinada ao
consumo, estdo intimamente associadas a urbanizacio das cidades.

Como forma de contribuir para as solucdes das questdes emer-
genciais relacionadas aos fatores climaticos, as superficies vegetadas
sdo uma das alternativas de suprir uma parte da vegetacio perdida.
Evidentemente, as superficies com vegeta¢io nos centros urbanos
nio substituem a arboriza¢do urbana, mas complementam a infraes-
trutura verde e sio uma forma de incrementar o uso da vegeta¢io
em locais onde nio é possivel implementar o uso de drvores, como
no caso de centros urbanos e locais consolidados.

As “superficies vegetadas”, também conhecidas como telhado
verde ou parede verde, podem conformar corredores verdes, ser-
vindo como elementos de mitigacio dos problemas ambientais e bio-
climdticos nas cidades. As superficies vegetadas contribuem para a
reabilitacao urbana e ambiental, trazendo mais resiliéncia a cidade,
melhorando sua “capacidade de [...] absorver impactos e manter suas
fungdes ou propdositos, isto é, sobreviver ou persistir em ambiente
com variagdes, incertezas” (HERZOG, 2013, p. 79).

AS SUPERFICIES VEGETADAS, SEUS BENEFICIOS E TIPOS

A vegetacio como elemento natural inserido na cidade pode ser capaz
de promover melhorias no ambiente urbano, principalmente no que
se refere 4 minimizag¢do das temperaturas e a promocao do conforto
térmico e do bem-estar fisico. Entre os beneficios, pode-se citar: con-
trole de radiacdo solar; aumento da biodiversidade; melhoria estética

e bem-estar; controle da poluicio: potencial de absorver os poluentes;
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melhoria do conforto térmico nas edificacdes; reducio dos niveis de
ruido; protecio da estrutura das edificacdes contra as intempéries e
reducio das ilhas de calor: as fachadas verdes possuem o potencial
de diminuir a temperatura do ar. A Figura 1, a seguir, demonstra o
beneficio das superficies vegetadas em melhorar a estética e bem-es-
tar associada ao potencial atenuacio de ruidos, da poluicio sonora e

da reducio da temperatura ao redor da edificacio.

Figura 1 - Fachada vegetada, em Londres

Fonte: as autoras.

As superficies vegetadas verticais possuem diferentes tipos e ter-
minologias. As paredes verdes podem ser subdivididas em dois sistemas
principais: fachadas verdes e paredes vivas. A distingZo entre esses dois
sistemas é que, no primeiro, as plantas normalmente crescem ao longo
do revestimento de parede e, no segundo, incluem-se materiais e tec-
nologia para suportar uma variedade de espécies de plantas, criando um
crescimento uniforme ao longo da superficie. As paredes vivas surgiram
para viabilizar a aplicacdo das paredes verdes em edificios altos, permi-
tindo um crescimento mais uniforme ao longo da superficie vertical,
além de permitir a inser¢io de uma variedade de espécies. As fachadas
verdes tipo direta tradicionais sdo constituidas de vegetacio enraizada
diretamente do solo. Caracterizam-se pela presenca de espécies trepadei-
ras autoaderentes que s3o capazes de se fixarem diretamente na parede,
constituindo um sistema considerado direto (Figura 2 e 3).
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Figura 2 - Fachada verde tradicional direto

Fonte: as autoras.

Figura 3 — Corte esquematico - fachada verde tradicional

Fonte: as autoras.

O sistema fachadas verdes tipo indireto necessita de suporte para
a vegetacdo se desenvolver, como guias continuos ou trelicas modu-
lares, sendo chamado de sistema continuo ou modular. Os continuos
s30 baseados em uma unica guia que dé o suporte para o crescimento

da vegetacio (Figura 4 e 5).
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Figura 4 - Sistema indireto de fachadas verdes indiretas

Fonte: as autoras.

Figura 5 — Corte esquematico — fachada verde tradicional

Fonte: as autoras.

Os sistemas de trelicas modulares sdao solucdes semelhantes ao
sistema indireto continuo, porém resultam de virios médulos meté-
licos para o desenvolvimento das plantas. O edificio Seguro Nacional
em Las Condes, em Santiago, utilizara o sistema de fachadas verdes
tipo trelica, com uma porcentagem de drea verde equivalente a 72,5%

da 4rea do terreno (Figura 6 e 7).
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Figura 6 - Sistema de fachada verde — Edificio Seguro Nacional, Santiago, Chile

Fonte: as autoras.

Figura 7 — Corte da fachada

Fonte: as autoras.
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As paredes vivas podem ser compostas por painéis pré-vege-
tados, por médulos verticais de diversos tipos de materiais cons-
tituintes, como plastico e poliestireno expandido ou por geotéxtis
plantados. Para realizar a manutencio das plantas, é usado um sis-
tema de nutricdo e irrigacdo automatizada (Figura 8 e Figura 9).

Figura 8 - Sistema de paredes vivas — Edificio no Minhocio, em Sio Paulo

Fonte: as autoras.

Figura 9 — Corte esquematico

Fonte: as autoras.
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Os painéis tipo cavidade com emprego de médulos de plasti-
cos foram desenvolvidos pela empresa norte-americana GSky Plant
System (Figura 10 e 11).

Figura 10 — Paredes vivas em mddulos de plastico

Fonte: as autoras.

Figura 11 - Sistema modular

Fonte: as autoras.

Os componentes especiais dessas tecnologias sdo: os materiais,
a fixacdo, a impermeabilizacio, o isolamento, a filtragem e a drena-
gem, as barreiras de raizes, os substratos e a selecio de plantas espe-
cificas para a localiza¢do e condic¢des do solo e do clima.
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As vantagens do sistema de fachadas verdes é que sdo capazes de
cobrir rapidamente a drea com pouca manutencgo. Ja os sistemas de
paredes vivas s3o vantajosos em casos com pouco espago para o enrai-
zamento das plantas. A principal vantagem da utilizacdo do sistema da
fachada verde, por exemplo, em relacio aos outros sistemas, é a possi-
bilidade de aplicacio em dreas com janelas, vidros, servindo como ele-
mento de controle solar. Como desvantagens para todos os sistemas,
podem ser citados os fatores econoémicos, tais como a manutencio e
custo de aquisicio, e ao fator ambiental, o caso especifico: proliferacio
de fauna indesejada. Em relacio aos fatores tecnolégicos, como a dura-
¢io dos materiais e das plantas, podem ser evitados, desde que projeta-
das de maneira a atender as necessidades do ambiente. Caso nio haja a
manutencio correta, alguns problemas podero ocorrer, como a oxi-
dacdo das estruturas, instabilidade do sistema por peso ou pela a¢io do
vento, rasgos nas mantas, morte de plantas e o surgimento de fungos.

Para o caso das fachadas verdes, o custo inicial é relativamente
baixo e deve-se ao fato de as plantas ndo necessitarem de alto custo
de implantacio, ja que crescem por si s6. O custo maior se deve a
impermeabilizacio da parede que servira de suporte. As plantas tre-
padeiras, tipicas dessa técnica, crescem até uma altura de 20 metros,
sendo esse fator um limitante em relacio a altura desejada no projeto.

De fato, cada sistema possui caracteristicas distintas, vantagens
e desvantagens, dependendo do potencial estético, custo e manuten-
¢do. Verifica-se que existe, portanto, uma série de solucdes para a
aplicacdo da técnica de fachadas verdes, variando a possibilidade de
insercdo em relacdo ao beneficio a ser adquirido.
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