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RESUMO

Essa pesquisa buscou encontrar solucdes eficientes e sustentaveis para a melhoria
do conforto térmico do Edificio Blue Sky, localizado na Avenida Tancredo Neves,
Setor 01, em Ariqguemes, Rondonia. O mesmo foi realizado tomando por base o
projeto ja existente, cujos objetivos permearam a apresentacao de alternativas para
solucéo dos problemas com as altas temperaturas dentro do edificio. Trata-se de
uma revisdo de literatura, cujo levantamento de dados se deu através de livros,
periédicos, anais, revistas, documentos e artigos cientificos publicados e bases de
dados eletrbnicas como Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e revistas
cientificas de instituicbes de ensino superior. Para obtencdo dos resultados, foi
realizada a planta baixa do edificio e um levantamento iconografico. Como resultado,
na parte frontal e nas laterais optou-se em mudar os vidros e instalar brises
metalicos verticais e horizontais. Ja na cobertura, optou-se em instalar placas
fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica e substituicdo das telhas
convencionais por telhas sanduiche. Nos fundos, optou-se em revestir a parede com
argamassa térmica. Conclui-se que as alternativas apresentadas podem ser
eficientes para obtencdo dos objetivos buscados na pesquisa. Além disso, espera-se
que o trabalho possa servir de embasamento para futuros projetos da regiao.

Palavras-chave: Conforto ambiental. Conforto térmico. Ventilacdo natural.
Sustentabilidade na construcao civil. Brise.



ABSTRACT

This research sought to find efficient and sustainable solutions to improve the
thermal comfort of the Blue Sky Building, located at Avenida Tancredo Neves, Sector
01, in Ariqguemes, Rondonia. The same was done based on the existing project,
whose objectives permeated the presentation of alternatives for solving problems
with high temperatures inside the building. This is a literature review, whose data was
collected through books, periodicals, annals, magazines, published scientific
documents and articles and electronic databases such as Scientific Electronic Library
Online (SciELO) and scientific journals from educational institutions higher. To obtain
the results, the building's floor plan and an iconographic survey were carried out. As
a result, on the front and sides it was decided to change the windows and install
vertical metal windshields. In terms of coverage, it was decided to install photovoltaic
plates for generating electricity. At the back, it was decided to cover the wall with
thermal mortar. It is concluded that the presented alternatives can be efficient to
obtain the objectives searched in the research. In addition, it is hoped that the work
can serve as a basis for future projects in the region.

Key-words: Environmental comfort. Thermal comfort. Natural ventilation.
Sustainability in civil construction. Brise.
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INTRODUCAO

O conforto ambiental se trata de todas as condicfes humanas necessarias
para que haja o bem-estar aos individuos, que permeiam aspectos acusticos,
respiratérios, térmicos, visuais e diversos outros. Nos projetos arquitetdnicos, essas
tangentes precisam ser avaliadas, visto que as condi¢cdes geograficas, a funcdo da
edificacdo e demais fatores influenciam diretamente na qualidade do conforto
(MEDEIROS, 2019).

O isolamento térmico, juntamente com o desempenho termoenergético sao
aspectos fundamentais no processo arquitetdnico e de construcdo dos edificios.
Atualmente, existem varias tecnologias no mercado que trabalham diminuindo os
niveis de radiacdo solar e promovendo conforto. Essas tecnologias devem ser
trabalhadas de maneira concomitante com as necessidades que o edificio
apresenta, onde fatores importantes devem ser considerados, como: local de
implantacdo, o clima local, o conforto ambiental e a funcdo da edificacdo (LEITZKE
et al, 2017).

O sistema brise (dispositivo brise-soleil) € uma das alternativas para o
controle termoenergético do ambiente. Esse dispositivo desempenha atividade
funcional e pode ser projetado de variadas formas e suas funcdes permeiam o
controle da entrada de luz e da radiacdo solar. Os edificios que dispéem do
dispositivo brise utilizam a propria arquitetura como solucéo, onde a forma segue a
funcdo (MEDEIRQOS, 2012).

O objeto de estudo desse trabalho € o Edificio Blue Sky, localizado na regiao
central do municipio de Ariguemes-RO. O municipio localiza-se na Regido Norte do
Brasil e, de acordo com a Koppen e Geiger, o seu clima é classificado como Aw,
sendo entdo definido como clima tropical, com inverno chuvoso. A média anual da
temperatura do municipio é de 25.4 °C. O edificio possui um revestimento de vidro e
alguns usuarios relatam que o clima ambiente dentro das salas € muito alto,
trazendo desconforto aos mesmos. Observa-se que o0 controle da entrada de luz e

calor no prédio € ineficaz.

Sendo assim, se questiona: a utilizacdo do dispositivo brise no Edificio Blue

Sky seria uma alternativa eficiente para o seu controle termoenergético e promogao
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de conforto aos usuarios? Além disso, quais outras alternativas podem ser
aplicadas? Dessa forma, levando em consideracéo a problematica apresentada, sao

nesses aspectos que essa pesquisa se justifica.

Espera-se que esse trabalho possa servir como base na busca de novas

técnicas no equilibrio térmico de edificios para futuros empreendimentos na regiao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar alternativas sustentaveis e eficientes para minimizacao e controle

das altas temperaturas do Edificio Blue Sky, do municipio de Ariquemes-RO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar os problemas relacionados ao conforto ambiental no objeto de

estudo
e Entender a influéncia do sol no aquecimento interno dos ambientes;

e Verificar dentre as técnicas e materiais analisas adequacdes ao objeto de

estudo que possam auxiliar no conforto ambiental da edificag&o.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O USO DO AR-CONDICIONADO E A SINDROME DO EDIFICIO DOENTE
(SED)

Existem edificios que nascem doentes e outros que adoecem como
resultado de projetos de reforma, reconstrucdo ou negligéncia daqueles que
desenvolveram o projeto e realizaram a obra. Observa-se que é necessario, em
qualquer processo, garantir o controle e a protecdo da salude dos usuéarios da
edificacdo. Nesse sentido, esse sistema é definido como um sistema ativo, visto que
utiliza de mecanismos além da arquitetura para obtencdo do conforto ambiental
(SILVA, 2017).

De acordo com pesquisas recentes descritas por Santos et al (2020), a
causa de alguns dos sintomas sofridos por pessoas com Sindrome do Prédio
Doente esta diretamente ligada com os sistemas e dispositivos de ventilacdo dos
prédios. Alguns sintomas comuns s&o: sensacdo de cansaco ou letargia, dores de
cabeca, olhos secos, pressao no peito, olhos lacrimejantes, nariz entupido, garganta
seca, pele seca, ndusea e tontura. A causa desses sintomas esta relacionada com
microrganismos oriundos do uso excessivo do ar-condicionado. A bactéria comum

nesse processo € a Legionella pneumophila.

7

Algumas edificacbes dispdem de janelas herméticas, isto €, janelas de
aluminio que evitam a passagem de agua ou vento. Nesse tipo de janela, a
circulacdo do ar entra no edificio através de um ar-condicionado que depois o
distribui por dutos que fluem para as diferentes areas. Esse ar, que as vezes circula
sem ser renovado repetidamente, acumula microrganismos e esta contaminado com
oxido depositado nas areas de distribuicdo, gases quimicos, bactérias, fumaca,

poeira, mofo, fungos, insetos e detritos dentro das paredes (SANTOS et al, 2020).

