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RESUMO

BRENNER, B. L. Avaliacao da utilizacdo de isolantes térmicos no interior das
cavidades de blocos ceramicos componentes de alvenarias de vedacao externa
para o clima de Sao Leopoldo, RS. Sio Leopoldo, 2017. 164 folhas. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Civil) - Programa de Pd4s-graduacao em Engenharia Civil,
Unisinos, Sao Leopoldo. 2017.

A necessidade da minimizac¢ao dos impactos ambientais causados pelas mais
diversas atividades humanas fica mais evidente a cada ano. Esta realidade leva
pesquisadores a buscar alternativas para a otimiza¢ao do uso de recursos naturais como
a agua e a energia. A energia proveniente de fontes hidrelétricas e termoelétricas é um
recurso largamente consumido no Brasil, em grande parte pelas edificagdes. Diversas
discussdes a respeito da ampliacdo da eficiéncia energética nos edificios levam,
consequentemente, a questao do desempenho térmico. Em alternativa as solugdes para
ampliacdo do desempenho térmico com custo elevado, exigéncia de mado de obra
especializada e acréscimo de tempo ao cronograma da obra em edificacdes, esta
pesquisa teve como objetivo analisar o efeito do uso de isolantes térmicos no interior
das cavidades dos blocos ceramicos componentes da alvenaria. Esta apresenta-se como
uma op¢ao de isolamento facilitada em relacdo a outras técnicas conhecidas no mercado.
O estudo foi realizado através de andlises em protdtipos de escala reduzida. Foram
construidos quatro protétipos experimentais na cidade de Sdao Leopoldo, RS sendo um
deles utilizado como referéncia, representando a forma convencional de constru¢do da
alvenaria de blocos e os demais com as cavidades de seus blocos constituintes
preenchidas com trés diferentes tipos de isolantes térmicos: Esferas soltas de EPS, EPS
de baixa densidade e perlita expandida. Nesta pesquisa foi utilizado EPS em forma de
residuo de uma empresa da regido. Apos a realizacdo da pesquisa, coleta de dados e
analise dos resultados verificou-se que os protdtipos com isolamento apresentaram
oscilacdes térmicas didrias minimamente menores em relacdo ao referéncia sendo as
mais baixas obtidas pelo prototipo com preenchimento em EPS de baixa densidade,
seguido pela perlita expandida e EPS em esferas. Apesar disto devido ao fato de estas
terem sido muito pequenas nao é possivel afirmar que a utilizacao de isolantes térmicos
no interior das cavidades de blocos ceramicos constituintes da alvenaria pode trazer
beneficios para o desempenho térmico em edificacbes em escala real. A utilizacao de
isolantes em forma de residuos apresentou-se como uma alternativa para reduzir custos
com isolamento.

Palavras-chave: Comportamento Térmico, Isolantes Térmicos, Alvenaria de Blocos
Ceramicos, Protétipos.
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ABSTRACT

BRENNER, B.L. Evaluation of the use of thermal insulation into the cavities of
ceramic blocks components of external fence masonry to the Sao Leopoldo, RS
climate. Sao Leopoldo, 2017. 164 pages. Qualification (Master Degree in Civil
Engineering) - Postgraduate Civil Engineering Program, Unisinos, Sdo Leopoldo, 2017.

The need to minimize the environmental impacts caused by the most diverse human
activities is more evident each year. This reality leads researchers to seek alternatives
for optimizing the natural resources use such as water and energy. Energy from
hydroelectric and thermoelectric sources is a widely used resource in Brazil, largely by
buildings. Several discussions about increase energy efficiency in buildings therefore
lead to the issue of thermal performance. As an alternative to solutions to increase the
thermal performance with high cost, demand of specialized labor and increase of time to
the work schedule in buildings, this research had as objective to analyze the effect of the
use of thermal insulation inside the cavities of the ceramic blocks components of
masonry. This is presented as an easier insulation option in relation to other techniques
known in the market. The study was carried out through small scale prototype analyzes.
Four experimental prototypes were constructed in Sdo Leopoldo, RS, one of them being
used as reference, representing the conventional construction form of the blocks
masonry and the others with the cavities of its constituent blocks filled with three
different thermal insulation types: EPS spheres, low density EPS and expanded perlite.
In this research EPS was used in waste form from a company in the region. After the
research, data collection and the results analysis, it was verified that the prototypes with
insulation presented daily thermal oscillations minimally smaller in relation to the
reference, being the lowest ones obtained by the prototype with low density EPS filling,
followed by the expanded perlite and EPS spheres. Despite the fact that these diferences
were very small, it is not possible to state that the use of thermal insulation inside the
ceramic block cavities constituent of the masonry can bring benefits to the thermal
performance in real buildings. The use of insulators in the form of residues was

presented as an alternative to reduce costs with insulation.

