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RESUMO

A arquitetura bioclimatica utiliza os elementosmdticos e 0s recursos regionais,
tecnologicos e culturais a favor das solugfes parandicionamento ambiental natural. Por
sua vez, a eficiéncia energética tem a finalidadfhecer determinado servico com a menor
utilizacdo possivel de energia, o que, nas edibiesgc significa o aproveitamento das
caracteristicas fisicas da envoltéria para o ctntsolar. No Brasil, entrou em vigor, em
agosto de 2014, uma Instrucdo Normativa (IN 2) dqusituiu a obrigatoriedade da
etiquetagem de eficiéncia energética das edificagiitblicas federais. Assim, o objetivo
precipuo dessa pesquisa € estudar a relacao emtra é eficiéncia energétiqaara avaliar as
repercussdes desses fatores na experiéncia esgasialsuario;o meio edificado. Essa
pesquisa foi construida sob o método de investigdgaotético-dedutivo, por meio de
pesquisa bibliografica e documental, auxiliada pbservacdo de casos e aplicacdo de
formularios aos estudantes dos cursos superiorésstituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (IFPECampusRecife, nossdocus de pesquisa. Como objeto
empirico de estudo, adotamos um proposto edifieiawdas daCampusRecife, destinado a
esses estudantes, o qual foi investigado utilizasdoprincipios bioclimaticos e,
posteriormente, submetido a etiquetagem de efigi@mergética. Com base nos resultados da
investigacdo empirica e na analise das respostéidasbdos estudantes, é possivel
compreender que fica muito clara a relacdo enweitetura biocliméatica e eficiente e os
aspectos materiais e imateriais do conforto amaliemindo ao encontro da nossa hipotese.
Com os resultados obtidos a partir da pesquisa,agqoatam para a necessidade da ampla
retomada das estratégias passivas e da adocaocdelotgas sustentaveis, limpas e
renovaveis nas edificacdes, esperamos contribuirapdiscussdes acerca da importancia da

arquitetura estar adequada ao lugar e as quest@=sidempo.

Palavras-chave: Arquitetura bioclimatica. Eficiéncia energéticaxpEriéncia espacial do

usuario. Conforto ambiental. Sustentabilidade.iEaies publicas.



RESUME

L’architecture bioclimatique utilise des elementématiques et des ressources
naturelles, technologiques et culturelles au po&#g solutions qui servent au conditionnement
environnemental naturel. L’efficience énergétiquela méme la finalité de fournir un service
utilisant la moindre quantité d’énergie possibke,qui dans les édifications signifie valoriser
les caractéristiques physiques des batiments mourater I'apport solaire qui a un impact sur
la dépense d’énergie. Au Brésil, une |égislatioacdimue réglemente, depuis le mois d’aolt
2014, I'obligation d’étiquetage d’efficience énetigée des édifications publiques fédérales.
Donc, le but principal de cette recherche c’estutié de la corrélation entre la forme
architecturale et I'efficience énergétique, a fanmbuvoir connaitre les répercussions de ces
elements sur I'expérience spatiale des utilisateles batiments. Cette recherche a été
construite d’aprés [l'utilisation de la méthode hyygico-déductive, par le moyen des
recherches bibliographiques et documentaires, téssispar I'observation des cas et par
I'application des formulaires auprés des étudiaetd’enseignement superieur de I'Instituto
Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de Péuwm(IFPE) -CampusRecife, notre
locusde recherche. Nous y utilisimes comme objet d&rrdpirique un nouveau batiment,
proposé pour soutenir les activités de I'enseigmeragpérieur daCampusRecife do IFPE,
lequel a été investigué sous les stratégies clijimes et apres soumis au processus
d’'étiguetage de l'efficience énergétique. Basés lssr résultats obtenus, nous pouvons
affirmer que la relation entre I'architecture biatatique et efficiente et les aspects matériels
et immatériels du confort environnemental est elage qui rejoint notre hypothése. Etant
donné que ces resultants mettent en relief la s#€ed’'une large reprise des stratégies
passives et de I'adoption de technologies duragtl@snouvelables dans les batiments, nous
espérons, avec cette recherche, contribuer aunsdimms sur I'importance de I'adéquation de

I'architecture avec se lieu et les sujets de sopse

Mots-clés Architecture bioclimatique. Efficience énergétiquExperiénce espacial des
utilisateurs. Confort environnemental. SoutenahiBatiments publics.



ABSTRACT

Bioclimatic architecture uses the climatic elemeagsvell as regional, technological
and cultural resources, providing solutions for nlagural environmental conditioning. On the
other hand, energy efficiency aims to afford specservice by using the lowest rates of
possible energy, which, in buildings, means the afs¢he physical characteristics of the
envelope for solar control. In Brazil, a normatimstruction (IN 2), established in August
2014, ensured energy efficiency labelling regardiederal public buildings. Against this
backdrop, this research has as its main goal stgdyie relation between form and energy
efficiency in order to evaluate the repercussionthese factors on the spatial experience of
users in the built environment. This research waskbped under the hypothetical-deductive
research method, through bibliographical and dociiang research and also case observation
and application of forms among students of undeigage courses of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of PernambudBH)F CampusRecife, our research
locus Our empirical object of study was a hypothetidaksroom building aCampusRecife
for these students. This building was analyzed ftbenperspective of bioclimatic principles
and later submitted to energy efficiency labeli@pnsidering the results of the empirical
research and the analysis of the answers of stadenns, we can argue that the relation
between bioclimatic and efficient architecture dinel material and immaterial aspects of the
environmental comfort is very clear, meeting owrsiB hypothesis. We can also emphasize
the need for a wide resumption of passive strasegel the adoption of sustainable, clean and
renewable technologies in buildings. Thus, we ansdntribute to the discussions regarding

how architecture must be suitable to the placetb@dssues of its time.

Keywords: Bioclimatic architecture. Energy efficiency. Cosem spatial experience.

Environmental comfort. Sustainability. Public burigs.
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1 INTRODUCAO

A produgcdo humana do abrigo tem como premissa elame adequacdo ao
contexto geografico, traduzido por clima, topogradirecursos presentes no sitio. O desafio
de adaptacéao regional ao clima tem sido matérizie a arquitetura desde eras primitivas,
traduzindo as solugbes em espacgos ndo apenasveabitamo também eficientes no uso dos
recursos e capazes de proporcionar conforto anabigitnultaneamente, um estado fisico e
psicoldgico) ao ser humano no ambiente construido.

A eficiéncia energética, por sua vez, comecou aaleatida durante a chamada crise
mundial do petréleo, na década de 1970, e logoagandlevancia internacional, pois varias
acOes foram desenvolvidas, em muitos paises, cstiasva buscar alternativas para a questao
energética, quando se percebeu a necessidadeirdeesi mais em fontes renovaveis e em
aplicacao eficiente da energia.

Com esse intuito, no Brasil, foram instituidos ddas programas, destacando-se, em
1984, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBEXri8e energética de 2001 afetou o
fornecimento no pais, fazendo surgir novas poftiti€ntdo, em 2003, foi criado o Programa
Nacional de Eficiéncia Energética em EdificacbeRQ@EEL Edifica), para ampliar o uso
eficiente de iluminacéo, climatizacdo e envoltdoaconjunto dos elementos que separam
interior e exterior) nas edificagcées. Depois, effi520oi estabelecida a norma NBR 15220-3
(ABNT, 2005), contendo o Zoneamento Biocliméaticas8leiro, e foi constituido um grupo
técnico para, com base nesse zoneamento, defingrazessos de obtencdo da Etiqueta
Nacional de Conservacédo de Energia (ENCE) doscemtifi

A ENCE entrou em vigor em 2009, em caréater voluot&ob a metodologia e 0s
critérios de dois instrumentos: Regulamento Técde®ualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicosildi€bs (RTQ-C) e Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energéleddificacdes Residenciais (RTQ-R). A
etiqueta atesta os niveis de eficiéncia energdéisadificacbes, que vao do A, mais eficiente,
ao E, menos eficiente (INMETRO, 2010).

Em 2014, o Governo Federal, atravédrddrucao Normativa n° 2 (IN 2), de quatro
de junho de 2014 (BRASIL, 2014aprnou compulsoria a etiquetagem, com classe A de
eficiéncia, das edificacdes publicas federais, smwaque recebam retrdfigue tenhandrea
superior a quinhentos metros quadradesdo essa medida entrado em vigor sessenta dias

! “Retrofit é qualquer reforma que altere os sistemha iluminagio, condicionamento de ar ou a envaltia
edificacdo” (BRASIL, 2014a, p. 102).
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apos sua publicacéo, o que gerou uma nova demasdar@aos publicos federais e também
aos arquitetos que planejam as obras publicas.

Partindo-se do pressuposto de que o surgimento rde navo instrumento
regulamentador de projetos acarreta mudancas meg30S projetuais de arquitetura,
entendemos que se faz necessario aos arquitetbar@stas conhecer o processo de obtencao
da ENCE classe A, quando do planejamento de ohibkcas federais, considerando os
parametros do RTQ-C.

A compulsoriedade da etiquetagem no ambito dascaddes federais leva-nos a
acreditar que essa obrigatoriedade devera esterdaos demais edificios, tanto publicos
guanto comerciais, de servigos e residenciais,utand proximo, a exemplo do que ja ocorre
em outros paises, onde a etiquetagem de toda#fiaagiks € uma exigéncia legal.

