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Resumo

Este trabalho é motivado pela busca de qualidade de vida das pessoas de baixa renda por meio da elaboracdo de um
conjunto residencial que atenda as necessidades de conforto térmico e luminico sem elevar os custos da construgéo,
num contexto de edificagfes sustentiveis, utilizando-se de meios naturais, como 0 vento, o sol, e a disposi¢do dos
cdbmodos, por meio de normativas brasileiras, harmonizando a constru¢do com o clima local, fazendo uso de telhados
verdes que garantem uma maior qualidade do ambiente, além de captar as dguas das chuvas.

Palavras-chave: Bioclimatologia, Telhados Verdes, Projeto Arquitetdnico, Habitacdes de Interesse Social.

Concepts of Bioclimatology and Sustainability Applied in Architectural Design
in Social Habitation

Abstract

This work is motivated by the pursuit of quality of life of low-income people through the development of a residential
complex that meets the needs of thermal and luminous comfort without increasing construction costs in a context of
sustainable buildings, using natural resources, like wind, sun, and the layout of the rooms, through Brazilian
regulations, harmonizing the building with the local climate, making use of green roofs that provide a high quality
environment, and capture rainwater.

Key words: Bioclimatology, Green Roofs, Architectural Design, Housing Social Interest.

1 Introducéo

fatores climaticos, aos conceitos de

A atual situacao das habitacdes de interesse bioclimatologia e a utilizacdo de telhados
social é certamente algo a ser indagado. Pela verdes, visando um projeto eficiente que
sociedade pela falta de atencdo dada a fase de possa proporcionar conforto e satisfacdo ao
planejamento e projeto, sdo ocasionadas em usuario. Diminuindo o dispéndio de energia
muitos casos moradias que nao proporcionam artificial adaptando os espacos do projeto as
o devido conforto aos usuarios. caracteristicas do meio em que sera inserido.

Este trabalho buscou apontar as diretrizes a S30 considerados nos fatores climaticos a
serem empregadas para a adaptacdo de composicdo das caracteristicas das regides
projetos arquitetonicos de moradias de que determinam ou originam o clima. Dentre
interesse social, com foco na sustentabilidade os fatores climaticos pode-se citar a radiagdo
e, aprimorando os elementos projetuais, aos solar, a latitude, a altitude, os ventos e as
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massas de ar. Os mais importantes elementos
climaticos séo radiacdo solar, latitude, ventos,
temperatura, umidade e precipitaces,
merecendo  assim, um estudo  mais
aprofundado (HERTZ, 1998, apud FRANCA,
CRUCINSKY, 2010).

Os telhados verdes por conta da acelerada
urbanizacdo, ganham importancia, pois “com
0 uso e ocupacdo desordenada do solo,
principalmente nas grandes cidades, houve
uma grande impermeabilizacdo de areas antes
permeaveis, além de assentamentos urbanos
proximos a cursos d’dgua. A ocorréncia de
enchentes em grandes cidades esta se
tornando cada vez mais frequente. A captacéao
e a utilizacdo de &gua de chuva poderiam se
tornar ferramentas importantes, uma vez que
contribuiriam para a minimizacdo da
ocorréncia de enchentes, para a economia de
agua potavel, para a contribuicdo para o meio
ambiente, entre outras vantagens.
(CARDOSO, 2009, p. 1)

Para o estudo de caso foi escolhida uma
area destinada a construgdes sociais,
localizada na cidade de S&o Lourenco do
Oeste — SC. Sendo identificadas estratégias a
serem aplicadas na fase de projeto, para
atingir uma  residéncia com  melhor
desempenho térmico por meio da utilizacao
dos conceitos da bioclimatologia, sempre com
base em uma linha de pensamento de
inovacao.

2 Habitacges de Interesse Social no Brasil

A questdo habitacional no Brasil continua
sendo um problema enfrentado ha décadas,
agravado pelo éxodo rural, pelas grandes
taxas de crescimento demogréafico e por um
gradativo aceleramento do processo de
urbanizagdo, principalmente, das grandes
metropoles Dbrasileiras. Esse problema se
agravou na segunda metade da década de 70,
quando se notou uma grande reversao do
crescimento econémico, que se refletiu na
reducdo da oferta de empregos e, por
consequéncia, na diminuicdo do poder
aquisitivo da populacdo. Em decorréncia
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disso, verificou-se um grande crescimento
migratério da populacdo em direcdo as
grandes cidades. (MELLO, 2004, p. 16)

A temética da habitacdo social € certamente
uma das mais relevantes no cenério urbano,
dado o reconhecido déficit no setor, estimado
hoje no Brasil em quase oito milhdes de
familias (MINISTERIO DAS CIDADES,
2006, apud ROTTA, 2009, p.21). Sem
duvida, € premente a necessidade de se
produzir em larga escala novas unidades
habitacionais, porém a pouca estruturacao
dada a fase de projeto e de especificacdo
técnica tem gerado edificacbes de baixa
qualidade construtiva, totalmente
desvinculadas as questbes de conforto, tanto
térmico quanto acustico.