Os sintomas mais frequentes sao relativamente leves, porém, se ndo houver
cuidados, podem levar a hipersensibilidade, doencgas infecciosas ou quimicas e/ou
fisicas. Frequentemente, esses sintomas ocorrem apenas no local de trabalho e
melhoram horas apdés a saida e podem até mesmo desaparecer completamente

durante o periodo de férias. Eles também variam de acordo com o tipo de
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construcdo. A falha nesses exemplos € motivada pelos devidos quesitos: 1 - um
sistema que nao foi instalado adequadamente; 2 - entradas e saidas de ar s&o
cobertas com tetos falsos; 3 - pela localizagdo dos moveis em areas que diferem
com a ergonomia do design (SCHIRMER et al, 2011).

Dessa maneira, é necessario salientar que um escritorio ou espaco de
trabalho moderno com ar-condicionado deve ser um local saudavel para trabalhar.
Alguns edificios compactos ou fechados hermeticamente, acabam desenvolvendo
inmeras queixas nos usuarios que os habitam diariamente. Essa sindrome esta
afetando milhares de trabalhadores em todo o mundo e a causa disso ainda &
inconclusiva. Todavia, o que se pode ter certeza € que ela tem uma relacao clara
com a baixa qualidade do ar interno. Sabe-se também, que ndo € um fator isolado
na organizacao do trabalho como um todo e, portanto, ndo é o resultado do acaso
(SCHIRMER et al, 2011).

3.2 EQUILIBRIO TERMICO

A lei zero da Termodinamica traz o conceito do equilibrio térmico. Segundo a
teoria, se dois sistemas termodinamicos (A e B) estiverem em equilibrio térmico com
um terceiro sistema termodinamico (C), entdo, também estardo em equilibrio térmico
(GUERRA, 2011).

Para que ambiente tenha um equilibrio de temperatura o projeto devera
conter um ponto sobre a circulacdo de ar. Para que a temperatura seja controlada,
existem saidas e entradas de ar, que € chamado de taxa de ventilacao controlada.
Compreende-se que zonas de alta pressao no lado de barlavento e zonas de baixa
pressdo a sotavento sdo criadas devido a circulacdo do ar em torno de uma
edificacdo (BROWN, 2004).

Ao observar os experimentos, percebe-se que quando encontrado o ponto
de equilibrio da temperatura, tanto o ambiente interno como externo, se mantem
confortdveis. Fica claro que, quanto maior for o esforco para regularizar a
temperatura, maior o desconforto do organismo. Outrossim, a temperatura

sobreposta predomina sobre o organismo que tem menos densidade de massa.
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O ponto de equilibrio é definido como a temperatura externa na qual o calor
gerado dentro do prédio equilibra a perda térmica deste para que se mantenha uma
temperatura interna adequada. Por exemplo, caso o ponto de equilibrio de uma
edificacdo seja de 28 °C relaciona-se que a edificagdo seja resfriada sempre que a
temperatura externa exceda 28 °C e aquecida quando a temperatura externa estiver
abaixo de 28 °C. O ponto de equilibrio € uma funcédo da taxa de ganho térmico da
edificacdo causado por pessoas, equipamentos, iluminacéo elétrica, radiagdo solar e
pelas perdas térmicas causadas pela ventilacdo e transferéncias da pele (CINDRA,
TEIXEIRA, 2004).

Como pode ser observado, para que um ambiente promova conforto
adequado ao organismo e para que o individuo sinta-se bem dentro das edificacdes,
a temperatura ndo pode ultrapassar 28 °C, sendo que para que o edificio tenha
essas condicfes, o projeto deve seguir um plano de controle de temperatura.
Quando exceder os 28 °C, um sistema deve ser acionado para equilibrar a

temperatura.

3.3 CLIMA DE ARIQUEMES-RO

Atualmente, a arquitetura sustentavel € o foco dos grandes e médios
projetos que buscam reconhecimento no mercado que a cada dia demanda
inovacbes tecnologicas e sustentabilidade. Os projetos sustentaveis buscam
aproveitar ao maximo o clima local, em que os arquitetos fazem um estudo do
microclima no qual sera implantado no projeto para captar a0 maximo a
potencialidade dos recursos naturais. A compreensdo dos dados climaticos de uma
regido permite identificar os momentos de maior incidéncia de desconforto, servindo
como base para definir estratégias que poderdo ser desenvolvidas para soluciona-lo
(VIEIRA; FILHO, 2012).

De acordo com Vieira e Filho (2012), o clima se divide em trés escalas
distintas, mas indissociaveis: microclima, mesoclima e macroclima, os projetos
sustentaveis devem conhecer como cada um pode ser aproveitado para 0s projetos

sustentaveis.
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O clima da cidade de Ariguemes — RO é tropical. As temperaturas sempre
estdo acima de 28 °C durante maior parte do ano, com excec¢ao de alguns poucos
dias, onde os termémetros diminuem seis ou sete graus. Em média, as temperaturas
estdo entre 30 e 32 °C. Porém, em agosto a temperatura pode chegar a 35 °C e a

sensacao térmica é ainda maior (CLIMATE, 2020).

A estacao chuvosa se estende entre os meses de setembro a marco, onde a
precipitacdo é opressiva, ja na estacdo seca, entre abril e agosto o clima é abafado
e as chuvas escassas. A sensacao térmica abafada na regido possui ligacéo direta
com a umidade relativa do ar, que é maior durante o periodo chuvoso. Durante todo
0 ano as temperaturas variam entre 20°C e 35°C, no entanto, nos periodos de alta

umidade a sensacéo de calor se eleva.

Entendendo a regido, como local de clima predominantemente quente,
salientamos a necessaria preocupacdo na adequacdo de projetos as condicfes
climaticas local, de forma a maximizar o conforto ambiental, a satde dos usuarios e

da edificacao.

A seguir, a Tabela 1 apresentara a temperatura anual da cidade. Este se faz
necessario para compreender os periodos em que 0s raios solares sdo mais ativos

no edifico e assim planejar uma estratégia mais eficaz.

Tabela 1 — indices anuais de temperatura de Ariquemes - RO

Vs Temperatura Temperatura Temperatura

média (°C) minima (°C) maxima (°C)
Janeiro 25.2 20.2 30.3
Fevereiro 25.4 20.9 29.9
Marco 25.3 20.9 29.8
Abril 25.5 20.5 30.5
Maio 25 19.8 30.3
Junho 24.5 18 31
Julho 24.7 17.4 32.1
Agosto 25.9 18.6 33.3
Setembro 26.2 19.8 32.6
Outubro 26.2 20.5 32
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Novembro 25.6 20.3 31
Dezembro 254 20.2 30.7

Fonte: CLIMATE (2020)

3.4 SISTEMAS PASSIVOS DE VENTILACAO

Atualmente, os projetos arquitetdnicos buscam seguir uma tendéncia na qual
deve ser unido conforto e sustentabilidade. Para isso, os arquitetos responsaveis
pelo projeto buscam novas técnicas para promocdo do conforto aos seus projetos e
ao mesmo tempo preservar a natureza, buscando o equilibrio entre a tecnologia e
meio ambiente. Sendo assim, esses sistemas se mostram como alternativas

eficientes no trabalho de manter o ambiente confortavel.

Esse conjunto de sistemas deve controlar aspectos como: luz, temperatura,
qualidade do ar, umidade e som. A tecnologia usada nesses sistemas da-se o nome
de tecnologia passiva, porque a mesma usa o0 potencial do clima da regido para
gerar conforto para o ambiente. Para que essa tecnologia seja possivel, o
engenheiro responsavel pelo projeto deve desenhar o projeto levando em
consideracdo a maneira como 0 espaco e a tecnologia passiva seréo utilizadas no
local (GOMES, 2010).