Os sistemas avaliados para a emissao da ENCE, doliTQ-C, séo: envoltéria,
iluminacdo e refrigeragdo. A envoltoria afeta @dineénte a carga térmica da edificacao,
repercutindo no célculo dos demais sistemas eamortna etiqueta de eficiéncia energética
geral. A aplicacdo do RTQ-C, entdo, permite qualsance a melhor eficiéncia energética,
qualquer que seja o tipo ou partido arquitetbnifinido pelos arquitetos para a envoltoria.

A importancia do papel da envoltéria na edificactmlavia, vai muito além da
eficiéncia energética, de acordo com o bioclimatisabordagem conceitual e projetual que
parte do entendimento das caracteristicas clingtigaograficas, culturais e de outros
condicionantes regionais como dados fundamentaisonaepcdo arquitetonica, para uma
resposta adequada ao lugar.

A filiacdo aos principios do bioclimatismo na atgqtura significa a aplicacdo de
atributos ligados ao conforto ambiental dos ussadaaorreta escolha e melhor economia dos
recursos empregados e a eficiéncia energéticdfaeda na producédo de espacos edificados
em paz com o sitio que os acolhe.

Bem entendemos que as edificacfes tém a funcaeipaimde protecdo climatica e
seguranca geral do ser humano, mas acreditamo®sgaefuncdo vai além da dimensao
meramente fisica, pois a construcdo responde tand@®mecessidades psicolégicas. Os
espacos podem oferecer possibilidade de as pess@sm com eles sentimento de
seguranca, identidade e pertencimento. Conforman@ie Nunes (2008), “esta sensacédo de
pertenca faz com que alteremos positivamente osososomportamentos relativamente a
esses espacos e também para com as outras pe¢sdal); trazendo “oportunidades
positivas de interag&o social” (ibidem, p.42).
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Pensamc que & espacos de qualidade, adequados as atividadesnasimsa
essenciais ao be-estar e conseguem afetar o comportamento das pem relaca a esse
espagos e aos demais usuarios com os quais parahatividadesAcreditamos que,uando
bem explorac, a experiéncia do usuario no espaco contribui pareglacionamento positi\
entre usuario e espaco edificado e entre usuasiespaco edificado, influenciando, assim
gualidade de vida das pess, de maneira singular e plural, simultanearr. O meo
edificado destinado a educa, por exemplc deve ser capaz de expandir os limites
pensamento, enriquecendo a experiéncia educa@aneida

Se 0 espaco €adequado eatrativo para determinado grupo, as atividades
desenvolvidas sdo estimulac sendo bastante provavel que haja, por parte da&rias)
identificacdo com o lugar, tornando os espacosiaaiue publicos, como lugares propr

Em face desse entendimento, a problematizacao efermie pesquisa culmina
seguintequestionamentc central: de que modo arquitetura bioclimatica e energeticame
eficiente poderia contribuir para enriquecer a egpeia espaci em edificios publicc,
trazeno para o usuariniveis positivosde satisfacé expressos na sua relagdo com o r
edificedo e com 0s outros usudi no espag?

Esse questionamel, de fat(, € a pergunta central do problema de pesquisa
dissertacd, que est representado na forma de desenho, com relacdoneétice entre a

parte, naFigura 1.

Figura 1 — O desenh do problem de pesquis apresent asrelacéesentre
as parte.

Arqguitetura Eficiéncia Usuario-
Bioclimatica Energética Espaco

Fonte:elaborado pe autora.

Entend~se que o bioclimatismo na arquitet representado no desenho pela e
amarela a esquel, podeter um campo ampliado através da eficiéncia enemyétiuje
etiquetagem quantifica atesta o nivel dessa qualidade da edificaEssa éuma relacac
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usual e ja explorada em trabalhos anteriores. Neasbalho, pesquisamos de que modo a
edificacdo bioclimatica e energeticamente eficigraderia contribuir com as relagdes entre
usuarios e o espaco edificado, desdobrando-se gmaampo expandido, o das experiéncias
espaciais ricas de positivas interacdes usuariacesp usuario-usuério em edificios publicos.
A presente abordagem explora uma nova relacéo aiéto do usual.

Comoobjeto empirico, adotamos um novo edificio de aulas do Institigddral de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFREdmpusRecife, nossdocus de
pesquisa. O IFPE é uma Autarquia Federal que cahtalmente, com dezessemsmpino
Estado. A motivacéo para essa escolha parte da egpsriéncia profissional na Instituic&o.

No ambito das atividades do IFPE, o edificio desubu bloco de salas de aula, é,
evidentemente, uma das edificacbes mais necessan@stanto, recorrentes. Estdo previstas
para 0s proXximos anos novas obras na Instituiga@dindo novo bloco de aulas para os
cursos de graduacao e pos-graduaca@atopusRecife, que é o mai@ampusdo IFPE.

Tendo essa nova edificacdo como objeto empiridoco da investigacdo fica mais
claro e posto em evidéncia, por se tratar de btmro programa funcional sintético. Para
efeitos dessa pesquisa, o bloco considerado édraa maneira hipotética, uma vez que, no
ambito do planejamento de obras do Instituto, stigd configuragdo esta em vias de estudo.

Acreditamos que a aplicacdo dos principios de inatismo e da etiquetagem de
eficiéncia energética pode contribuir para o aleapara além da eficiéncia energética com
etiqueta classe A, de uma arquitetura de maioridpad, abrangente e harmodnica, que
responda adequadamente aos condicionantes do mreindante, oferecendo conforto
ambiental ao usuario e obtendo deste respostas/pssie interacdo espacial.

Em outras palavras, temos cofmipétese centralque: a arquitetura bioclimatica e
energeticamente eficiente aporta conforto ambiesatedssim fazendo, possibilita relagbes
positivas do individuo (usuario) com o espaco eiddisiduos entre si no espaco.

Havendo identificacdo com as caracteristicas emigacio sentimento de
pertencimento pode fazer com que as pessoas pass&msentir corresponsaveis pelos
espacos e por sua conservacao, repercutindo @osénte nas suas relagbes espaciais e
interpessoais em niveis que buscamos desvendaseovblvimento dessa pesquisa.

Dessa maneira, objetivo geral da pesquisa é: estudar principios de arquitetura
bioclimética e investigar a relacdo entre formafieiémcia energética, com o obrigatorio
cumprimento do RTQ-C e a obten¢do da ENCE clasge édificio proposto para@ampus
Recife do IFPE, para avaliar de que modo o empmriggses elementos na concepcao

arquitetdnica poderia repercutir positivamentexgedéncia espacial dos usuarios.
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De modo a tracar uma rota metodoldgica para o edcda objetivo geral, trabalhamos
na pesquisa trésbjetivos especificosquais sejam:

1. Apresentar o arcabouco tedrico de referéncididolimatismo e dos termos
correlatos relevantes a sua contextualizacdo, cexla a producdo
arquitetdnica representativa dos principios bio&tioos;

2. Investigar aeficiéncia energéticana arquitetura, trazendo suas bases teoricas e
aplicando as metodologias do instrumento regulaswent RTQ-C, ao objeto
empirico para a obten¢cdo da ENCE classe A;

3. Avaliar de que maneira o bioclimatismo e a efici@nenergética poderiam
contribuir com axperiéncia espaciatio usuario em edificios publicas

Como fio condutor central do modo de pensar, apglmiam raciocinio principal,
adotamos na pesquisantétodo hipotético-dedutivo Conforme afirmado por Karl Popper
(apud MARCONI; LAKATOS, 2010), a pesquisa cientdfiparte de um problema, ao qual
sao aplicadas possiveis solucdes, as hipdtesedegam ser posteriormente confrontadas.

Como resultado desses confrontos, denominadoslsafaentos, as hipéteses (ou
conjecturas) podem ser corroborddas ndo. Se temos como hipdtese central da presente
pesquisa quea arquitetura bioclimatica e energeticamente efibge aporta conforto
ambiental e, assim fazendo, possibilita relacdesitpas do individuo (usuéario) com o
espaco e dos individuos entre si ho espgmecisamos confrontar essa hipétese, para
confirma-la ou refuta-la, e o método adotado mestrapto a viabilizar esse objetivo.

De acordo com o0s objetivos especificos, essa masqeliaciona trés principais eixos
de fundamentacdo tedrica, que sdo: arquiteturalirbética, eficiéncia energética na
arquitetura e experiéncia espacial do usuario no edificado.Cada um desses eixos tem
seus componentes discutidos em um capitulo progmo, atendimento a um objetivo
especifico, além do capitulo dedicado ao objetoigcop que responde também ao segundo
objetivo especificoPassemos, agora, a descrever a estruturacéo tigicabalho, com seus
passos metodologicos.

O Capitulo 2, denominado dBioclimatismo, apresenta o arcabouco tedrico desse e

de outros termos importantes para o seu entendineato clima e conforto ambiental.