Key-words: Thermal behavior, thermal insulation, ceramic block masonry, test cells.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com a preservacao do meio ambiente impulsiona
pesquisadores a buscar alternativas para a otimizagdo do uso de recursos naturais como
a agua e a energia. Segundo Zhang e Haapala (2014) os consumidores vém buscando
produtos com viés para a sustentabilidade, instigando os mais diversos mercados, entre

eles o da construgao civil.

A energia é fundamental para o desenvolvimento social e econémico, pois
fornece apoio elétrico, térmico e mecanico as acées humanas e seu consumo é um dos
principais indicadores do desenvolvimento de uma sociedade. Segundo dados
divulgados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2013), o Brasil conta com
mais de 61,5 milhdes de unidades consumidoras em 99% de seus municipios, destas
cerca de 85% sdo residenciais. De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME) o
setor industrial é o maior consumidor de energia elétrica no Brasil seguido pelo setor
residencial. Diferentemente das industrias, onde a maior parte da energia é consumida
por maquinas e equipamentos e independe do projeto arquitetdnico, as residéncias
representam grande potencial para redu¢do do consumo, pois cerca de 32% deste tem
origem na busca por maior conforto térmico através do condicionamento artificial

(BRASIL, 2005; LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Diversas discussdes a respeito da reducao do consumo de energia e
ampliacao da eficiéncia energética em edificagdes levam, consequentemente, a questao
do desempenho térmico da envoltéria. Diversos paises possuem normas para
conservacao de energia que abrangem diretrizes para melhoria do desempenho térmico
em edificacdes, sendo apenas algumas destas obrigatdrias (PEREIRA, 2009). No Brasil
passou a vigorar em 2013 a norma de desempenho para edificacbes NBR 15575 (ABNT,
2013) que indica, além de outros parametros, requisitos minimos de desempenho
térmico para cada Zona Bioclimatica estabelecida pelo Zoneamento Bioclimatico

Brasileiro da NBR 15220 (ABNT, 2005).

A NBR 15220 (ABNT, 2005) divide o territdrio do pais em 8 zonas de acordo
com suas caracteristicas climaticas. Na Regido Sul do Brasil encontram-se cidades
classificadas nas zonas 1, 2 e 3. O clima desta regido é caracterizado por grande
amplitude térmica diaria tanto no periodo de inverno quanto no periodo de verdo

(ROTTA, 2009). Esta amplitude pode ser amenizada através do aumento da capacidade
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térmica (ROTTA, 2009), aumento da inércia térmica (Akutsu, Brito e Chieppe, 2012) ou
da resisténcia térmica. Segundo Rotta (2009) o desempenho térmico pode ser ainda
mais eficiente caso sejam utilizadas, em conjunto com estas, estratégias como ventilacao

cruzada controlada.

Sugestdes para ampliagdo do desempenho térmico em edificagdes sao
apontadas por diversos estudos, porém estas muitas vezes ndo sio aplicadas devido ao
acréscimo de custo que geram na fase de projeto e execucdo o que dificulta a
implantacdo destas estratégias principalmente nas habitagdes de interesse social (HIS),
porém os custos sdo significativos também em projetos destinados a classe média.
Segundo Pires (2013) ha um acréscimo de cerca de 6% no custo do projeto de uma
edificacdo com menor consumo operacional. Este aumento deve-se a necessidade de
maior tempo de trabalho para que sejam analisadas as estratégias e técnicas propostas.
Pires (2013) apresenta dados sobre a relacdo “custo x desempenho térmico” em
sistemas de coberturas, paredes de vedagao externa, entre outros elementos. A partir
destes dados é possivel observar o acréscimo de custo gerado pela aplicacao de
determinadas estratégias e, muitas vezes, o longo periodo de retorno deste investimento

extra.