O uso dessa tecnologia possui contribuicdo fundamental nos objetivos de
realizar a baixa no consumo energético e, consequentemente, promover 0
resfriamento e aquecimento dos edificios. Esses mecanismos passaram a ser
desenvolvidos a partir dos eventos de busca por energia consciente, ou seja,
utilizando fontes renovaveis. Essa atuacdo também pode surgir do aproveitamento,

através de insumos e rejeitos de processos que os antecederam. (GODINI, 2018).

Diante disso, 0 uso de sistemas passivos como alternativa para minimizar as
temperaturas em edificios € uma tecnologia que passa a ser uma necessidade nos
futuros projetos. Além das vantagens supramencionadas, a tecnologia traz outras
como a diminui¢do da carga térmica do prédio, na qual se enquadra no estudo de
caso do presente trabalho que buscara uma solu¢do para minimizar esse fator no

edificio estudado.
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Alves (2014) relaciona que apd6s a Segunda Guerra Mundial, com o
crescimento da econbmica e, consequentemente das cidades, 0 uso das energias
foram ganhando cada vez mais demandas. Os prédios demandavam cada vez mais
espacos. Com isso, os arquitetos comecaram a buscar novas solugcdes do novo
contexto urbano e arquitetbnico. Ainda segundo o autor, no ano de 1973, a primeira
crise de energia teve um impacto no mundo industrial, demostrando que 0s recursos
naturais eram esgotaveis e, portanto, requeriam cuidados. Foi a partir disso, que
surgiram acdes de busca por fontes de energias renovaveis e a arquitetura também

comecou a buscar novas técnicas para seus projetos.

Dessa forma, a arquitetura vivencia novas fases dentro desse contexto, que,
de acordo com Alves (2014), pode ser apresentada da seguinte forma: 1 -
Arquitetura solar; 2- Arquitetura biocliméatica; 3 - Arquitetura sustentavel.

Dentro desses processos, estdo o0s sistemas de ventilacao passiva, onde se
inclui a arquitetura sustentavel, que pode ser uma juncdo das trés arquiteturas
citadas, uma vez que busca preservar o meio ambiente e utilizar os recursos
naturais revoaveis. A ventilacdo passiva (ou qualquer outra técnica sustentavel) é
padronizada através de normas que garantem um minimo de ventilacdo natural
dentro dos prédios. Tais normas também sdo fundamentais para correcdo e

melhoria de patologias dos edificios.

Nesse sentido, a NBR 15.220 indica parametros acerca do desempenho
térmico das edificacdes. A norma traz a exigibilidade do minimo de area de abertura
e salienta veementemente que a ventilacdo cruzada deve ser usufruida em
ambientes que haja permanéncia prolongada de pessoas. Além disso, o documento
afirma que o desempenho térmico pode ser realizado tanto na fase do projeto,
quanto na construcdo. Essa andlise pode ocorrer através de simulagdes, ou mesmo

medi¢des in loco.

Além disso, a NBR 15.575 disserta acerca do desempenho das edificaces
habitacionais. A norma regulariza as dimensdes adequadas das janelas para que
haja ventilagdo efetiva nos ambientes. Alguns outros aspectos do documento
indicam a agao do vento, detalhes sobre fixac&do, aspectos positivos e negativos das

platibandas e orientagbes sobre o sistema de impermeabilizacao.
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3.4.1 Tipos de sistemas passivos de ventilacao

Os sistemas de ventilacdo denominados passivos séo diversos. Alguns
exemplos sdo: ventilagdo cruzada, sombreamento, aumento da inercia, efeito

chaminé e vidro de controle solar, coletores de vento e outros.

No que tange a ventilagcdo ou efeito chaminé, Brown (2004) relata que tal
sistema é uma opcdo pra esfriamento do ambiente, sendo incrementada com o
aumento da distancia entre as aberturas altas e as baixas. Ainda de acordo com o
autor, quando se trata desse tipo de sistema, o vento é utilizado em favor do
ambiente e funciona da seguinte forma: o ar quente, que estd acumulado no
ambiente, sobe e, através das aberturas utilizadas na técnica do efeito chaminé que
ficam localizadas na parte superior do projeto, sai. Como esse efeito ndo precisa de
especificidades, o recurso funciona bem em qualquer horario, diferente da ventilacao

cruzada que necessita do vento e posicionamento correto.

7

Na Figura 1 é apresentado o comportamento do ar quando usado o0s
métodos de chaminé. Salienta-se que essa é uma opc¢ao natural e ecologicamente
correta. Além disso, € um mecanismo que traz economia, pois a utilizacdo de ar-

condicionado nos ambientes é reduzida.

Figura 1 - Ventilacdo chaminé
2. O ar sobe,
criando uma zona

1. Aguecimento
solar na chaminé
de baixa pressao
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H—3

3. Ar. fresco &
sugado € circula J
pelo edificio —I" &

Fonte: Steven (2020)
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Outra opcéo para o projeto em questdo € a ventilacdo cruzada, que trabalha
através das diferentes aberturas e niveis. O sistema é gerado por um fluxo de ar
ascendente que trabalha em retirar o ar mais quente através de exaustores edlicos,
podendo ser utilizado em conjunto com aberturas zenitais. De acordo com Neves e
Roriz (2012), o efeito funciona da seguinte maneira: o aquecimento do ar dentro do
canal provoca um aumento na diferenca de temperatura entre os locais de entrada e
saida do ar, induzindo o movimento ascendente de ar e, consequentemente,

promovendo a eliminac&o do ar do ambiente interno.

Sendo assim, observa-se que a ventilacdo cruzada € uma opcao natural
para tornar o ambiente confortavel no que diz respeito a temperatura e circulacéo de
ar. Ao optar por este recurso, o projeto deve analisar a movimentagcdo do ar no
interior dos edificios para evitar sistemas mecéanicos de ventilacdo ativa como o ar-
condicionado. O resultado positivo surge da adequada disposi¢cdo das esquadrias e
da abertura de pontos adjacentes para correta circulacdo do ar (SCHERER,
MASUTTI, 2018).

A Figura 2 demostra como esta ventilagdo ocorre. Como pode ser
observado, os angulos das aberturas dos ambientes sdo colocados de maneira a

permitir a entrada e saida do ar de maneira correta e completa.

Figura 2 - Ventilag&o cruzada

Fonte: PROJETEEE (2020)

Segundo Motezuki (2009), a ventilagdo passiva possui vantagens, a saber:
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e Promove um ar mais puro e um ambiente com uma temperatura
confortavel e de forma natural;

e E um recurso natural no qual ndo requer uso de energia, essa é uma das
grandes vantagens desse tipo de recurso;

e E um recurso que agrega valor ao prédio por ser sustentavel e
ecologicamente correta

e Mantem uma qualidade de ar mais limpa uma vez que torna o ambiente

mais higiénico.

7

Coletor de vento & outro mecanismo de ventilagdo passiva, que, quando
desenvolvido de maneira correta, os efeitos esperados também promovem o
esfriamento do ambiente. Sobre isso, Brown (2004) assinala que, em edificios cujos
quais as janelas possuem pouco acesso a ventilagédo, os coletores de vento podem
ser instalados e trabalhardo em capturar as brisas acima do nivel da cobertura.

A pressédo interfere através dos ventos, pois quando se tem uma pressao
positiva, a pressao negativa repele uma a outra. Nesse caso, 0s coletores devem
estar fixados acima dos edificios, visto que 0s ventos sdo mais presentes e a
temperatura nesse ponto é inferior. Isso se d4, pois 0s ventos coletados acima néo

tem uma barreira geografica de coordenadas.