2“0 termo orroboracdoé o correto. Confirmar uma hipétese é utépicos peifamos de acumular todos os

casos positivos presentes, passados e futurosa (Pamssivel. No entanto, diremos que a ndo-deseobe

caso concreto negativo corroborara a hipéteseepapumo afirma Popper, ndo excede o nivel da poedade:

é vélida, porquanto superou todos os testes, par@mdefinitivamente confirmada, pois podera suwigirfato

gue a invalide [...] Toda hipétese € valida conquamiio se recuse a submeter-se ao teste empirico e
intersubjetivo de falseamento. Intersubjetivo, ddée Popper, porque a objetividade ndo exiBiesi que a
objetividade dos enunciados cientificos esta no €& que podem ser testados intersubjetivaméstte é, por
meio da critica (1975a: 44-5).” (MARCONI; LAKATOS, 20, p. 99).
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Destaca a producéo arquiteténica representativgiosipios bioclimaticos e os principais
pontos do debate atual sobre bioclimatismo no nuebmno. As técnicas aplicadas séo
pesquisa bibliografica e documentalconceituacdo dos termos supracitados é feita dds
pesquisadores de referéncia, apresentados emespestivos contextos espacgo-temporais.

O Capitulo 3, denominado déficiéncia energética traz, de inicio, avolucdo
historica e tedrica do termo, atrelada aos fatosneeitos que suscitaram sua emergéncia e
desdobramentos. Traz, também, um panorama gerdema eficiéncia energética nos
processos projetuais de arquitetura, dos instrureeaotados em alguns paises, destacando o
Brasil, e da participacdo do mercado da constregdbna implementacéo de solucdes de
sustentabilidade. As técnicas aplicadas nessa si@paesquisa bibliografica e documental.

No Capitulo 4, dedicado a®bjeto empirico de pesquisaapresentamos o clima do
Recife e oxCampusRecife do IFPE e propomos solu¢des arquitetbrbaadimaticas para o
novo edificio de aulas nessa Instituicdo, submetersda aplicacdo de método de etiquetagem
de eficiéncia energética do RTQ-C, para obtencdBNIAE classe A. Expomossintese da
investigacdo, com destaque dos parametros maificaginos para os resultados obtidos.

No Capitulo 5 chamado déxperiéncia espacial do usuariplancamos mao de
teorias relacionadas a fenomenologia e a psicolagibiental, em termos introdutérios, e
ampliamos o conceito de conforto. Sao retomadgmEnetros bioclimaticos e de eficiéncia
energeética sintetizados no capitulo anterior, amdlb de que forma esses contribuem com a
experiéncia positiva do usuario no espaco publificado. As técnicas aplicadas sdo a
pesquisa bibliogréfica, a observacdo de casos wperimentacdo empirica, por meio da
aplicacdo de formulario aos alunos, enquanto fstuisuarios do bloco proposto. O
formulario tem grande relevancia para 0os nossastiogb$, pois buscou extrair as impressdes
e expectativas sobre os temas abordados na pedquieato de vista dos usuarios.

Por fim, nasConsideracdes finaisfaz-se o fechamento do raciocinio de pesquisa,
por meios do apanhado geral dos questionamentofpntos e resultados demonstrados e
observados sobre 0 modo como as solucdes de angaitgioclimatica e energeticamente
eficientes podem influenciar, ou mesmo determinagxperiéncia positiva dos usuarios no
espaco edificado do IFRECampusRecife

Consideramos que este estudo devera ser capazideassibilidades para futuros
avancos nos campos tedérico e pratico-profissional &eas aqui pesquisadas, de maneira
mais abrangente e extensivel a outras edificag@i@gps, ligadas ou ndo ao ensino.

A seguir, apresentamos um quadro-sintese da esigéita pesquiséQuadro 1).



Quadro 1 —Sintese metodoldgica da pesquisa

OBJETIVOS

PROCEDIMENTOS

PRODUTOS
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CAPITULOS

1 INTRODUCAO

1. Apresentar o arcabouco

tedrico de referéncia do
bioclimatismo e dos termos
correlatos relevantes a sua
contextualizacéo, destacan
a producdo arquitetdnica
representativa dos principio
bioclimaticos.

= Coleta de dados por meio ¢
pesquisa bibliografica e
documental sobre clima,
conforto ambiental e
arquitetura bioclimatica;

= Revisdo de literatura sobre
bioclimatismo na arquitetur
€ no urbanismo.

= Texto dissertativo

de contextualizacaq
dos conceitos, com
ilustracdes e
exemplificacdes.

2 Bioclimatismo

. Investigar &ficiéncia
energéticana arquitetura,
trazendo suas bases teorice
e aplicando as metodologia
do instrumento
regulamentador, RTQ-C, ad
objeto empirico para a
obtencéo da ENCE classe /

= Coleta de dados por meio ¢
pesquisa bibliogréafica e
documental sobre mudancgz
climaticas, sustentabilidade
eficiéncia energética na
arquitetura, etiquetagem de
edificacbes e mercado da
construcao civil.

Texto dissertativo
de contextualizaga
dos conceitos com
ilustracdes e
exemplificagfes.

3 Eficiéncia
energética

= Caracterizagdo climatica e
estratégias bioclimaticas
indicadas para o clima de
Recife;

= Apresentacdo dGampus
Recife do IFPE e do
programa funcional do nov
edificio de aulas, com
proposicdo de solucdes
bioclimaticas de envoltoria
arquitetbnica;

= Apresentacédo do RTQ-C e
seus métodos: de simulaca
e prescritivo. Aplicacédo do
método prescritivo aos
conjuntos de solucdes
projetuais, modificando de
forma sistematica as
variaveis e anotando os
resultados de eficiéncia
correspondentes.

Texto dissertativo
de contextualizaga
dos elementos e
referéncias
normativas;
Modelagem digital
e ilustracdes das
solucdes
etiquetadas;
Quadros de
resultados de
etiquetagem das
solucdes
analisadas;
Sintese dos
parametros
projetuais para a
classe A.

4 Objeto empirico
de pesquisa

. Avaliar de que maneira o
bioclimatismo e a eficiéncia
energética poderiam
contribuir com a
experiéncia espacial do
usuario em edificios
publicos.

= Coleta de dados por meio ¢
pesquisa bibliogréafica sobre
experiéncia espacial,
dimensdes do conforto e
conceito de lugar;

= Aplicacéo de formularios
aos alunos futuros usuarios
do novo edificio; andlise da
respostas, avaliacdo e
discussao dos resultados;

» Observacgéo de outros casq
— edificacdes exemplares.

Texto dissertativo
de apresentacéo e
debate dos
conceitos;
Gréficos resultante
das respostas do
formulario;

Texto
argumentativo de
avaliacéo de
experiéncia
espacial do usuarig

5 Experiéncia
espacial do
USUario

6 Consideracodes
finais
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2 BIOCLIMATISMO

Este capitulo aborda os conceitos ligados ao clima, ao confartbiental e ao
bioclimatismo, adotados nessa pesquisa, em cummomen objetivo especifico 1. Inclui
breve historico de edificacdes significativas parantendimento da arquitetura adaptada ao
clima e elenca alguns principios referenciados idolimatismo no meio urbano. De inicio,
faremos a definicdo dos termos principais.

Bioclimatologia € a ciéncia que estuda as relagdé® o0s seres vivos e o clima. Esta
ciéncia faz parte da disciplina Ecologia, definida Haeckel, em 1866 (apud FERNANDEZ,
2007), como o estudo da relacdo entre seres vises eneio. Victor Olgyayfoi o primeiro a
utilizar o termobiocliméatica em 1963, quando publicou a Carta Bioclimaticas Betados
Unidos (serad melhor explicada em 2.1.2), emborarogipios essenciais dessa arquitetura
sejam os principios mesmos da propria arquitetledprma geral, explorados desde sempre
na histéria das constru¢des, como veremos adianta@io de exemplos

Logo, o bioclimatismo enfatiza o ser humano e serd#a na relagdo entre este, o
clima e os edificios (DUBOIS, 2014). Seus princpaplicados podem garantir o conforto
ambiental fisico dos usuarios, sobretudo em seusctss térmico e luminico, por meio de
estratégias passivas, gerando também economiaulsas e energia. A questdo do lugar se
faz fortemente presente, ocupando papel de destagbieclimatismo.

Sendo assim, iniciaremos nossa abordagem pelasicdes de clima, conforto
ambiental e estratégias bioclimaticas, em 2.1,sgmtando, em seguida, em 2.2, edificacdes
construidas ao longo da historia que permitem gooeemsdo da importancia do clima e dos
recursos naturais para a producdo arquitetonica. fifg no dltimo subcapitulo, 2.3,
abordaremos, em linhas gerais, 0 conceito de hiatbmo no meio edificado e sua

relevancia no desenvolvimento urbano.

% Na década anterior, Victor ja havia feito os pinoe estudos nesse sentido, juntamente com seo iMaglar
Olgyay. Victor Olgyay (1998, p.01) expressa-se egugite maneira sobre seu entendimento da relaté® e
vida e meio ambiente, logo na introducdo de sehalina: "Desde 0 momento em que a vida aparece estre
aspectos mais recénditos das leis naturais, sengacpara bem ou para o mal, regida por essasasogue a
obrigam a um ajuste minimo com a sua origem nat@assentamento € neutro; este pode ser um ambient
amavel ou cruel, mas todas as espécies vivas dadaptar sua fisiologia através da selecdo natwralao
mutacéo, ou encontrar defesas apropriadas paenéanflos impactos ambientais”.
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2.1 Clima, conforto ambiental e arquitetura bioclimatica

Devido a grande relevancia para a compreensao elosisl termos da pesquisa, 0

primeiro termo que iremos abordar serd o conceitdidcha.