Buscando avaliar alternativas para ampliacdo da eficiéncia energética de
edificacbes com paredes de vedacdo externa em alvenaria de blocos ceramicos, técnica
largamente utilizada no Rio Grande do Sul, foi analisado o efeito do uso de isolantes
térmicos no interior das cavidades dos blocos. Esta solu¢do apresenta-se como
alternativa a técnicas de isolamento térmico em paredes geralmente com custo elevado,
exigéncia de mao de obra especializada e acréscimo de tempo ao cronograma da obra
como o EIFS (External Insulation Finish System). Buscou-se entdo uma alternativa com
facil especificacdo e execucdo que possa ser mais facilmente aplicada em qualquer

edificio que faca uso de paredes de blocos ceramicos.

1.1 JUSTIFICATIVA

O surgimento da NBR 15575 (ABNT, 2013) e a atual necessidade de
racionalizagdo do consumo de recursos naturais impulsionam pesquisas sobre
desempenho térmico nas edificacdes a fim de reduzir o consumo energético das

mesmas. De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME) o setor industrial é o
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maior consumidor de energia elétrica no Brasil, seguido pelo setor residencial. Grande
parte do consumo energético nas industrias provém de maquinas e equipamentos, ou
seja, independe do projeto arquitetdnico. Nas residéncias e edificios comerciais grande
parte do consumo tem origem na busca por maior conforto térmico através do
condicionamento artificial, sendo assim estes setores apresentam potencial de redugao
do consumo energético através da ampliacdo do desempenho térmico (BRASIL, 2005;

LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Morrisey e Horne (2011) consideram a eficiéncia da envoltéria de uma
edificacdo um fator de grande influéncia no desempenho térmico. As caracteristicas de
elementos da envolvente externa, tais como paredes, esquadrias e coberturas, vém
sendo estudados nos ultimos anos, pois conhecé-las é fundamental para a concepgdo de
edificios com maior eficiéncia energética. Segundo Yilmaz (2007), as caracteristicas
termo-fisicas dos elementos de vedacdo externa sdo os fatores que mais afetam o

conforto térmico no interior das edificagdes.

No Rio Grande do Sul a utilizacdo de blocos de ceramica vermelha como
vedacdo vertical externa de edificagbes comerciais, residenciais e industriais é
largamente difundida devido a boa qualidade da argila encontrada no estado (ROMAN,
MUTTI E ARAUJO, 1999 apud KAPAUN, 2012). Outro aspecto relevante em relagio a este
material é a abundancia da matéria prima utilizada para sua fabricacdo. A ceramica
vermelha é obtida através da queima da argila, que se encontra depositada em grande
quantidade na crosta terrestre (ABCERAM, 2015). Alguns autores, como Lopes (2010) e
Kapaun (2012), avaliam as propriedas térmicas de diferentes tipos de alvenarias com
caracteristicas diversas, porém poucos estudos buscando alternativas para ampliar o

desempenho térmico desta técnica construtiva sdo encontrados.

Alguns estudos como o de Mandilaras et al. (2014) analisam e descrevem
sistemas de isolamento térmico de paredes pelo seu exterior, também conhecidos como
EIFS (External Insulation Finish System) ou ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems), porém segundo Freitas (2002) e Freitas et al. (2011), estes, apesar
de apresentarem bom desempenho térmico, possuem baixa resisténcia ao impacto e
muitas vezes sofrem degradacdo externa devido ao surgimento de microorganismos.

Além disso, o sistema possui custos elevados e acrescenta tempo significativo ao
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cronograma da obra, o que dificulta sua aplicacdo principalmente em HIS (Simdes et al,

2015).