Ja no que diz respeito a abertura para a insolacdo, que € mais uma opcao
de ventilacdo passiva, Brown (2004, p. 267) comenta que essa € uma opcao de
manter o ambiente aquecido e que “aberturas para insolacdo podem ser ampliadas
para aumentar o percentual da necessidade de aquecimento anual provido pela
energia solar’. Esses critérios de sombreamento, com brise chegaram a América
Latina, gragas ao arquiteto franco-suico Lucio Costa, que aplicou o sistema no
edificio onde foi instalado o Ministério da Educacédo e Saude (MES), no Rio de
Janeiro-RJ.

Com o0 uso de brises, as aberturas para iluminagdo natural podem ser
ampliadas para aumentar os niveis de iluminagdo interior. Para tais modificacfes,
existem inUmeras técnicas que podem ser aplicadas ou inseridas no projeto. A
quantidade de luz que entra em uma edificacdo influencia diretamente na qualidade
do ambiente (BROWN, 2004).
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As vezes as aberturas podem estar restritas por inimeros inconvenientes,
como plantas, outros edificios e uso de janelas que impedem a entrada da luz.
Todos esses fatores podem danificar ou causar desconforto dentro dos ambientes.
Os angulos de design dos elementos de protecdo solar permitem definir as
dimensdes e o espacamento desses dispositivos de acordo com a orientacdo da
fachada, de forma que impecam a entrada direta dos raios solares, o aguecimento

interior, o brilho e o desconforto do espaco.

Todas as opc¢des citadas acima podem ser usadas no controle da ventilagao,
da iluminacdo e promocdo do resfriamento dentro de um projeto. Cabe ao
engenheiro responsavel pelo projeto escolher a que mais se adeque ao seu sistema
e orcamento, além da arquitetura do edificio e podem ser aplicadas seguindo as
coordenadas geograficas.

3.5 DISPOSITIVO BRISE

O dispositivo brise (Figura 3) € um mecanismo simples, formado por um
material leve e que ndo danifica as estruturas do prédio, evitando assim futuras
patologias ao mesmo. A palavra brise tem origem francesa, que deriva do termo
brise-soleil e significa quebra-sol. Sdo placas que tanto podem ser de aluminio,
como de madeira. Tem como funcdo a quebra da luz solar nas edificacdes, mas,

também podem ser encontrados em edificios residenciais.

Figura 3 — Edificio com dispositivo brise
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Fonte: ARCHDAILY (2018)
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Acerca da evolucdo histérica sobre o uso dos brises como recurso de
sombreamento, Mota (2019) cita que desde a idade média essas técnicas ja eram
utilizadas na arquitetura islamica. As trelicas arabes multifuncionais e elaboradas
foram dispositivos insuperaveis para criar sombra, filtrar luz, alcancar a ventilagao
ideal e seu design juntamente com o drama de sombras de luz criando espacos

virtuais.

Vale ressaltar que nem sempre os prédios foram pensados de forma
sustentavel nas décadas passadas. A maioria das propostas arquitetbnicas dos dias
atuais € pensada de maneira sustentavel, diferentemente de muitas edificacdes

antigas.

Seguindo isso, Silva (2010) apresenta os tipos de brises, que podem ser:

e Brises metélicos: sdo os mais leves, pois sdo formulados a partir de aco-
carbono ou também de aluminio;

e Brises de madeira: normalmente sdo produzidos a partir de madeiras
como cedro e jatoba. No entanto, também existe a fabricagédo atraves da
reutilizacdo de madeira de demolicdo, que pode ser uma alternativa mais
barata, além de sustentével,

e Brises vegetais: ainda ndo é muito comum no Brasil. Sdo formados a
partir de suportes de plantas indexados no lado externo. Normalmente

utiliza-se trepadeiras.

Segundo Godini (2018), as vantagens de optar pelos dispositivos brises séo:

e Permite uma ventilacéo e visibilidade;
e Reduz o uso de energia elétrica em quase 30%;
e Climatiza o ambiente de forma sustentavel;

¢ llumina além de garantir o ambiente térmico.

O sol e sua alta incidéncia em algumas regifes tropicais e subtropicais
fazem o uso dos brises ser uma rapida solugéo, além de uma estratégia importante

de adaptacdo preservando a arquitetura. Ademais, essas condi¢cdes climaticas,
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controle solar, seguido pelo uso de ventilacdo e iluminagédo naturais séo qualificadas

como arquitetura sustentavel (SILVA, 2010).

Conforme formula Dornelles (2008), 0 sombreamento é um dos mecanismos
mais importantes para alcancar o conforto térmico no verdo de forma sustentavel.
Sombreamento, como parte da sobreposicdo de calor, € o primeiro nivel dos trés
niveis de aproximacdo de design sustentavel (oficios desenhados de forma
sustentavel), para atualizar um edificio. O segundo é o resfriamento passivo e o

terceiro é o resfriamento mecanico ou ativo.

Segundo Silva (2010), os brises sédo os dispositivos mais utilizados para o
desenvolvimento de estratégias de resfriamento em climas quentes de paises como

Cuba, Equador, Costa Rica, Venezuela, México, Colédmbia e Brasil.

Mota (2019) salienta que as opc¢des de brises vém sendo uma das mais
usadas no Brasil quando o assunto é conforto térmico sustentavel. Os brises podem
ser classificados de acordo com suas posi¢cdes em vertical e horizontal, e quanto ao
material, eles podem ser de metal, madeira, chapa de ferro, concreto armado e
aluminio. Eles podem ser fixos ou flexiveis, ou seja, podem ser méveis e sao

compreendidos como uma tendéncia atual, devido sua eficacia.

Proporcionando ainda mais beneficios, os brises também contribuem com a
economia de energia elétrica, dependendo da escolha do material se adequa a
qualquer ambiente, pois é de facil instalacdo e se preferir ainda podem ser
construidos em colunas de concreto como pode ser visto em inameros prédios
(SILVA, 2010).

3.6 INFLUENCIA SOLAR EM EDIFICACOES

A trajetoria do sol se comporta de maneira distinta nas edifica¢des, levando
em consideracgao os periodos do dia e as esta¢des do ano. A luz solar incide sobre o
edificio representando sempre um ganho de calor (energia), sendo a orientacdo do
mesmo fator fundamental para a quantidade de calor recebido. Dessa maneira,
deve-se compreender que a orientagdo em funcao da radiacdo solar implica no
conforto térmico (VANINI, 2011).
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E importante citar que dependendo do local em que a radiac&o solar incide
processos diferentes serdo desenvolvidos, tais como o processo de absorcdo, de
reflexdo e de transmissdo de calor. Em qualquer um desses processos € preciso
compreender que sempre havera ganho de calor e a edificacdo devera trabalhar no

seu controle para que haja o conforto térmico (VANINI, 2011).

Nesse sentido, é indispensavel o estudo solar na implantacéo de projetos e
na adequacdo de edificacbes pré-existentes. A compreensdo do comportamento
solar permite a projecdo de alternativas para protecdo do edificio, tais como a
utilizacao de brises. Esse estudo pode ser realizado através de metodologias como
as cartas solares, que possibilitam a determinacdo da geometria da insolacdo e
identificacdo dos locais que receberédo radiacdo ativa em determinado horario do dia
e época do ano (ANJOS; NASCIMENTO; SANTOS, 2018).