2.1.1 Conceito e componentes do clima

Inicialmente, importa distinguir os termos climaesnpo. Enquanto o tempo é a
média das condicOes atmosféricas especificas etugan o clima é sintese da variabilidade
dos padrdes do tempo nesse lugar, generalizadamtduom periodo longo (AYOADE,
1991). O clima inclui as condi¢des extremas e dabvtidade de ocorréncia e de frequéncia
de certas condi¢cbes de tempo em cada lugar. O ghnerao longo do espaco da Terra, como
consequéncia de seu formato e reparticdo dos eoidisi e oceanos, e 0 tempo (atmosférico)
varia ao longo do tempo (cronoldgico) (FREITAS, 280

Os dados do tempo atmosférico de uma regido, radist durante uma série
histérica de, pelo menos, o periodo de 30 anostite®m o que se denomina de uma normal
climatologica. Para determina-la, utilizam-se odadaprincipalmente de temperatura do ar e
precipitacdo pluvial, gerando-se os graficos deptatura média anual, temperaturas médias
do més mais quente e do més mais frio, precipitpliddal média anual, maximas de verao e
de inverno, e o més de maior e de menor precigitaca

No Brasil, temos duas instituicdes principais quadécem os dados meteoroldgicos,
bases para estudos de formacdo e variabilidadetadiem sendo o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e o Centro de Previsdo de TermaEstudos Climéaticos (CPTEC) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)CRTEC, por exemplo, fornece as
previsdes meteoroldgicas das cidades brasileivadizddas a cada hora, por meio dos dados
obtidos nas estacdes meteorolégicas e nas imagersatdlite, tais como temperaturas,
probabilidade de chuva, umidade relativa do arjcéndiltravioleta, previsdo oceanica e
intensidade e direcao dos ventos. As informacddempaser reunidas sob a forma de diversos
graficos diarios ou em um Unico meteograma, qudéoora previsdo do tempo para 0s
proximos 10 dias em determinada localidade.

Existe uma consideravel quantidade de sistemas lasifeccacdo climéatica no
planeta. Uma das mais conhecidas é a de Koppelf2a& que é baseada no pressuposto de

que a vegetacao natural de uma regido € a melhoafde manifestacdo de um clima (apud
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ROLIM et al, 2007). Képpen dividiu os climas da feeem cinco zonas basicas de clima, a
saber:A — Climas tropicais chuvosoB;— Climas secos; — Climas temperados chuvosos e
moderadamente quent&:— Climas frios com neve-florestaee- Climas polares.

Cada uma das cinco zonas é subdividida por meiasmdeteristicas adicionais de
temperatura e precipitacdo pluvial, totalizandanas®! tipos climaticos. A classificacdo de
Kdppen nao é isenta de criticas, mas € amplameatt& gor sua simplicidade de utilizacao
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Posteriormente,utros climatologistas também
desenvolveram suas proprias classificacdes, de madapta-las as suas regides de interesse,
com base na metodologia de Képpen e de outrostolioggstas classicos.

Assim, temos varios sistemas de classificacédo timacom diferentes potenciais e
limitacBes. A classificacdo climatica de Képpennéversalmente aceita e adequada para os
estudos de clima e conforto (OLGYAY, 1998), sendo @sse motivo a que iremos adotar
nessa pesquisa. De acordo com a classificacaotidarde Koppen, Recife tem clima “As”,
no qual o “A” indica area de clima tropical e o ‘igtica o regime de chuvas caracterizado
por chuvas de inverno e estacéo seca no Yerédo

Os elementos que caracterizam o clima variam, wansente, de autor para autor.
Consideramos que 0s mais relevantes para estabelaetéerenciacdo entre os climas séo:
radiacdo solar, temperatura, umidade relativa dolaviosidade e ventilagdo. Ha alguns
fatores naturais que geram e condicionam os climgsie também varia razoavelmente entre
0S especialistas. Listamos, abaixo, 0s que comrgE serem 0S principais fatores naturais
que influenciam a formacgao dos climas, acompanhdde®sesumos de suas ac¢oes:

= Latitude: quanto maior a latitude, menor a tempesatdevido a posicao
cada vez mais inclinada com a qual o sol atingeraaTnas altas latitudes,
mais afastadas do Equador;

= Altitude: quanto maior a altitude, menor a tempeate menor a umidade
relativa do ar, pois o ar vai ficando cada vez maisfeito, a medida que a
altitude aumenta, existindo nos lugares altos meawticulas fisicas para
armazenar calor e agua e refletir a radiagdo salém disso, a reirradiacao
qgue a Terra lanca, devolvendo ao ambiente os sfdioradiacao solar, é
mais intensa nas zonas préoximas as suas supediigsel do mar;

= Maritimidade e continentalidade: quanto mais petto mar e de outras

grandes massas d’agua, maior a velocidade do vem@mr a umidade

* Falaremos melhor do clima do Recife de acordo @massificacéo de Képpen mais adiante, no Capitul
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relativa do ar e, em consequéncia desta, menophtade térmica (variagao
entre a maior e a menor temperatura de um dia,om&s0), fazendo com
gue o calor do dia se mantenha a noite, pois orvdagua em suspensao
confere mais estabilidade e menos variabilidadeniperatura, uma vez que
a agua tem alto calor especifico. Em regides delanei relativa do ar baixa
da-se o contrario, os dias sdo mais quentes etas sao mais frias.

= Massas vegetais: quanto maior a presenca de vagetat uma area, maior
a umidade e menor a temperatura do ar e a temperdeau superficie,
influenciando, ainda, na direcao e na velocidadeveotos.

No contexto de cada disciplina, o conceito de clpoae mudar, em escalas de
abordagem macro, meso e microclimatica. Os clinadisrais se referem as escalas macro e
mesoclimaticas. Os climas urbanos, a escala migratita (FREITAS, 2005a).

Os climas naturais sdo geralmente encontrados &ss de reserva ambiental ou nas
periferias dos grandes centros urbanos. Nao asoastacdes meteorologicas tém por padrao
localizar-se justamente em ambientes naturais duaipio, para que as medi¢cfes dos dados
ndo sofram adulteragBes provenientes dos elemarntasos, pois alguns fatores antropicos
interferem nos elementos climéticos, os quais sapé@sentados adiante, no item 2.3.

O conhecimento dos elementos climaticos, bem comanfluéncia dos fatores
naturais e antropicos sobre o clima, possibilita ga intervencdes arquitetdnicas e urbanas
sejam pensadas de modo a garantir o conforto emmai@ni 0s impactos socioambientais
negativos delas decorrentes. O estudo do confoudiomnteressa aos objetivos dessa

pesquisa e sera a seguir introduzido.

2.1.2 Introducédo ao Conforto Ambiental

A definicdo de conforto possui uma imensa gamaocdsipilidades, de aspectos e de
aplicacdes. Sumariamente, conforto pode ser comgicke e percebido como a sensacédo de
ter suas préprias necessidades atendidas, sufai@rem-estar, bem como pode ainda ser
mensurado, classificado e normatizado (FREITAS5BD0

As exigéncias quanto ao conforto variam no tempw eespaco, entre diferentes
sociedades, conforme caracteristicas climaticapecéss culturais, grau de avanco
tecnologico e enfoque disciplinar. De acordo comioseestudos especificos, o conforto vai

do alivio a transcendéncia, da auséncia de softoveanprazer, do sentido de bem-estar ao do
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conforto como consolo. Sdo, assim, abordagensivdget subjetivas que se pdem a estudar o
conforto. Schmid (2005) define conforto como umjooto composto por valores, possuindo
diversos contextos ou, como diriamos, dimensdegpooe se observa:
Inclui saber-se abrigado e vestido conforme o cknatempo; protegido contra as
intempéries e a invasaooptexto ambienta); visivel e audivel quando necesséario;
respeitado no seu repouso; livre de obriga¢destaro, relaxadodpntexto socio-
cultural). Seguro de que o abrigo é estavel e permanemefofo pressupde,
ainda, que o individuo se saiba capaz de movesatisfazer uma vontade, produzir
e modificar o ambiente e, por fim, sentir-se esglecom sua identidade reafirmada

pelo ambiente gontexto psico-espiritua) (SCHMID, 2005, p. 49 e 50; grifos
NOSs0s).

O conforto ambiental € aquele que considera os fatores fisicos do amebiais
como a temperatura, o som, a luz, os odores, etmuariaveis determinantes tanto do nivel
de bem-estar quanto da expressividade da expexiBooiana (SCHMID, 2005).

Salientamos a defesa de que o conforto ndo deveatmilo de maneira mecanicista,
apesar de ser objeto do cumprimento de normas goder ser mensurado por métodos
empiricos e computacionais, hoje dominados. Tami@rdeve ser tratado como dominio de
especialistas nem como vertente adotada por alguqstetos, como nicho. Defendemos,
antes, assim como outros autores, que o confgasempre pensado de maneira integrada as
demais dimensfes da arquitetura, pois € um vadoeie. N&o se trata, de forma alguma, de
simplesmente evitar-se o0 desconforto fisico nadicadbes. Dito isso, passemos as
classificagdes gerais do conforto ambiental.