No Brasil, verifica-se que 0s programas para
habitacdo de interesse social vem sendo
implementados em todo o territorio nacional
de forma padronizada, sem haver uma
preocupacdo com especificidades regionais,
principalmente no que diz respeito a avaliagio
do desempenho térmico das moradias.
(ROTTA, 2009, p.21)

O setor da habitacdo traz também outro
grande problema a ser enfrentado em nosso
pais, em especial a populacdo de baixa renda:
0 desenvolvimento socioeconémico desigual
da sociedade acarreta um grande déficit de
moradias dignas e de qualidade para familias
de baixa renda.. Por este motivo, muitas
pesquisas tém procurado revelar os beneficios
que a arquitetura bioclimatica oferece ao setor
da habitacdo social, por ser uma alternativa
economicamente viavel. (CUNHA,;
CASTRO; GUIMARAES; BUZATTO, 2012)

E preciso resgatar o conhecimento presente
na historia da arquitetura de que o homem
dispunha para obter um razoavel nivel de
conforto na edificagio sem que fosse
despendida uma grande quantidade de
energia. Muitos dos conhecimentos existentes
na antiguidade relacionados a utilizagdo dos
recursos naturais e aproveitamento das
caracteristicas  desejaveis do clima se
perderam no tempo. (GELLER, 1994 apud
CUNHA; CASTRO; GUIMARAES;
BUZATTO, 2012)
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Para Mascaro (1992 apud ROTTA, 2009,
p.21), o generalizado desconhecimento das
condicdes climaticas por parte dos projetistas
e 0 baixo prestigio das solugbes de
acondicionamento natural ficam evidenciados
pelos grandes e frequentes erros de projeto
encontrados. Segundo ele, o0s erros em
projetos séo frequentes na forma e disposicao
dos locais, na altura dos edificios, na sua
orientacdo, na composicdo dos materiais e,
sobretudo, nas suas coberturas.

A satisfacdo do usuério com a moradia,
geralmente esta ligada aos indicadores de
conforto ambiental (térmico, visual, acustico,
aspectos de funcionalidade do espaco e
qualidade do ar). Decisbes tomadas nas
primeiras fases do projeto arquiteténico, tais
como: volumetria do edificio, orientacdo das
fachadas, posicionamento e sombreamento de
janelas, sistemas construtivos e coberturas e
das propriedades dos elementos que o
compdem também influenciam no
desempenho térmico. As temperaturas dos
ambientes internos dependerdo do efeito
conjugado destes diversos parametros e o
clima de cada lugar. (ROTTA, 2009, p.40)

Devido ao grande territério, o Brasil possui
uma grande variacdo no clima, acarretando
caracteristicas diferenciadas para os projetos
nas diferentes regibes do pais. A NBR
15220/ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, apud ROTTA, 2009, p.31)
trata do desempenho térmico de edificagdes.
Na parte 3 da norma é abordado o
zoneamento  bioclimatico  brasileiro, e
mediante a aplicacdo de uma adaptacdo do
Diagrama Bioclimatico de Givoni (1992 apud
ROTTA, 2009, p.31), foi classificado o clima
de cada celula, agrupando-as conforme as
Zonas Biocliméticas.

3 A Necessidade do Uso Racional da

Energia

O uso e a producdo de energia se
constituiram atualmente como fatores de
sobrevivéncia para a economia global, uma
vez que todo o setor produtivo, além das
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demais condi¢bes da vida contemporanea,
depende diretamente do uso de energia.

Hoje, depois de um longo periodo de uso
intensivo (e irreflexivo) de energia operante, e
com a instalacdo de uma crise de energia,
estabelecida a nivel mundial, construir
edificacbes apoiadas em projetos sintonizados
com o clima local, ja ndo é mais uma posi¢do
ecoldgica, idealista ou contestatoria. E uma
necessidade quando se analisa o panorama
mundial da evolugdo do consumo em relacdo
a disponibilidade de energia. (MASCARO,
1991)

E portanto condizente com a atual situacéo,
que ndo somente grande edificacdes passem
por controle e certificacdo ligadas ao uso
racional de energia, mas sim toda e qualquer
obra gerada pela construcao civil.

4 A  Arquitetura de
Sustentaveis

EdificacOes

Sustentabilidade pode ser definida como
sendo a capacidade de utilizar os recursos
basicos, necessarios para manter a sociedade,
sem prejudicar futuras geragcdes na satisfacéo
de suas proprias necessidades, segundo Silva
(2005). Preservar 0S recursos,
compatibilizando os interesses das geracdes
presentes e as necessidades das geracoes
futuras é algo que o ser humano, pela sua
condicdo de ser dotado de inteligéncia, deve
almejar.

A responsabilidade da arquitetura frente ao
meio ambiente impde, portanto, o desafio de
projetar e construir edificios que consumam
menos materiais, agua e energia que 0s atuais.
Para isso € necessario que os profissionais da
area ampliam seu conhecimento
principalmente no que tange a incorporagéo
de informagOes ambientais em seus projetos.
(PINTO, 2009, p.21)

4.1 A Arquitetura Bioclimatica
Por meio de um estudo da bioclimatologia —

ramo do conhecimento que relaciona o clima
aos seres vivos — aplicado a arquitetura, pode-
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se estabelecer projetos arquitetdnicos que
priorizem estratégias naturais, tentando
utilizar o menos possivel os sistemas de
climatizacdo e iluminacdo  artificial,
minimizando custos do empreendimento, de
manutencgéo e operagéo, aspectos
fundamentais quando se trata de habitacéo de
interesse  social. (CUNHA; CASTRO;
GUIMARAES; BUZATTO, 2012)

A arquitetura bioclimatica constitui-se de
uma arquitetura adaptada ao meio ambiente,
sensivel ao impacto que provoca na natureza e
gue procura minimizar 0 consumo energetico,
e a degradagdo ambiental. (FRANCA,
CRUCINSKY, 2010)

A arquitetura bioclimatica possui formas
arquitetonicas diferentes para atender as
necessidades humanas em cada uma das
diferentes regies climaticas. E a arquitetura
que utiliza as condicdes climaticas oferecidas
pelo ambiente para atender as necessidades
basicas do ser humano nas suas construcdes.
(CLIMACO, 2008, apud FRANCA,
CRUCINSKY, 2010)