A troca de calor nas edificacdes integra os elementos que separam 0s
ambientes internos das condi¢cfes climaticas externas, tais como paredes, janelas,
piso, telhado e outros. Trata-se de barreiras onde ocorre a transmissao de calor e
essa troca envolve a transferéncia de energia de uma regido para outra, resultante
de uma diferenca de temperatura entre elas (calor sensivel), ou ainda, envolvendo a
mudanca de fase da agua contida em uma das regides (calor latente) (SPECHT,
2010).

3.7 TECNICAS E MATERIAIS SUSTENTAVEIS NA PROMOCAO DE CONFORTO
AMBIENTAL EM EDIFICACOES

Muitas sé&o as alternativas para promocado de conforto ambiental em
edificacOes através de técnicas e materiais sustentaveis, sendo uma delas os
revestimentos argamassados. A argamassa € um material importante na construgéao
e consolidado no mercado que evoluiu muito ao longo dos anos, sendo retirado de
sua composicdo aditivos quimicos prejudiciais ao meio ambiente, por exemplo.
Rocha (2017) salienta que a utilizagdo de revestimentos argamassados na
promoc¢do de conforto ndo é algo vantajoso somente pelos aspectos econémicos,

mas também pelas vantagens sociais e ambientais.
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De igual maneira, as energias renovaveis sao outras técnicas sustentaveis
para promocao de conforto, que passaram a ser cada vez buscadas por se tratarem
de fontes limpas de energia, uma vez que a utilizacdo de energias ndo renovaveis
representa um problema mundial emergente em decorréncia de seus efeitos na
atmosfera. Um exemplo de energia renovavel é a energia geotérmica que pode ser
utilizada a reducdo do consumo de energia alética, assim como as placas solares

gue trabalham na mesma funcédo (SANCHES et al, 2019).



29

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa trata-se de um estudo de caso em uma edificacao pre-
existente, localizada em Ariquemes-RO, onde serdo analisados aspectos referentes
ao conforto ambiental na edificacdo, com o intuito de identificar e propor solucdes
aos possiveis problemas encontrados no local, objeto de estudo da pesquisa. Para o
embasamento bibliogréfico, foram selecionados artigos, monografias, dissertacdes e
outros trabalhos cientificos que trouxessem respostas aos objetivos e propostas da
pesquisa. Foram utilizados os seguintes descritores: Conforto ambiental, conforto

térmico, ventilacdo natural e sustentabilidade na construcao civil.

As etapas da delimitacdo da pesquisa foram:

1. Andlise: O levantamento de dados parte do estudo do projeto da
edificacdo objeto de estudo, o Edificio Blue Sky em Ariguemes-RO. De
modo a complementar a compreensdo sobre o conforto ambiental no
local, foram elaborados estudos sobre a insolacdo. Nesta etapa foram
desenvolvidos estudos sobre o comportamento do sol nas distintas
fachadas da edificacdo, para tanto foram elaboradas analises com base
na carta solar de Ariguemes-RO, considerando o terreno onde esta
localizado o Edificio Blue Sky. Como forma de complementar estas
analises, foram utilizadas ferramentas como a analise in loco, por meio de

fotografias, e a simulacdo virtual, através do software Sketchup.

2. Sintese: A partir da caracterizacdo do objeto de estudo e de andlises
sobre o conforto ambiental no mesmo, foram identificados os problemas
relacionados ao conforto ambiental na edificagcdo e verificadas as

possibilidades de intervengdo no mesmo.

3. Avaliacdo: Dentre os problemas levantados na etapa de andlise, e as
alternativas possiveis foram identificas as técnicas, materiais e solugdes
projetuais que poderiam auxiliar no controle das altas temperaturas no
edificio e maximizar a sustentabilidade do mesmo. Em acordo com as
disposicdes identificadas foi elaborada uma proposta de intervencdo com

0 objetivo de minimizar os problemas.
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O proposta projetual resultado da presente pesquisa, utiliza como base o
projeto original do Edificio Blue Sky, a partir do qual ser&o consideradas as
possibilidades de intervencdo em acordo com a preservacdo da estrutura da obra.
Os documentos sao fontes importantes para futuras reestruturacdes ou modificacdes

desenvolvidas dentro de cada contexto, sejam projetos ou quaisquer outros objetos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 OBJETO DE ESTUDO

O prédio (Figura 4) esta localizado na Avenida Tancredo Neves, N° 1969,
Setor 01, na regido central de Ariguemes - Rondbnia. Sua area total € de 1.394 mz2,
sendo 1000 m? de é&reas de locatario climatizadas. No projeto, que contém 444
vidros azuis, medindo 12x24 e contendo mais 4 pavimentos, as fachadas possuem
um total de 700 m2 de area de janelas (vidros), o que resulta em um percentual de
abertura nas fachadas correspondente a 50%. Ha relatos informais dos ocupantes
sobre o ambiente interno de extremo desconforto térmico devido a alta temperatura
causada pelas janelas de vidro que irradiam ao exterior, por sua capacidade

reflexiva.

Figura 4 — Edificio Blue Sky

Fonte: G1 — RO (2015)
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Na Figura 4, o objeto de estudo pode ser visto pela fachada sul e leste. O
prédio possui um design moderno e é revestido na parte frontal e lateral por vidros
azulados. Os transtornos gerados no prédio podem estar diretamente ligados com
as altas temperaturas da regido, que mostram desacordo com a escolha dos
materiais para implementados, onde a estrutura apresenta maximizacdo da

absorcéo de calor.

De acordo com Westphal (2016), a indastria dos vidros evoluiu
consideravelmente nos ultimos tempos. No mercado existem variados materiais que
podem ser utilizados para o controle da irradiacdo solar, seguindo os critérios e as
necessidades de cada edificagcdo. Existem vidros que sdo exclusivamente
formulados e trabalhados para essa funcdo se tornando alternativas viaveis para
manter e/ou preservar a arquitetura original do edificio e ao mesmo tempo solucionar

a problematica do calor.

No que tange ao edificio desse estudo, ndo se tem concretizado que tipo de
material compbe esses vidros, nem se 0S mesmos s&o revestidos com algum
material antirradiacdo, mas o relato dos usuarios é que 0 seu ambiente apresenta

desconforto.

7

O edificio localiza-se na parte central da cidade e é utilizado para fins
comerciais, onde atualmente estdo abrigados escritorios de advocacia, salbes de
cabelereiro e escritérios de contabilidade. Na parte térrea também funciona uma
instituicdo bancaria. As salas comerciais funcionam no horario comercial, das
08h:00min as 18h:00min.

Por meio de relatos informais, usuarios do edificio informaram insatisfacao
em relacdo ao conforto ambiental do mesmo, onde os principais problemas descritos
tratam do conforto térmico do mesmo. Observa-se ainda, a tentativa por meios de
ventilagdo ativa de maximizar a ambiéncia térmica no local, o que no entanto,

implica no consumo energético alto e economicamente oneroso.

5.2 PROJETO ORIGINAL DA EDIFICACAO

O Edificio Blue Sky foi implantado em terreno entre as Travessas Cajueiro e

Garapeira, com area de 22x11. O edificio possui 4 pavimentos, com area de 24x12
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cada. O pavimento térreo possui planta distinta dos demais, como pode ser
observado na Figura 5. O local atualmente possui uso comercial e de prestacao de
servicos. A cobertura do edificio pode ser caracterizada como, grande parte
composta por duas aguas, telha de fibrocimento com inclinagdo de 20%, na parte
inferior encontra-se um fosso de luz com telhas de policarbonato com inclinacéo 2%,
e nas suas extremidades laterais possui cobertura para as caixas d’agua, também
com telhas em policarbonato com inclinacdo de 2%. Toda a cobertura possui calha
para o transporte de dgua pluvial, com o auxilio de tubos de queda de 100mm, além

das caracteristicas citadas acima. Trata-se de um telhado embutido.