Buscando uma alternativa de simples especificacio e execu¢do a fim de
melhorar o comportamento térmico de paredes em alvenaria de blocos ceramicos esta
pesquisa analisou a viabilidade de utilizacdo de isolante térmico no interior das
cavidades das unidades que a compde. Os isolantes explorados serdo o EPS que, além de
ser um excelente isolante, pode ser utilizado até mesmo na forma de residuo,
apresentando-se como uma alternativa econdmica frente ao custo dos isolantes
convencionais existentes no mercado e a perlita expandida, comercialmente utilizada

para preenchimento de blocos visando ampliacao do desempenho térmico na regiao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar o potencial da utilizacdo de isolantes térmicos no interior das

cavidades de blocos ceramicos em alvenarias de vedagdo externa.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

a) Monitorar as temperaturas internas e superficiais em protdtipos de
alvenaria de blocos ceramicos com as cavidades dos blocos preenchidas com EPS de
baixa densidade, perlita expandida e esferas de EPS comparados a um prototipo

referéncia com as cavidades dos blocos vazias;
b)  Analisar o comportamento térmico das quatro composicoes de parede;

c)  Avaliar os custos de cada alternativa.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
O trabalho é desenvolvido em cinco capitulos. No primeiro é apresentada
uma introducdo ao assunto abordado, bem como com a justificativa, os objetivos gerais,

especificos e as delimitagdes da pesquisa.
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No segundo capitulo ha uma revisdo bibliografica dos temas abordados
contendo informagdes sobre: Desempenho térmico, envoltéria, avaliacdo do

desempenho térmico em protoétipos, simulagdo computacional e andlises laboratoriais.

O método é descrito no terceiro capitulo. O comportamento térmico dos
sistemas analisados e do sistema referéncia foram avaliados através de medicdes de
temperatura ambiente e temperatura superficial de paredes em prototipos de escala

reduzida.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos através das
medicdes realizadas e suas respectivas analises. O quinto e ultimo capitulo trata das
conclusdes extraidas da realizacdo da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros. Ao

final sdo apresentadas as revisdes bibliograficas e apéndices.

1.4 DELIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho busca analisar a viabilidade e possiveis beneficios do uso de
isolantes térmicos no interior de blocos ceramicos visando a melhoria do
comportamento térmico das paredes de vedacdo externa construidas com esta técnica.
Através de um melhor comportamento térmico dos elementos construtivos é possivel
ampliar o desempenho térmico da edificagdo. Este pode ser influenciado por diversos
fatores, tais como as caracteristicas da envoltoria, ventilagdo natural, ocupacao,
atividades realizadas no interior da mesma, sombreamento, entre outros. Além disto,
para a aplicacdo adequada destas estratégias devem ser observadas as caracteristicas do
clima do local onde a edificacdo estd inserida, ou seja, as estratégias poderdo ser

diferentes para cada regiao.

Este trabalho delimita-se a estudar as caracteristicas das paredes de vedagao
vertical externa para o clima da cidade de Sao Leopoldo sem considerar aspectos como
ventilacdo, ocupac¢do ou atividades realizadas no interior da edificagdo. Também nao
foram analisados outros elementos de vedac¢do tais como coberturas ou esquadrias.
Ademais, devido ao periodo no qual a pesquisa foi desenvolvida, as medicdes

abrangeram os periodos de primavera e verao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESEMPENHO TERMICO

ANBR 15575 (ABNT, 2013) descreve desempenho térmico de uma edificagdo
como o conjunto de aspectos que atendem as exigéncias de conforto térmico dos
usuarios. Para Lamberts e Triana (2007) desempenho térmico é a capacidade desta de
proporcionar conforto térmico ao usuario de forma passiva e é determinado pelas
caracteristicas da envoltoria tais como cor e material empregados, orientacao solar, uso
ou ndo de isolantes térmicos e/ou estratégias bioclimaticas. Um bom desempenho
térmico pode representar significativa diminuicdo do consumo energético em uma
edificacdo, pois reduz a necessidade de utilizacao de sistemas artificiais de climatizacao.
Para garantir esta reducdo devem ser adotadas estratégias de acordo com o zoneamento

bioclimatico brasileiro desde a concepgdo do projeto.