Apesar da variedade de interpretacdes e clasfitsado conforto ambiental na
arquitetura e no urbanismo, podemos dividi-lo, pefigito de estudos, em suas dimensdes
psicoldgicas e fisicas. As dimensdes psicologicasanforto ambiental envolvem questbes
relacionadas a satisfacdo do usuario com o espaga @entificacdo com o lugar, assuntos
gue serdo abordados mais adiante, no Capitulo 5.

As dimensdes fisicas (ou fisiolégicas) do confaatobiental envolvem todos os
sentidos, classificando-se em conforto térmico (ogrotérmico), visual ou luminico,
acustico, conforto olfativo e palatal (de qualidaiiear) e de qualidade ergonémica. Neste
tépico, assim como em todo o nosso trabalho, @atas, sobretudo, do conforto ambiental
fisico em seu aspecto térmico, mas consideractd®ta serdo feitas, eventualmente, sobre
os demais requisitos de conforto ambiental fisico.

O conforto térmico depende de quatro grandezasa$isia temperatura do ar e as

temperaturas das superficies, ambas medidas emn @elsius (°C); a umidade do ar, que
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pode ser absoluta, medida em g/m3, ou relativajdaesm porcentagem (%); e a velocidade
do vento, medida em m/s ou em km/h e ainda em m@smopes.

O conforto visual, ou luminico, é a medida da qidade ou intensidade da luz (em
Lux), bem como de sua qualidade. Existem ilumirége¢ecomendadas para cada tipo de
atividade humana a ser desempenhada. J& o coafarstico € a afericdo do nivel de som ou
de ruido (som indesejado), expresso em decibeis (dB

O conforto olfativo e palatal mede a composicdomigd do ar interior e sua
concentracdo de poluentes. Depende do volume derarsuario nos ambientes, da taxa de
renovacgao de ar (trocas promovidas pela ventilaga) grau de toxicidade de substancias
quimicasvolateis (de tintas e outros materiais). Tantodiaos estanques, sem suficientes
trocas de ar, quantos os totalmente dependentsistdenas mecéanicos de condicionamento
(que podem se tornar focos de contaminagdo) paddeema qualidade do ar interior. Até
mesmo a textura de certos revestimentos pode enteria qualidade do ar interior, se
constituir-se em potencial captadora e acumuladeraactérias e acarSIRONE; NUNES,
2008) Assim, o conforto olfativo relaciona-se a saldahdedos ambientes.

Verifica-se que a gama de areas envolvidas cormfoto ambiental fisico mantém
relacdo de interdependéncia entre si, de modo qaéquer interferéncia em uma das
variaveis desencadeia reacfes de causa e efeittermass. Essas grandezas interrelacionam-
se e sofrem influéncia direta da concepcdo ar@uited, sendo objeto de numerosas
normativas especificas aplicaveis a edificacoes.

No tocante ao conforto térmico, os individuos téetessidade de manter seu
equilibrio corporal higrotérmico, realizando sudsvidades fisiolégicas com o minimo
esforco de adaptacdo e dispéndio de energia miabpbr parte dos mecanismos
autorreguladores do corpo. Os limites fisiologideserminam o conforto térmico, uma vez
que acima ou abaixo de determinadas temperaturafurag®es metabdlicas ficam
comprometidas. Para que haja sensacdo de conéonicod, faz-se necessario que o calor
dissipado pelo corpo seja exatamente aquele de quaviduo necessita, havendo variacdes
de uma pessoa para outra em funcao de carac&sifiscas e outras, adiante mencionadas.

Como o ser humano precisa manter a temperatur@reargonstante, em torno de
37°C, o calor interno deve compensar as trocas @ameio. Do ponto de vista
energético, para o individuo estar em confortaeaeasario que o equilibrio térmico,
resultado dos fluxos de calor entre o ambiente eompo humano, seja nulo.
Observa-se que materiais arquitetonicos e formaanas interferem, diretamente,

sobre as trocas térmicas e, conseqiientemente, caorgorto. (FREITAS, 2005b,
p. 728).
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Ha quatro tipos de trocas térmicas entre corpo kiearte, de acordo com Roaf,
Crichton e Nicol (2009), que sao: a conveccao, perdganho de calor entre a superficie do
corpo e o ar (que leva em conta as roupas); agaaligrocas de calor do corpo com as
superficies do entorno (temperatura radiante); rdwgfo, perda ou ganho de calor por
contato direto do corpo do individuo com as supegido entorno, piso e paredes (em geral,
contribui pouco com as trocas térmicas); e evagargrerda térmica dada pela evaporacao da
umidade da pele (leva em conta umidade e velocidads préximo ao corpo).

Olgyay (op.cit) estudou primeiro as relacdes e adaptacdes equéedura, clima e
conforto humano, na década de 1960, delineandona de conforto para individuos em
repouso, com vestimentas leves. O resultado dodasfoi a Carta Bioclimatica, um grafico
gue relaciona a temperatura de bulbo seco e a dmiddativa do ar, mostrando a zona de
conforto — entre 21,1°C e 27,8°C, com umidade ivelagntre 15 e 75% — e as medidas
corretivas necessarias para cada tipo de desconéanino ventos (em m/s), para combater a
umidade elevada, radiacdo solar (em kcal/h), coagrabaixas temperaturas e umidade
evaporativa (cm3/kg) para compensar o calor seco.

Os métodos de calculo tinham suas limitacdes e réa @oclimatica de Olgyay
sofreu aprimoramentos posteriores por parte dorjgr@oitor e de varios outros, haja vista os
estudos originais conterem mais dados referemd@séica do Norte. Givoni (apud DUMKE,
2007) foi um dos que trataram do tema a fundo, elesdfinal da década de 1960,
apresentando, em 1992, indices de conforto térsegmndo os quais a faixa de conforto
situar-se-ia entre 18° e 29°C. Fora desse intersafpindo ele, ttm-se o desconforto térmico,
seja por frio ou por calor, levando a estresseitése sob diferenca muito pronunciada.

A abrangéncia dessas zonas ou faixas de conforoict® depende de fatores
biofisicos, como idade, peso, taxa metabdlica, @lérautros fatores como aclimatagéo, nivel
de esfor¢co das atividades desenvolvidas, adequede8ovestimentas, estilo de vida e
tecnologias disponiveis. Entéo, diferentes indilesonforto térmico ja foram desenvolvidos
por muitos autores, aproximadamente trés dezerlas, de acordo com Frota e Schiffer
(2001), resultando em variados métodos, acompashdds respectivas indicacdes das
medidas corretivas a serem adotadas para a obtdagémperatura mais confortavel.

Basicamente, duas vertentes de raciocinio foraabelgicidas nas pesquisas sobre
indices de conforto térmico: a primeira é a cogenatcional, pretendendo a obtencdo de
valores considerados universais, desenvolvendaiex@etos laboratoriais com voluntarios; a
segunda, denominada corrente adaptativa, que &cneas diferencas de aclimatacdo das

pessoas distribuidas nas diferentes regifes dmglmmpreendendo que o proprio clima
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possui dindmicas distintas e ritmos especificoscada regido do planeta e a cada instante
(DUMKE, 2007; SORRE, 2006, apud SOUZA; NERY, 201Extudos originais sobre o
modelo adaptativo foram publicados, na década d@@,3%r Humphreys e Nicol (apud DE
DEAR, 2011), que relacionaram as temperaturas déoxto mencionadas por usuarios as
temperaturas médias do ar predominantes no mordargesquisa.

Hoje, acredita-se que a aclimatacao seja um impuerfator a ser considerado e que
indices desenvolvidos para locais de clima tropfmal exemplo, ndo funcionariam a contento
guando aplicados para locais de clima frio, ou t&nago, e vice-versa. Os estudos de
climatologia vém ao auxilio desse problema, ao idensrem os dados da realidade de uma
regido, medidos ao longo do tempo, de maneira itit@stantextual.

Conforme o0s estudos de Freitas (2005b), além dast@ps fisioldgicas, a
delimitacdo da zona de conforto sofre também infiigs relativas as adaptacdes psicologicas
e a tolerancia dos individuos aos extremos queacauscémodo, estabelecendo, assim, sua
preferéncia entre o frio e o calor, entre a luzeseuridao, entre o som e o ruido. O autor
exemplifica, afirmando que em clima temperado,g@mplo, os individuos podem sentir-se
confortaveis expostos a uma temperatura entrelBA@, ao passo que os habitantes de locais
de clima quente e umido so6 irdo sentir o mesmooctm€om temperaturas em torno de 25°C.

O ser humano tem a capacidade de adaptar-se aw@s ahiais adversos do planeta,
mas o0 bom relacionamento do edificio com o contgdografico e climatico em que se
instala € fundamental para o conforto e a salubedaferecendo aos usuarios, ou nao,
condi¢cdes de desenvolverem suas tarefas com basime@mo e maior produtividade. Na
concepcao e execucao das edificacdes, a aplicagammnteito de conforto ambiental é
essencial para que 0s espac¢os tenham adequactddeias humanas, sendo determinante
para a capacidade de concentracéo e criatividaglambientes de estudos ou de trabalho, por
exemplo, onde muitas pessoas passam a maior jpaieengo.