Figura 5 — Planta baixa do térreo
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Figura 6 — Planta baixa cobertura
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Figura 7 — Planta baixa piso 1, 2,3 e 4
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5.3 LEVANTAMENTO ICONOGRAFICO

Foi realizado um levantamento iconografico com o objetivo de avaliar a
incidéncia solar sobre o prédio em trés momentos do dia: as 08h00min, as 12h00min
e as 18h00min. O levantamento foi realizado em 19 de agosto de 2020 e sera

apresentado através das figuras a seguir:

Figura 8 — Imagem do edificio no periodo das 08h00min (fachada leste e norte)
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Fonte: Arquivo do autor

Figura 9 — Imagem do edificio no periodo das 08h:00min (fachada leste)
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Figura 10 — Imagem do edificio no periodo das 12h:00min (fachada leste e norte)
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Fonte: Arquivo do autor

Figura 11 - Imagem do edificio no periodo das 12h:00min (fachada leste)

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 12 — Imagem do edificio no periodo das 18h:00min (fachada leste)

Fonte: Arquivo do autor

As Figuras 8 e 9 demonstram de maneira clara o posicionamento do sol em
relacdo ao prédio no horario das 08h:00min. Observa-se que nesse momento o sol
incide diretamente com fachada leste do edificio, como pode ser demonstrado
através do reflexo no vidro. Levando em consideracdo todo o periodo que
corresponde a manha, é possivel determinar que seja nesse momento que ocorre a

maior incidéncia de luz e transferéncia direta de calor nos vidros durante o dia.

As Figuras 10 e 11 apresentam a incidéncia no horario das 12h:00min.
Nesse momento, compreende-se que a radiacdo atinge principalmente a parte
superior do prédio, isto €, a cobertura. Avaliando a funcionalidade do edificio,
algumas alternativas também podem ser aplicadas para que haja um consumo

energeético eficaz pelo mesmo e diminuicdo do desconforto na parte interna.

A Figura 12 traz a situagdo no horario das 18h:00min. Nesse momento e
também durante a tarde, observa-se que a maior incidéncia acontece na parte oeste
do edificio. Sendo essa parte revestida de concreto, mecanismos de controle
termoenergético também deverdo ser buscados. Salienta-se que a fachada sul néo

sofre incidéncia de calor.
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Também foi realizado um levantamento iconografico através de imagens em
3D, que apresentam o posicionamento do sol em relacéo ao edificio ao longo do dia
em diferentes estacfes do ano e serdo apresentados através das figuras abaixo. As
figuras 13, 14 e 15 apresentam a incidéncia solar sobre o edificio no solsticio de
inverno, isto €, o periodo compreendido a partir do més de junho nos horarios das

08h:00min, 12h:00min e 18h:00min, respectivamente.

Figura 13 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky — Solsticio de inverno (as 08h:00min)

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14 — llustracéo em 3D Edificio Blue Sky — Solsticio de inverno (as 12h:00min)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 15 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky — Solsticio de inverno (as 19h:00min)

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 13 apresenta a incidéncia solar sobre o edificio no horario das
08h:00min. Nesse momento, os locais mais atingidos pela insolacdo € a fachada

leste e norte.

A Figura 14 apresenta a incidéncia solar sobre o edificio no horario das
12h:00min. Observa-se que sol atinge principalmente a cobertura do prédio e

também boa parte das fachadas oeste e norte.

A Figura 15 apresenta a incidéncia solar sobre o edificio no horario das
18h:00min. Observa-se que neste horario ndo ha mais incidéncia solar branda,

tendo em vista o por-do-sol.

As figuras 16, 17 e 18 apresentam a incidéncia solar sobre o edificio no
solsticio de verao, isto €, o periodo compreendido a partir do més de dezembro nos

horarios das 08h:00min, 12h:00min e 18h:00min, respectivamente.
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Figura 16 - llustracdo em 3D Edificio Blue Sky — Solsticio de verao (as 08h:00min)

1

LURLL I | | |
B By, . pr /

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 17 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky — Solsticio de veréo (as 12h:00min)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 18 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky — Solsticio de verdo (as 18h:00min)

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 16 apresenta a incidéncia solar sobre o edificio no horario das

08h:00min. Observa-se que sol atinge principalmente a fachada leste.

A Figura 17 apresenta a incidéncia solar sobre o edificio no horario das

12h:00min. Observa-se que sol atinge principalmente a cobertura do prédio.

A Figura 18 apresenta a incidéncia solar sobre o edificio no horario das
18h:00min. Observa-se que neste horario ndo ha mais incidéncia solar branda,
tendo em vista o por-do-sol.

A partir do levantamento fotografico realizado in loco e das analises através
de simulacdo em ambiente digital, conclui-se que no periodo inverno as fachadas
oeste e a cobertura sofrem maior incidéncia solar, em especial no periodo das
08h:00min.

No verdo, as fachadas leste e norte sdo as que sofrem maior incidéncia
solar, principalmente no periodo das 08h:00min. Além disso, a cobertura também
sofre grande incidéncia no horario das 12h:00min.

Foram realizadas as cartas solares do municipio de Ariguemes — RO,
relacionando a incidéncia solar no local nos solsticios de veréo e inverno, que serao

apresentadas através das figuras 19 e 20:
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Figura 19 — Solsticio de verdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20 — Solsticio de inverno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando as cartas solares, compreende-se que o edificio estd com a
fachada leste voltada para Avenida Tancredo Neves. As fachadas norte e sul estao

voltadas para as Travessas Cajueiro e Garapeira, respectivamente. A fachada oeste
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esta voltada para Alameda do Ipé. Determina-se que na maior parte do ano essas

fachadas recebem luz solar, em especial a leste, norte e oeste.

Observando a trajetoria do sol e sua incidéncia sobre a edificagcdo, verifica-
se gque a fachada leste, assim como a fachada oeste, recebe sol praticamente o ano
inteiro, com excecdo dos meses de novembro, dezembro e janeiro, onde a
incidéncia acontece, porém em menor proporcdo. A fachada leste € onde nasce o
sol, recebendo entdo a maior incidéncia nos primeiros horarios do dia, por volta das
06h:00min até as 11h:00min. A fachada oeste, devido a angulacéo solar, é a que

recebe o sol mais forte, em especial entre 13h:00min e 18h:00h.

Além disso, a fachada norte recebe sol o ano inteiro, predominantemente
entre os horéarios das 11h:00min e 13h:00min, onde a incidéncia indireta nos demais
horarios também deve ser considerada. Salienta-se que a fachada sul recebe pouca
incidéncia solar durante o ano, sendo predominantemente nos meses de novembro,

dezembro e janeiro.

5.4 INDICACOES PROJETUAIS

5.4.1 Fachadas leste, norte e sul

Na parte frontal e nas laterais do edificio o elemento escolhido para a
execucao do projeto foram os brises metalicos moveis. Esses materiais sdo leves e
ndo comprometerem a estrutura do prédio por serem flexiveis, podendo ser
modificada a posicéo durante o dia. Assim, pode ser aproveitado o maximo possivel
os efeitos que a ventilacdo natural através do elemento brise que é o propdsito do

projeto, levando conforto ao ambiente.

Salienta-se que a fachada sul ndo recebera o dispositivo brise, tendo em
vista que a mesma recebe incidéncia solar minima ao longo do dia tanto no solsticio

de inverno, quanto no solsticio de veréo.