A NBR 15220-3 dividiu 0 pais em regides
com uma relativa homogeneidade climética.
Para tanto, foi utilizada a base de dados
climéticos do Brasil, com os dados de médias
mensais  das:  temperaturas  maximas,
temperaturas minimas, e umidades relativas
do ar. Das 330 cidades, de diferentes posicoes
geograficas, algumas foram classificadas a
partir de dados registrados em décadas de
apuracdo, enquanto outras localidades foram
ordenadas por interpolacéo dessas
informacdes. (BAGNATI, 2013, p.44)

A NBR 15220 (2003) subdivide o territorio
em oito zonas homogéneas quanto ao clima,
formulando indicagbes técnico-construtivas
que otimizam o desempenho térmico das
edificacbes, atraves da melhor adequacgéo
climatica, fazendo recomendacBes de
diretrizes construtivas e detalhamento de
estratégias de condicionamento térmico
passivo, baseados em parametros e condicoes
de  contorno, apresentando  também
recomendacbes quando ao desempenho
térmico de habitagdes unifamiliares de
interesse social aplicaveis na fase de projeto.
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E, portanto, condizente com a atual
conjuntura  energética  mundial,  que
independente da dimensédo da edificacdo, seja
sempre que produzido o projeto arquitetdnico,
aplicados o0s conceitos da Arquitetura
Bioclimética, pois ao mesmo tempo em que
se atua de forma global na conservacdo do
meio ambiente, se interfere de maneira local
nas condicbes de bom uso da obra de
moradia.

A figura 01 dispde a divisdo das oito
diferentes zonas que compreendem o0
zoneamento biocliméatico brasileiro, com a
indicacdo da localizacdo da cidade de Sao
Lourenco do Oeste (SC), local do estudo.

Figura 1 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

SAO LOUR| NGO
DO OESTE
T30

301

" Fonte: NBR 15220 (2003)

A arquitetura biocliméatica, ou de alta
eficiéncia energética, esta se convertendo no
pilar de aproveitamento da energia renovavel,
mediante adequacdo do projeto, geometria,
orientacdo e construcdo do edificio, bom
como as condigdes climaticas de seu entorno.
A adequacdo climatica e ambiental ndo deve
se entender como um elemento a mais de um
processo de projecéo arquitetonica
predeterminada; e o0 projeto que deve
adequar-se as solicitagdes do meio natural e a
todos os demais condicionantes de partida,
aproveitando as possibilidades que lhe séo
oferecidas. (PINTO, 2009, p.39)

Uma orientagdo solar cuidadosa aliada a
uma boa localizagdo dos comodos contribui
muito na melhoria das condi¢des de conforto
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térmico. A correta distribuicdo de aberturas
pode facilitar a ventilagdo cruzada, bem como
0 ganho de calor solar no inverno. Para
GOULART (1993, apud ROTTA, 2009,
p.41), os dispositivos de sombreamento
devem ser usados de maneira a evitar a
penetracdo de radiacdo solar durante o verédo e
permitir a entrada de radiacdo, agquecendo
passivamente o0s ambientes, no inverno.
(ROTTA, 2009, p.40)

4.2 Telhados Verdes

Os telhados verdes, também denominados
de coberturas verdes, sdo areas vegetadas
sobre casas ou edificios residenciais,
industriais, comerciais ou publicos. A
vegetacdo pode ser rasteira, arbustiva ou de
porte arboreo. Dentro da arquitetura, por
alguns é considerada como o futuro do
urbanismo, para os geografos pode-se dizer
que é a possibilidade para minimizar o0s
efeitos do aquecimento no microclima urbano
(CATUZZO, 2013, p. 60).

Segundo Tomaz (2007 apud CARDOSO,
2009, p. 9), edificagdes com telhados verdes
apresentam, em média, retencdo de 15% a
70% das aguas pluviais, possibilitando
reducdo nos picos de enchentes; reducdo da
temperatura do telhado no verdo em mais de
40%; reducdo dos extremos de temperatura e
minimizacdo das “ilhas de calor” causadas
pela quantidade excessiva de prédios que
impermeabilizam as &reas que antes eram
permeaveis. Além disso, 0 custo de
implantagdo de um telhado verde também é
um incentivo, pois varia de 30 a 50% do custo
de uma estrutura sem vegetacdo. A
implantacdo de um telhado verde suscita a
necessidade de implantacdo de uma camada
impermeavel inferior que impeca a infiltracéo
de &gua na laje, um sistema de drenagem
eficiente que permita o escoamento da agua e
a ndo acumulacdo em locais improprios, e
adequada vegetacdo para resistir as diferentes
temperaturas. Além disso, deve-se escolher
espécies vigorosas e tolerantes ao solo seco e
manter uma espessura de solo entre 150 e
300mm (TOMAZ, 2007 apud CARDOSO,
2009, p. 9).
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Outra opcéo € a utilizacdo de residuos de
demoligéo triturados, como: pedras, tijolos e
concreto, por consistir em alternativa viavel
para implementacio como sistema de
drenagem em meio ao substrato, na cobertura
verde. Além disso, apresentam beneficios na
escala ambiental, pois incluem
reaproveitamento de materiais e reduzem a
necessidade de transporte e disposicdo final
dos residuos da construcdo (GREEN, 2006,
apud LOPES, 2007, p.38-39).