Por isso, o desconforto é indicativo da necessidbelenteracdo com o espaco,
mudando diretamente sua relacdo com o clima. Dedacocom estudos realizados pela
Universidade de Cambridge, Reino Unido (apud TIRQNENES, 2008), sabe-se que a
tolerancia das pessoas as condicdes ambientasmgeitatura e umidade relativa € maior,
tanto maior é a possibilidade de se intervir pdesgre nessas condicdes, seja abrindo ou
fechando janelas e brises, mudando-se de um lagarqutro no espaco ou, ainda, ligando
um aparelho como o ar condicionado ou 0 aguec&ousuarios podem também ajustar suas
expectativas de conforto para que estas correspordacapacidades de um edificio (DE
DEAR, op. cit.).
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Segundo a norma técnica internacional ASHRAE Stah@®-2013 (ASHRAE,
2013), o conforto térmico € definido como o estatntal que expressa a satisfacdo do ser
humano com o aspecto térmico do ambiente que dwenvau seja, trata-se de um fenémeno
psicoldgico, ligado a percepcéo pessoal, como sta@m ambiente fisico.

Esse aspecto também foi comprovado por pesquishaboratério de Conforto
Ambiental da Universidade Federal e Pernambuco eah#@DAU/UFPE, na qual foram
levantados dados de conforto térmico em diferembegos de bairros do Recife, mediante a
realizacdo de medi¢bes de variaveis climaticasoco e a aplicacdo de questionarios a
usuérios dos espacos urbanos (FREITAS; AZEREDO;IFRE 2017). Os resultados, além
das conclusdes objetivas alcancadas sobre percapg@@a, apontam 0S componentes
psicoldgicos e individuais da percepcédo de confeitwlo ao encontro de nossos objetivos.

Destacamos que os laboratérios de conforto ambieat universidades federais
brasileiras atuam de maneira extremamente impertgaira a producdo de pesquisas
cientificas nos temas de estudos do clima e canfbroclimatismo e eficiéncia energética.
Alguns deles trabalham em rede, a R3E — Rede adéffia Energética em Edificacbes —
formada por doze laboratérios de universidadesleir@s em todas as regides do pais

A aplicacdo das estratégias passivas de regulégéica, em didlogo com o clima,
permite oferecer ao usuario condicbes excelentesodéorto térmico, com economia de
energia. Para que possamos compreender as estsapegisivas de adaptacdo climatica das
edificagcbes e como elas se originam das cara@tedstios diferentes climas, reforcando as
qualidades de conforto que o clima aporta e buscamdimizar os desconfortos, passaremos

agora a estudar os principios e estratégias déettga bioclimatica.

2.1.3 Principios e estratégias da arquitetura bioclimatic

A arquitetura biocliméatica pode ser entendida cagaela que € concebida para
dotar os ambientes construidos de maior capacdgermitir que os usuarios usufruam de
conforto ambiental (térmico e luminico, sobretudmla adoc¢do, na fase de concepc¢édo dos

edificios, de solucdes e estratéegias passivas dpilagdio térmica, baseando-se,

® S&o elas: UFRN, UFAL, UFF, UFMG, UNB, UFPEL, UFV, DAMP, UFSC, UFMS, UFC, UFPA. As
metodologias adotadas pelo proprio RTQ-C, assim cpeio RTQ-R, tiveram como base as pesquisas do
Laboratorio de Eficiéncia Energética em EdificacoesbHEE) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), mediante convénio com a Eletrobras. Disggrém: <http://www.pbeedifica.com.br/node/26> e em:
<http://www.pbeedifica.com.br/node/28>. Acesso 6thjun. 2018.



33

principalmente, na orientacdo solar e na escolla rdateriais e formas da edificacéo.
Algumas das melhores maneiras de se promover aclmda ambiente construido ao clima
consistem em controlar a entrada de radiacdo swtadade e ventilacdo através:

= Do modo deimplantacdo e orientacdo as edificagbes recebem mais
radiagcdo solar pelo norte, no hemisfério sul, ® gel, no hemisfério norte,
havendo ainda a variacao de incidéncia solar estée ao longo do dia;

» Da forma (relativamente ao grau de compacidade): as forroagpactas
conservam mais energia térmica, enquanto as foelwegadas a perdem
com mais facilidade;

= Das dimensdes, orientacdo e protecdo das aberturass aberturas
determinam enormemente 0s ganhos térmicos de uifieaedlo, podendo
vir a determina-los até mais que o grau de compédeidda forma. As
aberturas determinam também a entrada de ventogade;

= Das propriedades dos materiais das vedacdes e seus @gmentos
(relativamente ao isolamento ou permeabilidade): @®priedades
especificas dos materiais e das cores represenpartantagem de energia
térmica que eles absorvem e a velocidade com queitpen a passagem
desse calor através de si para o interior da egdic;

= Do emprego daregetacdo as plantas absorvem a radiacdo solar em seus
processos fisioldgicos, utilizando parte daquekrga que viria a se tornar
calor lancado no ambiente e, assim, contribuem pEtazir a temperatura
do ar e das superficies a sua volta.

As escolhas de concepcéo e construtivas determaneapacidade do edificio de se
resfriar passivamente no verao e proteger-se dafriinverno. Basicamente, o que se quer é
evitar as perdas térmicas no frio, conservandday oca interior das construcdes, e impedir a
entrada de mais carga térmica no calor. Esse éiganpelo qual as estratégias bioclimaticas
sdo nascidas do clima e do lugar, adaptadas acoatkxto.

Antes da descoberta e utilizacdo da eletricidamant empregadas fontes de energia
como lenha, 6leos e gases a serem queimados, coma €le gerar calor para aquecimento
de ambientes (e para coccao). Quanto ao resfriamens climas quentes, entravam em cena
técnicas como sombreamento e ventilacdo (impodaate climas quentes e Umidos) e
sombreamento e resfriamento evaporativo (adequamslimas quentes e secos).

Essas sdo, em linhas gerais, o que chamamos d#égsts bioclimaticas, ou

estratégias passivas de regulacdo térmica, utizadesde os primeiros assentamentos
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humanos até os dias de hoje, nas construcdes ularesc(aqui entendidas como proéprias de
uma terra, realizadas espontaneamente, sem a @aesken arquitetos), e também nas
producdes eruditas. Vejamos algumas dessas esgatigmaneira mais acurada.

Em paises de clima muito frio, as casas sdo comgpactom aberturas reduzidas e
desviadas da direcdo dos ventos, para evitar dagpétrmicas para o exterior mais frio. Nos
iglus, localizados em climas polares, a utilizag@ogelo nas espessas paredes permite o
aproveitamento das propriedades de isolamento dérakesse material, tornando possivel
manter o interior com uma temperatura de 15°C, amquo exterior esteja em torno de -45°C
(OLGYAY, 1998).

Nos lugares de climas desérticos, quentes e arigoalta radiacdo solar e grandes
variacGes térmicas entre os dias e as noites, raek#a do mesmo modo, constru¢cdes com
paredes espessas, de grande capacidade térmicadauetardar a transferéncia de calor
durante o dia, acumulando-o para libera-lo no iotexr noite, quando faz frio. A ideia basica
€ diminuir as superficies expostas ao sol, por $s&comuns as solu¢des construtivas em
agrupamentos, proporcionando sombras umas as eutnagor isolamento térmico.

Nesse tipo de clima, os ventos, sempre guentessdd@dem vindos, por também
diminuirem a umidade do ar, que ja é baixa, d&nsgrequenas as aberturas, sendo comuns e
recomendados, também, os patios internos sombreagostegidos dos ventos secos, que
filtrem, ainda, a iluminacdo natural por meio deeticies exteriores refletoras, de cores
claras (MASCARO, 1983). Materiais comuns nas cogs&s dessa natureza sdo a pedra, 0
barro, o adobe e o tijolo, que possuem boas piguties de isolamento por inércia térmica.

Por sua vez, nos locais de clima tropical quentenalo, as edificacbes tém por
desafio controlar a excessiva radiacdo solar e iperoonstantemente a ventilagdo para
dissipar a umidade e baixar a temperatura. As @asrtdevem ser amplas e protegidas do sol
e da chuva. Devido a essa necessidade de circudagagentos, as constru¢cdes devem manter
certo distanciamento entre si e fazer uso da ve@etpara sombrear o entorno e refrescar as
brisas. As vedacfes devem ser finas, leves, pamitpem as rapidas trocas térmicas e néo
conservarem umidade (VAN LENGEN, 2014). Em climssim, as coberturas desempenham
papel fundamental, mais que as paredes, sendonsgsmis pelo sombreamento farto que
deve existir, pela exaustdo do ar quente interjgele escoamento das aguas decorrentes das
chuvas frequentes e, para isso, devem ser incndds materiais comuns das construcées
vernaculares nesse clima sdo a madeira e as pbgalmeiras.

Nos climas temperados, as condi¢cdes de tempemtradade s&o0 menos rigorosas,

o clima natural é mais favoravel ao conforto humanohd menores exigéncias de
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condicionamento térmico (OLGYAY, op. cit.), tendot@ as construcdes mais liberdade e
variedades expressivas. A correta orientacdo €abesis aberturas devem favorecer tanto o
menor ganho térmico no verdo quanto a acumulacacalde no inverno. Essa ultima é a
funcdo das paredes trombe, acumuladoras de calitlg osadas nas fachadas sul em paises
temperados localizados no hemisfério norte. H4 maio menor necessidade de protecao
contra ventos e chuvas, dependendo da regiéo.