Na fachada leste o material sera implantado de maneira vertical e na
fachada norte de maneira horizontal. Como os efeitos do sol varia ao longo do dia,
esse seria 0 sistema mais indicado. Aléem disso, eles podem ser implantados sem

comprometer a estrutura original (SILVA, 2014).
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Os brises verticais sdo indicados para as fachadas leste e oeste que
recebem, respectivamente, o sol da manha e o da tarde. Ja os brises horizontais sao

utilizados em fachadas norte, que recebem sol durante todo o dia.

A Figura 21 apresenta alguns exemplos de brises verticais em edificios.

Figura 21 — Exemplos de brises verticais

Fonte: ARCHDAILY (2018)

O edificio pode incorporar grande quantidade de elementos de arquitetura
bioclimatica, tanto passivos como ativos. Nos passivos, podem-se citar os brises
moveis, as paredes e a cobertura que atuam como termoacumuladores, e a
ventilacdo, mediante energia geotérmica. Nos ativos, citam-se 0s moddulos
fotovoltaicos e os coletores solares (BERGMANN, 2011).

Esses sistemas, por serem introduzidos a arquitetura sdo passivos. Pelas
dificuldades na modificacdo da estrutura as alternativas de controle térmico, devem
ser aliadas a um sistema ativo. No entanto, a melhoria térmica proporcionada pela
implementacédo do brise e da modificacdo dos vidros pode acarretar na diminui¢ao

do uso desses sistemas, a0 mesmo tempo que reduz seus gastos.

Ao analisar como e onde se devem usar 0s brises e seu posicionamento,
compreende-se a superficie voltada para o norte, a ineficiéncia dos elementos
horizontais pode ser verificada, pois no hemisfério sul a incidéncia maior parte do
norte. Se fosse uma area voltada para o sul e pretendendo utilizar elementos
verticais, a protecao solar seria oferecida somente para o inicio da manha e final da
tarde, sendo uma solucdo ineficiente em geral para as horas médias do dia
(BERGMANN, 2011).
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Com base nas condi¢des climaticas de Ariguemes, compreende-se que as
fachadas norte e correspondem as areas de maior alcance de iluminacdo e
ventilacdo. Por essas razbes, essas duas orientacdes (principalmente suas
superficies permeaveis a luz e ao vento) precisam de controle solar adequado para

evitar o aumento excessivo da temperatura interna dos espacos.

A adequacdo climatica das solu¢des arquitetdbnicas permite melhorar a
qualidade de vida, aumentar a durabilidade dos edificios e reduzir os custos de
manutencdo e consumo de energia durante a vida util do edificio (LAMBERTS;
GHISI; RAMOS, 2006).

A absortancia solar da radiacao total incidente se divide em uma parcela
absorvida e outra refletida. Esse é o caso do edifico e com o uso dos elementos
brises, acredita-se que este efeito sera menor. O isolamento térmico para reduzir as
perdas de calor por conducdo faz-se necesséaria a aplicacdo de uma camada de
isolante térmico no conjunto, especialmente nas laterais e base do coletor solar. No
projeto, o que incide este isolamento térmico é o uso dos vidros, para amenizar este
efeito o estudo ir4d executar o projeto usando os elementos de brise. Busca-se

também a minimizacéo da taxa de irradiancia sobre o corpo.

Sendo assim, os brises deverdo ser implementados do lado de fora da
fachada, pois essa é melhor maneira de proteger a edificacdo. Os brises metalicos
sdo de producao industrial e jA vém completos para instalagcéo. Isso oferece mais
garantia de qualidade.

5.4.1.1 Apresentacdo em 3D do edificio com os dispositivos brise

Nas figuras abaixo serdo apresentados os desenhos em 3D do edificio com
os dispositivos brises instalados. As figuras apresentam o posicionamento do sol e
sua incidéncia no edificio em diferentes horarios do dia. Os dispositivos foram
instalados verticalmente na fachada leste e horizontalmente na fachada norte. Em
muitas indicacdes projetuais, a instalagdo do brise na fachada sul ndo é necesséaria,
sendo a mesma mantida em alguns projetos apenas por questbes estéticas do

edificio.
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Figura 22 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky com brises as 08h:00min (Solsticio
de inverno)

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky com brises as 12h:00min (Solsticio
de inverno)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 24 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky com brises as 18h:00min (Solsticio

de inverno)

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 25 — llustracéo em 3D Edificio Blue Sky com brises as 08h:00min (Solsticio

de verao)

i 77

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 26 — llustracdo em 3D Edificio Blue Sky com brises as 12h:00min (Solsticio
de verao)

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 27 - llustragdo em 3D Edificio Blue Sky com brises as 18h:00min (Solsticio de
verao)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Como pode ser observado nas ilustracdes, os dispositivos brises foram
planejados e instalados verticalmente e horizontalmente no edificio, de maneira a
preencher todas as fachadas que recebem incidéncia solar pontualmente ao longo
do dia. Seguindo as coordenadas do sol, os dispositivos executardo sua funcao
promovendo o desvio da radiacdo. Compreende-se que através disso os problemas
vivenciados pelos usuarios sejam solucionados de maneira precisa.

Salienta-se que o material é de facil manuseio, devendo entdo ser adaptado
ao longo do dia e/ou periodo do ano para que a eficiéncia energética seja efetiva.

Também pode ser indicada a mudanca dos vidros. Dependendo do tipo e da
composicdo do vidro que reveste o edificio atualmente, pode ndo haver atividade
efetiva no controle da radiacdo solar. Westphal (2016) indica que existem diversas
qualidades de vidro cuja funcdo é promover o isolamento térmico ao ambiente. Com
destaque, cita-se os vidros de controle solar, que possuem um tratamento metalico

na superficie e os vidros insulados, que impedem a transferéncia de calor.

5.4.2 Cobertura

Na cobertura do edificio foi proposta a mudanca da telha por materiais
termoisolantes, sendo indicada a telha sanduiche (Figura 28), que € indicada para
edificacBes cujas amplitudes térmicas diarias sdo altas. A telha sanduiche é um
material que trabalha tanto no isolamento térmico, quanto no isolamento acustico,
sendo a mesma composta de duas chapas de material metalico e um isolante

térmico no meio, que pode ser de isopor, por exemplo (PULGROSSI; NEVES, 2019).

Figura 28 — Telha sanduiche

Fonte: Google Imagens
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De modo a minimizar ainda mais os gastos e oferecer uma alternativa
sustentavel no consumo energético, optou-se em introduzir placas solares na
cobertura do prédio. Esses equipamentos sdo uma das principais fontes de energia
sustentavel na atualidade, trazendo beneficios econdmicos inestimaveis aos
consumidores. Para tanto, as células fotovoltaicas devem ser instaladas
adequadamente para que a energia solar seja transformada em energia elétrica
(VIER et al, 2017).

Além de o edificio estar situado em uma das regides mais favoraveis para a
instalacdo desse sistema de energia, o prédio também possui aspectos favoraveis a
esse tipo de estrutura, como: auséncia de prédios ou arvores que invadam a
cobertura e possibilidade de posicionamento exclusivo e privilegiado das placas

solares.

Destaca-se que a utilizacdo desses sistemas proporciona diversos
beneficios mutuos as pessoas e ao meio ambiente, dentre os quais € possivel citar:
auséncia de emissdo de gases, auséncia de tarifas (energia proépria),
ambientalmente correto e reducdo de custos (PASQUALOTTO et al, 2018). Sendo
assim, essa alternativa se mostra extremamente viavel para o edificio, pois a
captacdo da radiacdo solar, além de proporcionar a producdo de energia elétrica,

ajuda a controlar o nivel termoenergético, aumentando a eficiéncia energética.