S&o Vvarios os beneficios que as areas verdes
proporcionam, tais como: a funcgéo ecoldgica,
a funcgdo estética, o suporte & biodiversidade,
ajudando na saude mental e fisica dos
individuos, além de fornecer referéncias
subjetivas e espacos coletivos ao lugar
(GREEN, 2004, apud LOPES, 2007, p.42).

5 Diretrizes Construtivas Na Fase Do
Projeto

Relacionar o clima do local com a pratica
projetual deveria ser uma premissa para
qualquer projeto. Porém, 0s avangos
tecnoldgicos presenciados no final do século
XIX e inicio do século XX levaram geracGes
de arquitetos a acreditar que o0 uso de
equipamentos e  maquinas para O
condicionamento dos ambientes resolveria as
questdes relacionadas ao conforto térmico das
edificacbes. Na década de 70, a crise do
petroleo serviu como alerta, despertando a
consciéncia de que as fontes de energia
utilizadas no condicionamento dos ambientes
ndo eram inesgotaveis, e a retomada de
técnicas e conceitos antes utilizados eram
necessarios. Em 2001, o Brasil sofreu com o
"apagao”, a pior crise energética da historia
do pais, e a incerteza sobre a disponibilidade
de energia num futuro proximo acarretou uma
atencdo ainda maior sobre o tema. (ROTTA,
2009, p.35)

Para se chegar a um projeto adequando as
questdes ligadas a bioclimatologia e que
possua bom desempenho térmico, devem ser
seguidas algumas estratégias de
condicionamento térmico passivo, e 0 projeto
deve ser adequado as solicitacbes do meio em
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que sera inserido, para tanto devem ser
analisados e estudados alguns fatores, o0s
quais serdo descritos a seguir.

5.1 Aberturas

Através das janelas € possivel ventilar,
iluminar, e estabelecer trocas térmicas entre
0S meios externo e interno, além de
proporcionar contato visual. A radiagdo solar
incidente, além de produzir a luz visivel,
ainda é responsavel pelos efeitos térmicos.
Brown et al (2004 apud BAGNATI, 2013,
p.63) afirma que em uma edificagdo "o
tamanho, o nimero e a orientacdo das janelas
afetam enormemente o consumo energético".
Enquanto Hertz (1998 apud BAGNATI,
2013, p.63) declara que "do ponto de vista
funcional, as caracteristicas das janelas
também variam de acordo com as
necessidades especificas dos tamanhos dos
comodos e das atividades  neles
desenvolvidas."

5.2 Ventilagdo

A ventilacdo natural é produzida de modo
espontaneo pelas correntes de ar que fluem no
interior da edificacdo, através de elementos
como portas, janelas e telhado. A obtencéo de
conforto através da ventilacdo natural pode
ser de forma direta ou indireta, mas estard
sempre condicionada as caracteristicas
climaticas do local. (COSTA, 2007)

Para o projeto de ventilacdo do edificio,
deve-se ter suficientes informacgdes sobre os
ventos locais. Direcdo, velocidade e
frequéncia dos ventos, possibilidades de
vendavais e dias de calmaria séo dados
fundamentais para o projeto de ventilacdo
natural. (MASCARO, 1991)

5.3 Orientacao Solar

Hertz (1998 apud BAGNATI, 2013, p.80)
descreve a importancia da orientacdo solar no
projeto de uma edificacdo: "A orientacdo de
um edificio é determinada por fatores como o
vento, a radiacdo solar e a vista, além da
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necessidade de privacidade e do controle do
ruido circundante.” Ainda, afirma que atraves
da orientacdo é possivel calcular a quantidade
de radiacdo incidente em um objeto
construido, e que "gracas a uma orientagdo
direcional correta do edificio, pode-se obter
uma diferenca de até 3 °C entre a temperatura
externa e a interna, além de conseguir reduzir
a poténcia da forte incidéncia da radiagédo
solar durante as horas quentes.”

Lamberts et al (2004 apud BAGNATI,
2013, p.80) afirma que, no hemisfério sul,
adotam-se os seguintes dados para efeitos de
escudo de fachada relativo a posicéo solar:

. fachada orientada para leste: recebe
sol no periodo da manhd em todas as
estacoes;

. fachada orientada para oeste: recebe
sol no turno da tarde e em todas as estacoes.
Diz-se a fachada critica, que recebe maior
quantidade de radiagéo solar;

. fachada orientada para norte: o sol é
mais baixo durante o dia no inverno, e em boa
parte da primavera e do outono. Enquanto
que, no verso, o sol estara mais alto, incidindo
em poucas horas do dia;

. fachada orientada para sul: o sol €
inexistente durante o inverno, pouco presente
na primavera e outono. Enquanto no verso
estara presente no inicio e final do dia.

5.4 luminacgado

O sol é a principal fonte de luz natural
disponivel para iluminacdo de ambientes. E
de facil aproveitamento e a operacdo para sua
apropriacdo geralmente é de baixo custo. Sua
utilizagdo para iluminar os ambientes internos
de uma edificacdo se d&, principalmente,
através dos elementos como portas, janelas,
telhado, claraboias, ocorrendo de forma direta
(incidéncia) ou indireta (reflexdo e/ou
dispersdo). (COSTA, 2007)

E necessario, porém, que o projeto da
edificacdo garanta niveis adequados de
iluminagdo, sem permitir ganhos termicos
excessivos para o interior do ambiente. Para
isso, devem ser consideradas as condicGes
climaticas da regido, pois o nivel de insolacéo
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varia com a latitude e a estacdo do ano, bem
como as necessidades de iluminagdo. Quanto
maior a precisdo da atividade realizada, maior
0 nivel de iluminacdo requerido. (COSTA,
2007)