Como vemos, as estratégias bioclimaticas devemenakr proprio clima, como
forma de controle e protecéo dos seus elemenmndd ao conforto humano. Em esséncia,
trata-se da permeabilidade seletiva, isto €, acidgde que os edificios terdo de selecionar o
quanto de calor, de frio, de ar (que pode estarigolou quente e ser indesejado) e de luz
natural exterior ira penetrar no interior, capadelajue ndo deve ser negligenciada na
concepcao de qualquer edificacdo. Quando isso emmna envoltéria deixa de cumprir seu
intransferivel papel de mediagao entre interiaxterer.

As estratégias e as técnicas passivas trabalhamacoeia de que as construcdes
devem ser pensadas para promover um dialogo e#éogrire clima interior e clima exterior,
para que seja possivel alcancar niveis adequadosndierto ambiental de maneira natural ao
longo do ano, embora devamos salientar que existéemciais limitacdes e obstaculos.

A busca pelo conforto térmico de edificagdes tartanverno como no verao pode
representar objetivos conflitantes, dependendoudarl (ADOLPHE, 1995). Os materiais e
formas que favorecem o aquecimento de uma edificagainverno podem complicar seu
resfriamento no verao, em certos climas.

De maneira semelhante, a necessidade de ventilagiwal para resfriamento
interior pode prejudicar o conforto acustico e aliglade do ar dos ambientes, a depender do
entorno da edificagdo. Assim, aspectos como canfadistico, poluicdo, privacidade e
seguranca apresentam-se como desafios a resolac@&ondicionamento térmico natural
(CORBELLA; YANNAS, 2009). Limitacdes existem e,\&zes, € necessario fazer escolhas.

No entanto, um dos grandes obstaculos, hoje, aemwitacdo massiva das
construgcdes que utilizam técnicas passivas de dondonbiental talvez seja a cultura, cada
vez mais crescente, da ado¢cdo dos sistemas arsifide condicionamento, largamente
utilizados nos edificios destinados ao trabalho oe lazer, como os grandes centros
empresariais e comerciais. Nestes, as complexidaogsm fazer frente aos principios de
condicionamento natural, quando comparados aséresals, onde 0 uso bioclimatico parece

ser mais facilmente aceito e buscado pelas pessoasra ndo de forma massificada.
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Vivenciamos um momento em que, aparentemente, igénexas de conforto e
comodidade da sociedade, de maneira geral, parestem muitos patamares acima das
solicitadas até ha algumas décadas, quando osnasstele ar condicionado e outras
tecnologias ndo eram tao desenvolvidos. Se hogs essstemas estdo economicamente mais
acessiveis e energeticamente mais eficientes, també&erto que a populagdo mundial
continua a aumentar e o consumo de energia s¢ecresc

Além disso, a despreocupacao com o estudo da agiayehmatica que se verifica
em muitas constru¢des contemporaneas, somandpfsgica comum de adocao de solucdes
climaticamente descontextualizadas, tem como eebulb aporte de grande carga térmica
para os interiores, que passam a exigir mais dtensas, aumentando seu consumo.

Percebe-se que cada deciséo projetual pode resuitaontribuicdo e melhoria ou
em agravamento das caracteristicas de um luggmto de vista do desempenho ambiental
das edificacBes. Importante salientarmos que &agdlo dos principios biocliméaticos nao
significa custos de construcéo mais elevados, atvario, tem a ver com escolha tecnolégica
e compromisso com os requisitos a atender (MASCARSSCARO, 2005).

O acumulo de conhecimento cientifico, desde os dad960, consolidou a area de
arquitetura biocliméatica. O esfor¢co de registrarntgneira critica as producdes havidas na
cultura ocidental, no sentido do bioclimatico, velm entendimento de que os arquitetos
devam conhecer os fundamentos dessa arquitetusaagamcos realizados nesse dominio,
para poderem “melhor gerir as interagfes entrenamkao climatica e os outros componentes
do projeto” (FERNANDEZ, 2007, p.11, traduc&o nossa)

Por isso, a seguir, esbocamos uma linha do tempocdastrucdes em variados
lugares, tanto vernaculares quanto eruditas, eafatb nelas o carater de adequacéo regional
e as estratégias climaticas passivas visando dortmrambiental, principalmente térmico,
mas também luminico. Buscamos abordar, ainda, ¢eviaia e técnicas construtivas de cada
producdo, em relacdo a disponibilidade encontraglameio natural e damos énfase a

cronologia brasileira (e, nesta, da pernambucaagrdatica.
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2.2 Producdes arquitetbnicas e adequacao climatica

A aplicacdo da observacdo e dos conhecimentos sdiona para controlar as
interferéncias dos eventos extremos nas atividduesanas remonta a primitivas eras.
Fornecer abrigo contra o clima é a razao fundarhpata a existéncia das edificacdes, tendo
sido estas produzidas de forma vernacular (ou éspea) por séculfs

Se o clima era quente e abafado, propicio a quédaootidiana se desse em boa
parte do tempo ao ar livre, os interiores das cog3és podiam ser bastante elementares. Se,
ao contrario, o rigor do frio ou do calor seco gavia a um modo de vida abrigado tanto
quanto possivel, a arquitetura podia tornar-sevettida, ensimesmada.

Ao longo da historia, os niveis adequados de ctmfaterior nas edificacfes foram
obtidos pela exploragédo e emprego correto dos raetete construcdo e suas propriedades
termofisicas, aliados as dindmicas climaticas doai$, tanto nos climas amenos quanto nos
extremos, do clima polar ao desértico, passandss piiimas temperado, tropical e equatorial.

Ainda nos dias atuais, coexistem diferentes fordeaadaptacéo climética, nas mais
diversas condi¢bes. Mesmo solug¢des simples, cortendas de peles de animais, podem ser
suficientes para oferecer abrigo adequado as pesachusive nos climas mais arduos, como
os desertos da Arabia Saudita ou as tundras dal@ikctico (ROAF; CRICHTON; NICOL,
2009). Regides como essas, consideradas inabitéexdiemamente frias ou quentes), sao
geralmente areas periféricas, que ndo sustentariaida durante o ano inteiro, habitadas,
ainda hoje, por tribos némades, que se deslocdimarieente em busca de calor ou de frio. A
estratégia da migracao foi também empregada, rmgoseXVIll e XIX, pelas altas classes
europeias, que passavam suas férias de verao mpom @aminverno nas cidades.

As migragBes intramuros de populagbes permanentemassentadas também
representam estratégias para se lidar com o cliratar os extremos. Em cidades como
Yazd, no deserto central do Ird, ha edificacbesijeio (algumas com mais de 600 anos) que
contam com sofisticados projetos de climatizac&ssiga, dentro das quais as pessoas se
deslocam, migrando entre recintos, como forma agelaptar a verdes terrivelmente quentes e

invernos extremamente frios (viékggura 2 e Figura 3, a seguir).

® Segundo Roméro e Reis (2012), a construcéo digiedifconstituidos por paredes e coberturas,diaterca
de onze milénios atras, mas utilizamos a energiaie ha apenas 130 anos em seu uso final denigdd e ha
110 anos no uso final de condicionamento. Ou segletricidade faz parte de 1% do periodo da liestfas
construgdes, o mais recente, de modo que, nos 888ficres, sobrevivemos gracas aos recursos raterai
arquitetura adaptada ao clima.
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Figura 2 — Perspectiva axonométrica do interior de uma easyazd, Ira.

Os itens numerados representdmCobertura, onde a familia dorme no ver&dtalar, sala de estar de verao;
3. Subsolo com espelho d’dgua para tardes de vér&mnletor de ventds. Parede voltada para o oeste, quente
sem cdmodos por tré6; Sala de estar. Patio interno para héspedds;Depoésito;9. Po¢o;10. Tanque;1l
Cozinha;12. Estdbulos;13. Ganat canal subterrned;4. Pérgola;15. Lago artificial do jardim;16. Porao
profundo para tardes de alto verdo. Fonte: Ro&th@n e Nicol (2009, p.59).

Figura 3 — Coletores de vento definem silhueta de Yazd.

Fonte:Melnik (s.d.).

Essas casas beneficiam-se de grande dominio dejgnl@ento do condicionamento
térmico natural. Utilizam os recursos de inérciatéa, pelo emprego de pesadas paredes de

tijolos termoacumuladoras, calefacédo e refrigergga@ssivas. Ha salas envidragcadas para o
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inverno voltadas para o sul (de maior incidénci@rsno hemisfério norte) e outras salas
sombreadas para o verdo, sem incidéncia diretalde sontando com ventilacdo cruzada
proveniente de coletores de vento localizados méerturas. Os subsolos, profundos e
frescos, também sdo explorados, bem como a coaepara se dormir sob as estrelas nas
noites quentes:
Os cbmodos do Ultimo pavimento acompanham muitos mapidamente as
temperaturas instaveis da atmosfera, enquanto exjoetintos enterrados no solo
estdo conectados a temperatura do solo, estavaineuma variabilidade térmica
muito menor, e respondem as mudancas de tempenaéglia sazonal, em vez das
mudancas de temperatura que podem ocorrer em gaetdminutos nos ambientes

abertos das coberturas de Havelli, na india, pemgio. (ROAF; CRICHTON;
NICOL, 2009, p. 58).

O recurso de edificacdes subterraneas, com ambidigpostos ao redor de patios
enterrados, foi também utilizado na China e na Jianina busca por temperaturas mais
amenas e constantes, que compensassem as grandedSegexternasAs condicdes de
adaptacao climatica dessas construcdes sdo, emdeaigasos, dignas de apontamento.