No prédio em questdo, ndo é possivel realizar a instalacdo de placas solares
para suprir as necessidades energéticas de maneira integral, tendo em vista que o
mesmo € composto por diversas salas e que cada usuario possui seu padrdao de
energia elétrica. Seriam necessarias muitas placas, cujas quais a cobertura néo teria

suporte e espaco.

Dessa maneira, a instalagcdo das placas solares pode ser realizada para
otimizar a energia independente do prédio, que corresponde a iluminacdo de
corredores, elevador, bomba de poco e outros. Espera-se que os haja um retorno

econdmico devida diminuicdo dos gastos com energia elétrica.

Foram obtidos os extratos das trés udltimas contas elétricas da energia
independente do prédio, que resultou em uma média de R$280,00 reais. Apds

realizacdo de um orcamento comercial em Ariquemes, foi constatado que a
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edificacdo consome um total de 363 kwh/més. Esse valor foi calculado em uma taxa

mensal de 0,77 centavos.

As placas solares que foram escolhidas para suprir as necessidades do
edificio sdo as placas solares monocristalina 390 watts, que possuem uma eficiéncia

entre 19 e 23% e uma geracao de energia de 43,5 kwh/més.

Através de uma conta matematica basica, dividindo o consumo total pela
geracao da placa € possivel conceber a quantidade: 363/43,5 = 8,34 placas. Sendo

assim, 9 placas solares seriam suficientes para atender as necessidades do prédio.

As 9 placas solares serdo colocadas na parte superior da cobertura do
edificio, voltadas para o norte. A empresa responsavel garante a instalacdo e a
geracdo de 43,5kwh/més. As placas possuem uma geracdo de 391,5 kwh/més, o
que ajudaria na despesa de R$302,00 reais com a taxa atual da ENERGISA

(companhia de energia elétrica do municipio), que é de R$0,77 centavos.

Se ocorrer de algum més o edificio ndo consiga gastar os R$302,00 reais,
esse dinheiro fica de crédito na ENERGISA até que o consumo aumente e consiga
ser descontado. Salienta-se que ndo é possivel receber o crédito em dinheiro, pois o
mesmo apenas estara emprestando energia por um prazo indeterminado sem obter
nenhum lucro. O que pode ser feito € diminuir uma placa solar e continuar pagando
a taxa minima. O acréscimo ou retirada de 1 placa solar ndo traz alteracdes

consideraveis no orgamento.

A Figura 29 apresenta a planta baixa da cobertura do edificio com as placas

solares instaladas.
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Figura 29 — Planta baixa cobertura com placas solares
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Fonte: Elaborado pelo autor

5.4.3 Fachada oeste

A parte posterior do edificio é revestida de concreto. Tal revestimento por si
s6 ndo apresenta eficiéncia no consumo energético. Dessa maneira, a alternativa
viavel para o controle solar seria o0 revestimento com argamassa térmica. E
importante citar que a fachada oeste ndo recebe nenhuma incidéncia solar no

periodo matutino.

Conforme sintetiza Passos e Carasek (2018), esse tipo de material
apresenta eficiéncia na promocéao do isolamento térmico em até 30%, considerando
a espessura e as caracteristicas da parede. Ela atua reduzindo a condutividade e
aumentando o poder de vedacgdo. Essa alternativa também se mostra altamente
viavel para o desenvolvimento de mecanismos sustentaveis para o controle e

eficiéncia energética.

Barros (2018) reforca que argamassas comuns mao possuem eficiéncia no
controle da condutividade solar pela parede, pois essa nao é sua funcdo. Para essa

funcéo, deve-se utilizar argamassas térmicas, onde o material precisa ser preparado
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para que possa desempenhar sua funcdo no controle energético. Além disso, o autor
reforca que a espessura da argamassa térmica é fundamental para eficiéncia na

condutividade térmica.

No mercado, existem diversos tipos de argamassas térmicas. Algumas, além
da funcdo térmica, desempenham funcdo no controle acustico. As vantagens
permeiam a diminuicdo da temperatura do ambiente e a reducdo do consumo de ar-
condicionado, que pode gerar uma economia de até 50% da energia elétrica.
Normalmente, as recomendacdes dos fabricantes é a aplicacdo da espessura
minima de 2cm do produto, que pode ser aplicado tanto na parede interna, quanto
na parede externa das edificacdes. Além disso, no processo, é necessario remover o

revestimento existente para posterior aplicacdo da argamassa.

7

A éarea total da fachada oeste é de 460,00 m?. O processo para
implementacdo da argamassa no local deve ser realizado através dos seguintes
passos: 1 — remocdo de todo o revestimento presente; 2 — realizacédo do chapisco; 3
— aplicacdo da argamassa térmica (minimo 2cm de espessura); 4 — aplicacdo da
massa acrilica. Por fim, pode ser realizado a nova pintura da fachada, de acordo as

recomendacdes do proprietario.
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CONCLUSAO

Essa pesquisa procurou avaliar a solugdo do problema no controle da
entrada de luz e radiagdo solar de um edificio do municipio de Ariquemes-RO,
através de mecanismos sustentaveis e eficientes. O edificio Blue Sky localiza-se na
Avenida Tancredo Neves, Setor 01 e sua arquitetura ndo se mostra efetiva na
promocao do isolamento térmico, tendo em vista que alguns usuérios do prédio

afirmam que sua temperatura & muito alta.

Foram elaboradas as plantas baixa do edificio, bem como o levantamento
iconogréafico do mesmo, para que todas as perspectivas solares desempenhadas ao

longo do dia e em diferentes periodos do ano fossem preenchidas e avaliadas.

Como solugdo, nas fachadas leste, norte e sul do edificio optou-se em
instalar dispositivos brises metalicos, que além de possuir facil manuseio, apresenta
eficiéncia no controle termoenergético dos ambientes. Esses dispositivos podem ser
adaptados ao longo do dia para que haja um isolamento térmico eficaz em todos os

periodos.

Na cobertura, optou-se em instalar placas solares fotovoltaicas, que além de
transformar energia solar em energia elétrica, auxilia na eficiéncia energética. Seus
beneficios se apresentam de maneira concomitante aos individuos e ao meio
ambiente. Sua instalacdo no edificio ndo é capaz de suprir as necessidades
energéticas de todas as salas comerciais de maneira integral, pois seriam
necessarias muitas placas. Por isso, optou-se em instalar 9 placas solares, de
acordo com as andlises realizadas, que trabalhardo em suprir as necessidades da

energia independente do edificio.

Por fim, na fachada oeste foi sugerido o revestimento com argamassa
térmica, que, quando aplicado em quantidade correta, é capaz de reduzir a
condutividade energética. Dessa maneira, como o0 material possui a funcdo de
impedir que cargas de calor sejam transferidas do meio externo para o meio interno,

€ possivel auxiliar no desenvolvimento do isolamento térmico.

A pesquisa mostrou eficiéncia na busca por alternativas para solugcdo dos

problemas energéticos do edificio. No entanto, ndo € possivel desconsiderar que um
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estudo de campo no local traria mais resultados ao trabalho, como por exemplo, o

conhecimento do tipo de vidro pelo qual o prédio € revestido.

Espera-se que esse estudo possa sustentar e delimitar bases na elaboragao
de futuros projetos arquitetbnicos na regido e também trabalhos cientificos que
busquem dissertar sobre essa tematica. Salienta-se que a colaboracdo através de
outros projetos como esse é fundamental para o desenvolvimento de perspectivas
variadas sobre o processo de controle termoenergético dos ambientes de
edificacgoes.
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