5.5 Climatizacdo Natural

O uso da vegetagdo no entorno para controle
da temperatura ambiental além de contribuir
para o conforto interno das edificacdes nas
proximidades, contribui também para a
preservacdo e qualidade do meio-ambiente.
(COSTA, 2007)

Apesar de serem bastante Uteis no controle
da temperatura, esses elementos devem ser
utilizados de forma equilibrada a fim de nao

prejudicar a iluminacdo nos ambientes
internos. (COSTA, 2007)
5.6 Espagos Comuns
O espac0 comum, noS  conjuntos

habitacionais, é o elemento de transicao entre
a unidade habitacional e o espago publico.
Configura-se, portanto, em um item
importante para o0 desenvolvimento do
projeto. (NAVAZINAS, 2007, p.10)

Qualquer que seja a forma, o modelo, o
processo de producdo ou o publico a que se
destina um edificio, o denominado "espaco
comum™ a um componente que pode elevar a
qualidade dos conjuntos  habitacionais
produzidos pelo poder publico.
(NAVAZINAS, 2007, p.15)

6 Estudo De Caso Em Projeto De Um
Conjunto Habitacional

O estudo se dd& em um projeto de um
conjunto habitacional de finalidade social, no
formato de residéncias isoladas duplex, em
que cada moradia apresentou como requisito,
conter sala e cozinha com conceito aberto
para promover a interacdo dos USUArios,
lavanderia, banheiro, e dois dormitorios,
devendo ser aconchegante e pratica, primando
pelo conforto térmico e visando a melhor
estética dentro das condigcdes de projeto e
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execucdo de baixo custo, obedecendo as
normas da bioclimatologia, e fazendo uso de
telhado verde para obtencdo da agua da chuva
e melhoria do conforto térmico da edificacao.

6.1 Caracteristicas Gerais do Local do
Conjunto Habitacional

O conjunto habitacional foi projetado em
uma area de terra do municipio de Séo
Lourenco do Oeste, que esta localizado ao
Noroeste do Estado de Santa Catarina, divisa
com o estado do Parand, na Faixa de Fronteira
Brasileira, a 110 km da Argentina. Possui
uma area de 361,77 Kmz, com relevo planalto
acidentado, e altitude média de 895 metros
acima do nivel do mar. Estéa situado a latitude
26°21'14.9"S e longitude 52°51'07.7"W.

O terreno localiza-se no bairro S&o
Francisco, com area total de 2.503,54mz2
Existem construgdes que serdo relocadas do
local. A area do terreno possui um desnivel de
aproximadamente 10m. A regido €
contemplada com energia elétrica e rede de
agua potavel.

6.2 Clima Local

Sd0 Lourengco do Oeste possui clima
subtropical umido, com ver6es imidos devido
as massas tropicais instaveis. De acordo com
a Classificacdo climéatica de Koppen-Geiger
possui precipitacdo abundante em todos o0s
meses do ano, tendo invernos secos. A
temperatura média no més frio é abaixo de
18°C, a temperatura minima média em meses
de inverno é maior de -3°C, e a temperatura
média no més mais quente é igual ou maior
do que 22°C.

Os invernos sdo acentuadamente frios,
ocorrendo geadas. Os ventos sdo constantes
no inverno e no verdo. A dire¢do dos ventos
predominantes possuem direcao
Noroeste/Sudoeste, com velocidade média em
torno de 7m/s.

6.3 Orientacao Solar

Para definir a disposicdo dos cémodos da
residéncia, deve ser analisada a posicao do sol
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e o0s horarios de maior insolacdo nas
diferentes estacbes do ano. O fator de
insolacédo afeta tanto a luminosidade quanto o
calor do ambiente. Para a verificagdo solar,
foi observado o comportamento solar
utilizando-se do exemplo de carta solar
proposto por Lamberts, Dutra e Pereira
(1997).

A fachada sul é a que menos recebe
insolacdo, praticamente ndo a recebendo no
outono e no inverno, estando presente no
verdo apenas no inicio e no fim da tarde; a
fachada leste recebe sol todas as manhés e em
todas as estacOes do ano; a fachada Oeste
recebe sol todas as tardes e em todas as
estacOes do ano; e a fachada norte recebe
insolacdo direta nas quatro estacBes do ano,
sendo considerada a fachada mais
privilegiada, tendo o sol mais baixo no
inverno, e mais alto no verdo, o que indica
poucas horas do dia.

6.4 Andlise segundo a NBR 15220-3

O projeto arquitetdnico foi desenvolvido de
acordo com a NBR 15220-3, a qual apresenta
recomendacfes e  diretrizes para 0
desempenho térmico de habitacbes de
finalidade social com até trés pavimentos,
aplicaveis na fase de projeto. Subdividiu-se o
territorio  brasileiro em  oito  zonas
homogéneas quanto ao clima, estabelecendo
para cada uma dessas oito zonas, diretrizes
construtivas para a otimizacdo do
desempenho térmico nas edificagbes, bem

como recomendacdes e detalhamento de
estratégias de condicionamento térmico
passivo;

A regido de Santa Catarina, em que se situa
a Cidade de S& Lourenco do Oeste,
encontra-se na zona bioclimatica 2, a qual
destaca a cidade de Ponta Grossa. A Figura 2
representa a Zona Bioclimatica 2.
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Figura 2 — Zona Bioclimatica 2

Fonte: NBR 15220

As diretrizes apontadas para a zona
bioclimatica 2, sdo aberturas de ventilacdo de
tamanho médio permitindo o acesso do sol
durante o inverno. De acordo com a norma
brasileira as aberturas médias devem ter a
medida em éarea de 15% < A < 25% em
relagdo a area do piso.