O desempenho térmico de uma edificacgdo é avaliado através do
comportamento desta em relagdo aos requisitos de conforto térmico dos usuarios nas
condicoes do clima onde esta situada (PEREIRA E NETO, 1988, apud LAMBERTS et al,,
2010). O Brasil, por seu vasto territdrio, possui diferentes condi¢des climaticas as quais
devem ser consideradas no momento do projeto. Para Frota e Schiffer (2001) o
conhecimento do microclima local e das necessidades especificas de cada usuario
possibilitam a ado¢do de um partido arquiteténico apropriado. Entretanto, segundo
Maciel (2006) o que geralmente ocorre é o desenvolvimento de edificacdes que nao

levam em consideracao seu entorno imediato.

Diversas pesquisas vém sendo realizadas nos ultimos anos a fim de avaliar o
desempenho térmico em edificacoes, elementos arquitetonicos e materiais construtivos.
Sao encontradas avaliacdes realizadas através de simulacdo computacional como os
estudos de Pires (2013), Sach et al. (2014) e Linczuk (2015), medi¢bes in loco como
Lopes (2010) e Kappaun (2012) ou através de prototipos de dimensodes reduzidas como

os estudos de Adriazolla (2008), Kriiger, Suzuki e Matoski (2013) e Rojas et al. (2015).
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2.1.1 Conforto Térmico

Conforto térmico segundo a ASHRAE (apud Lamberts, 2016) é “o estado
mental que expressa a satisfacdo do homem com o ambiente térmico que o circunda”.
Givoni (1998) define conforto térmico como auséncia de qualquer desconforto com o
clima, seja por calor ou frio, e ressalta que a andlise das condig¢des climaticas do lugar é o

ponto de partida para a elaboracdo de um projeto que visa a eficiéncia energética.

Os estudos relacionados ao conforto térmico sdo de grande de importancia
principalmente por trés fatores: a satisfacgdo do homem que lhe permite sentir-se
termicamente confortavel, a ampliacdo de seu rendimento na realizacdo de tarefas
intelectuais e manuais quando em conforto e a conservacao de energia evitando

consumo desnecessario com aquecimento ou refrigeracao (LAMBERTS, 2016).

O organismo do homem reage a temperatura ambiente de maneira a manter
em equilibrio a temperatura do seu corpo. Para isto podem ser utilizados mecanismos
instintivos como encolher-se, reduzindo a area do corpo exposta, ou através do atrito
das maos, por exemplo, para gerar calor. Entre os mecanismos culturais a primeira
protecdo do homem é a vestimenta, que é utilizada como uma barreira para protecao
contra o frio ou a incidéncia direta do sol sobre a pele (Figura 1) (RIVERO, 1986 apud
ADRIAZOLA, 2008; LAMBERTS, 2016). Para a protecdo contra o calor podem ser citados
o contato com a agua e a busca de locais com sombra como mecanismos instintivos e o
uso de ventilacdo, natural ou mecanica, como mecanismos culturais (Figura 2)

(LAMBERTS, 2016)

Mecanismos instintivos Mecanismos culturais

Figura 1 - Mecanismos instintivos e culturais contra o frio

Fonte: Lamberts, 2016
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Figura 2 - Mecanismos instintivos e culturais contra o calor

Fonte: Lamberts, 2016

Para estabelecer parametros de conforto de acordo com a temperatura do
ambiente externo somada a outras condi¢des como velocidade e umidade do ar, Givoni
desenvolveu a carta bioclimatica do edificio (1976 atualizada em 1992) apresentada
através de uma carta psicrométrica com limites de conforto para determinados locais e
condigdes. Esta carta foi elaborada baseada em pesquisas realizadas nos Estados Unidos,

Europa e Israel (GIVONI, 1992).

Segundo Olgyay (1998) zona de conforto térmico pode ser definida como um
estado em que o corpo mantém equilibrio biolégico com o menor gasto de energia
possivel para que esta possa ser aproveitada para a produtividade do individuo.
Diversos fatores podem influenciar os niveis de conforto térmico do ser humano como
variaveis ambientais (temperatura do ar, temperatura radiante, umidade relativa e
velocidade do ar), além da vestimenta e atividade fisica (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA,
2014).

O conforto térmico possui diversas variaveis que podem ser divididas em
ambientais e humanas. As variaveis ambientais sdo: temperatura, velocidade e umidade
relativa do ar e temperatura radiante média. As humanas sao o metabolismo gerado pela
atividade fisica e a resisténcia térmica oferecida pela vestimenta. As variaveis humanas
podem também ser influenciadas por outros fatores como género, idade, peso, altura,

habitos alimentares, entre outros (LAMBERTS, 2007).