As paredes externas devem ser leves,
portanto devem possuir transmitancia térmica
U < 3,00, atraso térmico ¢ < 4,3 horas, e fator
de calor solar FS, < 5,0. Analisadas as
sugestdes propostas na norma, foi escolhida
para este caso a parede com tijolos de 6 furos,
com dimensGes de 10,0x15,0x20,0cm,
assentados na menor dimensdo, com
argamassa de assentamento espessura de
1,0cm, e argamassa de emboco de 2,5cm,
totalizando uma espessura total de 15,0cm.

As paredes internas devem ser pesadas,
portanto devem possuir transmitancia térmica
U < 2,20, atraso térmico ¢ < 6,5 horas, ¢ fator
de calor solar FS, < 3,5. Analisadas as
sugestbes propostas na norma, foi escolhida
para este caso a parede com tijolos de 6 furos,
com dimensGes de 10,0x15,0x20,0cm,
assentados na maior dimensdo, com
argamassa de assentamento espessura de
1,0cm, e argamassa de emboco de 2,5cm,
totalizando uma espessura total de 20,0cm.

A cobertura deve ser leve isolada portanto
devem possuir transmitancia térmica U <
2,00, atraso térmico ¢ < 3,3 horas, e fator de
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calor solar FS, < 6,5. Mas para este caso foi
escolhida a opgdo de telhado verde,
obedecendo  as  diretrizes  apontadas
anteriormente.

As estratégias de condicionamento térmico
passivo devem permitir a ventilacdo cruzada
no verdo, aquecimento solar da edificacdo no
inverno, e vedagdes internas pesadas.

6.5 Diretrizes Legais do Municipio

Para a realizagdo do estudo, foram utilizadas
as normas especificas do municipio de Séo
Lourenco do Oeste, que sdo: Plano Diretor
Participativo do Municipio de Sdo Lourenco
do Oeste - Lei Complementar n° 161, de
21/03/2014, e Codigo de Edificacdes do
Municipio de Séo Lourenco do Oeste — Lei n°
1.155, de 30/09/98:

A érea aonde se situa o terreno pertence a
Zona Urbana de Ocupacdo Prioritéria n® 4, e
no que se refere a taxa de ocupacdo define
que: para residéncia unifamiliar, a taxa de
ocupacao ndo deve ultrapassar 60% da area
do terreno, a taxa de permeabilidade deve ser
de no minimo 15% da area do terreno, ndo
devendo ultrapassar 4 pavimentos para
residéncias multifamiliares;

Os prismas de iluminacédo e ventilacdo teréo
suas faces verticais definidas pelas paredes
externas da edificacdo e divisas do lote. As
dimensbes da secdo horizontal deverdo
obedecer as condi¢cBes minimas em toda a
altura da edificacdo. Para edificacGes de até
dois pavimentos, as secGes minimas para
banheiros e areas de servico, poderdo ter
dimensbes minimas de 1,50m. E para
edificacbes de até quatro pavimentos,
dimenséo minima de 2,00m.

7 Proposicdo Da Moradia De Habitacao
Social

A etapa de concepcéo do projeto foi baseada
nos conceitos apresentados neste trabalho,
além de buscar priorizar o conforto e a
privacidade dos usuérios. O terreno que
recebeu o projeto possui trés testadas voltadas
para as Ruas Joalcides Angheben, Juraci
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Vilani, e Arcemir Gongalves. Para a escolha
da Rua onde ficara a frente das Residéncias,
foi empregada a direcdo dos Ventos
Predominantes da Regido de S&o Lourenco do
Oeste, a qual tem a  direcdo
Noroeste/Sudoeste. Desta forma foi escolhida
a direcdo Noroeste para compor a fachada
frontal das residéncias, a qual corresponde a
Rua Juraci Vilani, como pode ser observado
na Figura 3. Com o desnivel existente no
terreno, sera possivel facilitar a passagem dos
ventos em todas as residéncias.

Figura 3 — Ventos Predominantes na area de
intervencgéo

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Conforme o Plano Diretor Participativo do
Municipio de Séo Lourengo do Oeste - Lei
Complementar n® 161, de 21/03/2014, o recuo
frontal para uso residencial deve ser de
4,00m, e terrenos com mais de uma testada
deve ser definido uma via principal, a qual
devera receber o recuo de 4,00m, e as outras
vias receberéo recuos de 2,00m.

O layout foi sendo concebido a partir do
posicionamento dos cémodos da residéncia,
sendo a orientagdo solar e a diregdo dos
ventos fatores primordiais para a escolha da
posic¢do dos comodos, tendo em vista permitir
a ventilagho cruzada no verdo e o
aquecimento por isolacdo no inverno,
contendo vedagdes internas pesadas.
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Para o melhor aproveitamento do terreno,
foram  escolhidas residéncias  privadas
unifamiliares, corrugadas, no formato duplex.
Nas Figuras 4 e 5, é possivel ver o projeto
arquitetdnico das residéncias, e observar que a
parte frontal da casa foi projetada voltando-se
para 0 Noroeste, recebendo ventilagdo
constante. No andar térreo a sala de estar fica
localizada ao noroeste, e a cozinha voltada ao
sudoeste, possuindo aberturas para a
ventilacio em ambos os lados, sem
fechamentos internos permitindo a ventilacéo
cruzada. O mesmo acontece no primeiro
andar, tendo o quarto 01 voltado ao noroeste,
e 0 quarto 02 voltado ao sudoeste, com
aberturas para a ventilaghio em ambos o0s
lados. O banheiro e a lavanderia foram
projetados para ficarem na divisa do terreno,
bem como as escadas, deixando as &reas de
maior convivéncia mais afastadas das divisas,
permitindo maior privacidade aos moradores.

Figura 4 — Projeto Arquitetdnico Pavimento Térreo

PLANTA BAIXA PAVIMENTO TERREO

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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Figura 5 — Projeto Arquiteténico 1° Pavimento

PLANTA BAIXA 1° PAVIMENTO

Fonte: Desenvolvido pelos autores

A orientacdo solar, outro fator importante de
andlise para a concepcdo do projeto, pois
permite 0 aguecimento e iluminacdo das
residéncias por meio da insolagdo. A
prioridade é obter o maximo de insolacéo,
principalmente nos comodos mais habitados,
desta forma o posicionamento escolhido,
permite que todos recebam insolagdo. A
fachada norte possui 0 maior numero de horas
de insolacdo direta durante todo o ano e
contempla todos os comodos de ambas as
residéncias, exceto na lavanderia e banheiro,
que receberdo insolacdo Leste e Oeste,
recebendo sol todas as manhds e todas as
tardes. A sala e quarto 01 terdo sua orientacéo
mais voltada para o Leste, recebendo sol
todas as manhas, j& a cozinha e o quarto 02
terdo orientacdo mais voltada para o Oeste,
recebendo sol todas as tardes.

As janelas devem ser dimensionadas para
permitir ventilacdo durante o verdo e a
entrada de sol durante o inverno, através
delas, é possivel ainda iluminar o ambiente.
As janelas foram dimensionadas de acordo
com o estabelecido na NBR 15220, devendo
ter a medida em area de 15% < A < 25% em
relacdo a area do piso, obedecendo também as
dimensbes minimas exigidas pelo Codigo de
Edificacdes do Municipio de Sdo Lourenco
do Oeste, devendo ter 1/6 do total do cémodo.
Como pode ser observado no Quadro 2, para a
Sala, Cozinha, Quarto 01 e Quarto 02, foram
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adotadas janelas com 1,50m de largura e
1,20m de altura, totalizandol1,80m2. Para o
banheiro e lavanderia, foram adotadas janelas

com 0,70m de largura e 0,85m de altura,
totalizando 0,60m>.

Quadro 1 — Dimensionamento das Janelas

A Sugerido cod.
Coémodo Area NER Edjfica Adotado
coes
Sala 8,62m2 | 1,29m2a 2,15m2 | 1,44m2 | 1,80m?2
Cozinha 8,62m2 | 1,29m2a 2,15m? | 1,44m? | 1,80m?
Lavanderia | 3,51m2 | 0,53m2a 0,88m2 | 0,58m2 | 0,60m?
Quarto 01 8,62m? | 1,29m? a 2,15m? | 1,44m? | 1,80m?
Quarto 02 |8,62m? | 1,29m?a 2,15m? | 1,44m? | 1,80m?
Banheiro 3,51m2 | 0,53m2a 0,88m2 | 0,58m2 | 0,60m?

Fonte: Desenvolvido pelos autores

O fechamento da residéncia serd executado
com tijolos cerdmicos revestidos com
argamassa e pintura. As paredes aonde
existem éareas molhadas, como banheiro,
lavanderia e cozinha, receberdo revestimento
ceramico na parte interior da residéncia. O
tipo de fechamento foi escolhido de acordo
com o estabelecido na NBR 15220, aonde
estabelece que as paredes externas devem ser
leves, e serdo executadas com tijolos de 6
furos de 10,0x15,0x20,0cm, assentados na

menor dimensdo com argamassa de
assentamento  espessura de 1,0cm, e
argamassa de emboco de 2,5cm, com

espessura total de 15,0cm. As paredes
internas devem ser pesadas, executadas com
tijolos de 6 furos de 10,0x15,0x20,0cm,
assentados na maior dimensao com argamassa
de assentamento espessura de 1,0cm, e
argamassa de embogo de 2,5cm, totalizando
uma espessura total de 20,0cm. Sendo que as
paredes que dividem edificagOes distintas,
deverdo ter a espessura de 20 centimetros,
obedecendo ao Plano Diretor Participativo do
Municipio de S&o Lourengo do Oeste - Lei
Complementar n° 161, de 21/03/2014.
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As portas internas da residéncia serdo de
madeira, mantendo o0  padrdo  de
sustentabilidade e estética da casa, as portas
dos quartos terdo a largura de 80cm, ja as
portas do banheiro e lavanderia terédo a largura
de 70cm. As portas que possuem contato com
0 exterior da residéncia serdo de vidro, com
90cm de largura, contribuindo para a
luminosidade da residéncia.

As cores a serem utilizadas devem priorizar
a reflexdo interna da luz, sendo utilizadas
cores neutras e claras em todos os ambientes

favorecendo a sensagdo de iluminacéo,
inclusive o0s ambientes revestidos com
ceramica.

Para a cobertura das residéncias a NBR
15220-3, determina que deve ser leve isolada
com transmitancia térmica U < 2,00, atraso
térmico ¢ < 3,3 horas, e fator de calor solar
FS, < 6,5. Mas para este caso, foi escolhida a
opcdo de telhado verde pelos diversos
beneficios que eles proporcionam, tais como a
estética  diferenciada, a  contribuicdo
ecoldgica, a reducdo da temperatura nos dias
quentes, a melhora na qualidade do ar, e a
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retencdo das aguas das chuvas reduzindo os
riscos de enchentes.