Para Cunha et al. (2006), o conforto térmico pode ser alcancado em uma
edificacdo de forma passiva ou artificial, porém o uso indiscriminado de sistemas
mecanicos de refrigeracdo e aquecimento gera alto consumo energético que pode ser

reduzido adequando a edificagdo ao clima onde estd inserida. Com a evolugao e
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popularizagdo de tecnologias para condicionamento artificial de ar e melhoria das
condi¢des de vida da populagdo mundial, esta tém buscado maior conforto térmico em
suas residéncias e no trabalho, muitas vezes através do uso de equipamentos de
condicionamento artificial. Estes fatos trouxeram aumento significativo no consumo

energético nas edificagdes nos ultimos anos (SANTOS, 2013).

2.1.2 Eficiéncia Energética

Eficiéncia energética na arquitetura é a capacidade da edificacdo de
proporcionar conforto térmico, acistico e luminico ao usuario com o menor consumo de
energia possivel, assim um edificio que proporciona as mesmas condi¢cdes de conforto
que outro com menor consumo de energia é mais eficiente energeticamente

(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME) o setor residencial é o
segundo maior consumidor de energia elétrica no Brasil, estando atras apenas do setor
industrial (BRASIL, 2005). Nas industrias a maior parte da energia é consumida por
maquinas e equipamentos, ou seja, independe do projeto arquitetonico. J& nas
residéncias, onde grande parte do consumo tem origem na busca por maior conforto
térmico através do condicionamento artificial, existe grande potencial para ampliacao da
eficiéncia energética através de iluminacdo e climatizacdo natural (BRASIL, 2005;
LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014). Segundo o PROCEL (2015) pode ser conseguida
uma reducdo de até 50% no total do consumo de energia elétrica em novas edificagcdes
residenciais caso haja um melhor aproveitamento da ventilacdo e iluminag¢do naturais e

o uso de materiais e sistemas construtivos adequados para cada regiao.

Os conceitos de eficiéncia energética deveriam estar incorporados
naturalmente ao processo de projeto, porém estes sdo, na maioria das vezes,
negligenciados pelos profissionais. O uso de sistemas artificiais de climatizacao coloca os
projetistas em uma situagdo bastante comoda perante a necessidade de adequagdo do
edificio ao clima, o que desencadeou o surgimento de edificios com alto consumo
energético. Com o crescente numero de edificacdes energeticamente ineficientes e a
diminuicao dos precos dos aparelhos de ar condicionado o consumo tende a aumentar
(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014). O uso de condicionadores de ar tem sido

observado nos ultimos anos inclusive em HIS de familias com faixa de renda de até cinco
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salarios minimos, o que ndo era comum no passado. Este fato indica a ndo observancia
das caracteristicas climaticas locais na concepg¢ao destas edificacdes (PIRES, 2013). Dada
esta situacdo resta ao usuario resolver por conta prépria a auséncia de conforto térmico
nas residéncias através da utilizacdo de equipamentos mecanicos, ampliando de forma
significativa o consumo energético, o que gera, no caso de familias de baixa renda, um

grande impacto econémico (MATTEIS e ALMEIDA, 2009).

2.1.3 Arquitetura Bioclimatica

A bioclimatologia estuda as relagdes entre o homem e o ambiente, ja a
arquitetura bioclimatica é aquela que visa otimizar o desempenho térmico de uma
edificacdo através do uso de estratégias que levam em consideracao lugar, clima e
orientacdo solar (ROMERO, 2000). O conceito de bioclimatologia foi aplicado a
arquitetura pela primeira vez nos anos sessenta pelos irmaos Olgyay surgindo assim a
expressao ‘projeto bioclimatico’ que busca através de seus proprios elementos
proporcionar o conforto ambiental (OLGYAY, 1973). Olgyay também acreditava que os
efeitos do clima poderiam ser expressos em um Unico grafico e propds a primeira carta
bioclimatica para desenvolvimento de projetos de edificagcdes integrados com o clima

(Figura 3).
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Figura 3 - Adaptacio Carta Bioclimatica proposta por Olgyay em 1963

Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 2014

Anos mais tarde Givoni (1976) prop6s uma nova carta bioclimatica buscando

sanar limitagcdes apresentadas na carta de Olgyay. Mais recentemente Givoni (1992)
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concebeu uma carta bioclimatica adequada para paises em desenvolvimento (Figura 4)
que, de acordo com Bogo (1994 apud LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014) é o modelo
mais adequado para o Brasil. Givoni (1992) apresenta como zona de conforto o intervalo
de temperatura entre 18°C e 29°C. Para as temperaturas fora deste intervalo o autor

sugere a adocdo de estratégias apresentadas na carta da Figura 4.
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Figura 4 - Carta Bioclimatica de Givoni Para Paises Quentes

Fonte: Adaptado de Givoni, 1992

Para Cunha et al. (2006) diversas caracteristicas da edificacao como, técnicas
construtivas, orientacdo solar e caracteristicas da envoltoria influenciam seu
desempenho térmico, porém cada um destes elementos atua de forma diferente de
acordo com o clima da regido onde a edificacao estd situada. O uso isolado destas
estratégias nao significa bom desempenho térmico da edificagdo; é necessario adequa-la
ao clima onde esta esta inserida. No Brasil a NBR 15220 (ABNT, 2005) auxilia nesta

adequacao apresentando o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, descrito no item 2.1.4.1.

A adogdo de estratégias bioclimaticas na concep¢ao do projeto de uma
edificacio pode proporcionar melhorias em seu desempenho térmico e
consequentemente ampliar sua eficiéncia energética. Em sua aplicagdo é necessario
avalia-las de forma integrada para que o maior nimero de necessidades possa ser
atendido, pois as estratégias, muitas vezes, podem ser contraditérias, por exemplo, um
ambiente ventilado pode ser agradavel nos periodos quentes, mas pode tornar-se um
problema no inverno (LAMBERTS, 2005; LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

Algumas estratégias bioclimaticas sdo apresentadas nos itens que seguem.
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2.1.3.1 Aquecimento solar passivo
O aquecimento solar passivo pode ser definido como a absor¢do do calor

solar pelos elementos que compde a envoltdria da edificacao (BRASIL, 2005). Existem
diversas formas para sua obtencdo em uma edificagcdo. Estas podem ser divididas em
formas de ganho direto, tais como a entrada de calor através de esquadrias, planos
transparentes ou claraboias e ganho indireto como ingresso de radiagao solar através de
jardins internos ou de paredes com elevada inércia térmica que armazenam o calor solar
ao longo do dia e o liberam para o interior da edificacdo a noite (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

2.1.3.2 Massa térmica
O principio da massa térmica baseia-se no acimulo de calor pela superficie

(paredes ou coberturas) retardando a transferéncia de calor, reduzindo assim os efeitos
da amplitude térmica. Esta estratégia pode beneficiar a edificacdo em periodos frios e
quentes. No inverno é possivel usufruir deste efeito construindo elementos de vedagao
externa com maiores expessuras e orientando-as para o sol, desta forma a radiagao solar
aquece a parede durante o dia e transfere o calor adquirido para a edificagao a noite
(periodo mais frio). Em climas quentes devem ser construidas paredes expessas e as
aberturas devem ser sombreadas. A ventilacio durante o dia deve ser evitada,

priorizando a ventilagdo noturna (BRASIL, 2005; LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

2.1.33 Tratamento de areas externas
A vegetacdo nos arredores da edificacdo contribui para sombreamento e

controle dos fluxos de ar. Em locais como o Rio Grande do Sul, com verdes quentes e
invernos frios, é recomendado o uso de vegetacdo caducifélia, capaz de bloquear a

insolacdo direta no verdo e permitir sua entrada no inverno (BRASIL, 2005).

Uma superficie externa gramada também pode contribuir com o desempenho
da edificacdo, pois quando exposto ao sol o gramado utilizada parte do calor recebido
para executar a fotossintese e outra para evaporar a agua, criando assim efeitos de
resfriamento evaporativo. Este tipo de resfriamento pode ser obtido também através do
uso de piscinas, espelhos d’agua, gotejamento ou spray de d4g