Portanto, acima da laje de concreto devera
ser executada uma camada de
impermeabilizacdo que servira para impedir a
infiltracdo e a perfuracdo da laje pelas raizes
das plantas. A camada de impermeabilizacédo
€ a mais importante para a execucdo do
telhado verde. Acima deverd ser executado
um sistema de drenagem que servird para
absorver o fluxo de agua excedente, e
promover o escoamento da mesma. O sistema
de drenagem adotado serd executado com
residuos de demolicdo, partindo do principio
de reaproveitamento dos materiais e retirada
dos mesmos do meio ambiente. A proxima
camada a ser recebida serd o substrato,
camada de solo ndo muito argiloso, sendo
recomendado um total de até 20%, com uma
espessura de aproximadamente 15,0cm. A
vegetacdo adotada devera ser rasteira e
resistente a diferentes temperaturas. Além de
contribuir para a estética da residéncia, o
telhado verde ainda representa uma
diminuigdo de custo de 50% ou mais, em
relacdo a uma estrutura convencional de
telhado.

A Figura 6 representa a planta humanizada
do pavimento térreo, aonde podemos observar
com maior precisdo a disposicdo dos
comodos. A sala de estar fica posicionada na
parte frontal da residéncia e a cozinha nos
fundos, com aberturas para ventilacdo de
tamanho médio, ndo havendo separacdo com
parede entre ambas permitindo a ventilagédo
cruzada entre os comodos. As vedacdes
internas sdo pesadas, com espessura de 20cm,
bem como as paredes de divisa entre as
edificacOes, o restante das vedacOes sao leves
com espessura de 15cm, atendendo desta
forma as diretrizes apontadas pela NBR
15220-3.
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Figura 6 — Planta humanizada pavimento térreo

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Da mesma forma, a Figura 7 representa a
planta humanizada do 1° Pavimento, aonde
podemos observar com maior precisdo a
disposicdo dos comodos. O quarto 01 fica
posicionado na parte frontal da residéncia,
enquanto o quarto 02 fica posicionado nos
fundos, com aberturas para ventilagcdo séo de
tamanho médio. Para permitir a ventilacdo
cruzada entre os cdmodos, as portas dos
quartos devem estar abertas.

Figura 7 — Planta humanizada 1° pavimento

\

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Os telhados verdes, como mostra a Figura 8,
surgem como uma alternativa para 0 meio
urbano, sendo uma novidade eficiente e de
baixo custo, que vem para melhorar a
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qualidade de vida das pessoas que vivem na
residéncia, e também da sociedade pelo
impacto ambiental positivo que causa. Ainda
promovem uma significativa valorizagdo do
imovel, contribuindo com a estética da
residéncia. Ainda na Figura 8, podemos
observar a area comum criada nos fundos do
terreno, tornando o Conjunto Habitacional
mais acolhedor.

Figura 8 — Planta humanizada com vista da Rua

Fonte: Desenvolvido pelos autores

A seguir, na Figura 9 podemos visualizar
com mais clareza a disposicdo das casas no
terreno, bem como o desnivel existente e 0s
demais  aspectos vistos e  descritos
anteriormente.

Figura 9 — Planta humanizada Vista Superior
> R

Fonte: Desenvolvido pelos autores

8 Consideragdes Finais

O tema habitacdo de interesse social € um
assunto que vem recebendo espago, pois tem
se construido novas unidades em larga escala,

157

com baixa qualidade, ignorando os preceitos
de qualidade de vida dos usuarios. As
habitacdes sdo feitas de forma padronizada,
desconsiderando as especificidades regionais,
construtivas e térmicas.

Esta pesquisa procura mostrar os beneficios
que a arquitetura bioclimatica pode oferecer a
este tipo de segmento de edificacdes, sendo a
bioclimatologia um estudo que busca
harmonizar as constru¢cdes com o clima e as
caracteristicas locais, alcancando projetos
arquitetdnicos que priorizem as estratégias
naturais de iluminacdo e climatizacdo,
trabalhando num contexto de sustentabilidade.
Com o uso da Bioclimatologia é possivel
obter uma construcédo eficiente sem alterar os
custos.

Para obter uma construcdo eficiente €
preciso conhecer o clima e as caracteristicas
do local de implantacdo da edificacdo, a
orientagdo solar e a direcdo dos ventos
predominantes, e seguir as diretrizes
apontadas na NRR 15220, sendo que cada
zona bioclimatica requer diferentes solucdes
construtivas para obter um bom desempenho
térmico, bem como as diretrizes legais e
normas municipais.

Procurou-se seguir as estratégias de
condicionamento térmico passivo apontadas
na NRR 15220-3, devendo permitir a
ventilagdo cruzada no verdo, aquecimento
solar da edificagdo no inverno, e vedacOes
internas pesadas, com aberturas de tamanho
médio, paredes internas pesadas, e paredes
externas leves. A planta arquitetonica das 21
residéncias projetadas foi sendo definida a
partir do posicionamento dos comodos, que
foram determinados a partir da direcdo dos
ventos predominantes para que cada comodo
tivesse ventilagdo cruzada, aproveitamento da
radiacdo solar para o aquecimento. Para a
definicdo dos telhados saiu-se do padrdo,
optando-se por um telhado mais ecol6gico
que possui uma série beneficios além do
aspecto estético, tais como a reducdo da
temperatura nos dias quentes, eles também
absorvem as aguas das chuvas e melhoram a
qualidade do ar.
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Aliando a arquitetura ao clima, o meio ao
planejamento das construcGes e a associagdo
correta dos materiais, combinando as técnicas
corretas, €& possivel criar ambientes
confortaveis aliados & sustentabilidade,
proporcionando a satisfacdo do usuario, sem
ocasionar maiores gastos na fase de
construcdo e manutengdo, apenas contando
com estratégias naturais.
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