Na arquitetura vernacular, € curioso notar queroh@t@das técnicas perpassam
geracdes e séculos, guardando parentesco cormésatéde outros lugares, por vezes muito
distantes, mas de caracteristicas climaticas samtek Outro traco comum das construcdes
vernaculares, nas diferentes culturas e épocassgpoego de materiais locais (muitos dos
guais ndo resistem ao tempo), como o barro, o adoledeira, as palhas, o junco, o bambu,
bem coma leitura precisa da geografia do lugar @mplicidade em meiogscassez.

Esse tipo de arquitetura é quase sempre uma anostrforma de abrigos, dos
recursos naturais disponiveis em dada regido (TERRE2017), entre eles o clima, que
molda as vegetacdes. Bem certo que a producaorim abuma manifestacéo cultural, ndo
apenas um resultado climético, que se refere aasdpossiveis restricdes tecnologicas e
econdmica$ o clima sempre representa parte fundamentalalasées vernaculares.

No continente africano, ha uma diversidade condiagrde climas e culturas, aos
quais responde uma impressionante variedade de&abdés. Em regides do sul africano, por
exemplo, como na Republica Democratica do Congoclitea tropical quente e Umido,
algumas solugbes de habitagdo valem-se de veddebesateriais tramados em fibras de
palmeira, permitindo a aeracdo e a iluminacdo, raaguardando a privacidade. Vemos a

seguir, naFigura 4, um exemplo dessa técnica.

" Nas construgdes vernaculares, “a tecnologia é mumécprimitiva, rudimentar, quando comparada adiegia
formal” (TEIXEIRA, 2017).
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Figura 4 — Habitagdo Mwaan Amb, povos KubaRepublica Democratic
do Congt.

No Brasil, as tradicionais habita¢des indigenaspcs, sempre foram executa
conforme a disponibilidade dos materiais loceSeu formato, em planta baixa, val
conforme a tribo, havendo planta circular, elipt®am-eliptica retangular ou poligoneAs
estruturas, orém, sdo sempre pecas de madeira rolica, de grhndbilidade e resisténc
comdimensodes conforn a fungdodesempenhada pela pe¢ seja esteio, viga, caibro ou r
(DERENJI, 200z.

Para a cobertura, utilize-se palhas das folhas de palmeiras como ubim, bg
acai, inaja, dependendo do local de assentamerdas espécies disponiveina regiac
(ibiderr). Além do emprego dos materiais locais, 0 que favoreceimatacdo, também :
coberturas abobadadas das ocas permitem bom comahoento ambiente

Os materiais de fechamento, tramados, sdo leves lgata capacidade térmic
fornecendo sombra. Toda a oc ventilada por frestas, permitindo ventilagdo crazael
elevacdo da cobertura isola o ar quente (que sdbg)recintos de permanér (vide
exemplos niFigura 5 e naFigura 6, na pagina seguir).
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Assim como as moradias indigenas, temos como ewsmge construce
vernaculares aclimatadzno Brasil,os mucambc®, as palafitas em madeira do Amazoni

as casas de taipa cobertas por folhas de bas do Maranh&o, cujas técnicas ainda res.

8 Sobre as condicées de aeracéo e insolacdo dos mmosadescreve Gilberto Freyre (1981): “melhor ataole
estava decerto o0 pessoal de muitos dos mucarAlguns mucambos tinham por cobertura, como as [nas
palhocas de indios descobertas nas praias pelingpeses, duas ou trés camadas de sapé. Boa proteqéa ¢
chuva e até contra o calor” (p. 180). Afirma aimdautor que a palhoca indigena hcra recebido influénci
dos mucambos africanos e da choupana eurco inicio do periodo colonii
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No campo das construcles eruditas, que utilizate@wmlogias construtivas e 0s
conhecimentos mais avancados de cada época, nepres@mtarefa facil encontrarmos
mencao na literatura sobre quais meios foram eradoesgpara controle do clima e alcance do
conforto. Muitos autores mantém seu foco sobreoasideracdes estilistico-compositivas dos
exemplares arquitetonicos apresentados, salvo quandlima representa um impositivo
extremo. Schmid (op. cit.) elucida que a preocupagédn o conforto, que parece natural, nem
sempre existiu e que até o final do séc. XVIII one praticamente ndo era usado para se
referir a edificagbes. O aprimoramento da ideiecoeforto foi-se dando no inicio do séc.
XIX, a partir da Europa, afirma o autor. Isso ajualaexplicar a relativa escassez de
comentarios sobre essa preocupacao nas arquitpte@sentes ao séc. XX.

Outra questdo que nos acode, para explicar issie, $&r o fato de que a arquitetura
erudita liga-se, geralmente, a ideia de poder, et econdmico ou intelectual, religioso ou
secular, tendo a sua disposicdo a abundancia desosc Em contrapartida, a arquitetura
espontanea, ou vernacular, ocupa-se da vida awididos individuos anénimos de todo
lugar, lidando, frequentemente, com a escassezjig@ona a se fazer mais com menos.

Ao longo da historia, as caracteristicas do meinrahsempre foram levadas em
conta. Entretanto, esse era um fator que pesave maaarquitetura vernacular do que na
erudita, & qual interessavam outros fatores alémodforto ambiental (MASCARO, 1983),
dentre os quais podemos citar as questdes poliscasdmicas, culturais e simbdlicas, que
concorriam para o resultado arquitetbnico. Alénsalism certos climas ha menos rigores,
como ja vimos, o que permite mais liberdade e dades construtivas e compositivas, com
baixas restricbes derivadas do clima a repercutidemisivamente na expressdo formal
arquitetbnica. Ja em lugares com amplitudes tésminaito altas ou com temperaturas
extremas o clima torna-se decisivo nas escolhasrehnas.

A despeito, porém, dessa relativa escassez de foméss bibliograficas que
discorram sobre soluc¢des arquitetdnicas influemcgeela ideia de conforto na histéria da
arquitetura erudita, vejamos alguns exemplos. Nadrantiga, havia sofisticados sistemas de
aquecimento artificial, usados para climatizarterior de edificacdes publicas de banhos, as
termas, cujos ambientes eram conhecidosfirpdarium, tepidariume caldarium com trés
temperaturas distintas, do frio ao quente, estdsnad aquecidos por fornalha, o
hypocaustum Os processos construtivos das termas eram extrenta detalhados,
envolvendo os materiais utilizados nos revestinerdosuas propriedades fisicas. Roma
desenvolveu também uma lei que regulava o ato ifiesed denominadadeliocaminus que

visava a assegurar o direito das pessoas de sgoagaenelhor insolacdo nas suas construcoes.
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No periodo gétic, surgido na Fran, apartir do séc. X, autilizacdo das estrutur:
em arcobotanti nas catedrais perrru reduzir a carga das alvenarie, assim,abrir maise
maioresvéos de janel®. O maior aproveitamento da iluminacdo natia partir daifoi
evident, também permitido pelos avanctécnicos do vidr. Nas catedrais géticas, a |
natural virou definidora de espa, com forte componente simbdl. NaSainte Chapel, em

Paris, notamos qun&o ha paredes na nave principal, apenas estretwtasis (Figura 7).

Figura 7 — Interior daSainte Chapel (nave principa, em Paris (séc. XIlI
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Fonte:Livia Frangi (2018).

No periodo renascentista (séc. e XVI), houve oredescobrimento e resgate
técnicas construtivas esquecidas desde o periadank. A invencdo da imprensa (p

Gutenberg, em 1450) tornou possivel a impress&w@acao e exemplares dos escritdos

° No Gético, as janelas deixaram seassemelhar a buracos nas paredes (MASCARO, 1988)spaornarer
elementos em destaque nas edificacdes, em op as solu¢des anteriores da ldade Média europeig

prevaleciam as formas simples, sdlidas e austenagieral mais fechadas ao exterior, como conncia das
paredes autoportant
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arquitetos tratadistds Assim, os valores tidos em conta, na época, @staligados a
composicdo, a proporcdo, a matematica das formasrepresentacdo bidimensional do
projeto em plantas e eleva¢cfes, com valorizacamzio e das artes, sem, contudo, serem
deixados de lado os aspectos referentes ao meicmhd&mDe re aedificatoria(ALBERTI,
1553) ha varios trechos dedicados a preocupacacoscgiementos climaticos, descrevendo
maneiras de se construir visando a protecdo daertoods contra a chuva, o sol
(“tempestades e outras reais calamidades queaa®esttrazem”, ibid., p. 04), recomendando
que as edificacOes devessem ter aberturas patzerexéuz e os ventos, quando desejados.

Ja4 no século XVII, a arquitetura da Holanda marcapelo carater préprio,
profundamente doméstico, e pela valorizacdo dosiesm@s das casas por meio da farta
iluminacéo natural. A luminosidade dos ambientésrimos foi ressaltada em muitas pinturas
de Johannes Vermeer (1632 — 1675), representanmas c® cotidiano e da intimidade de
andénimos, que se passavam, quase sempre, ao ladopies janelas, mostrando ambientes
claros e arejados. Devido a latitude da Holandeerfasentido os grandes vaos das janelas
verticais, para se obter mais luz de uma abdbddatesaturalmente menos luminosa.

No periodo do Brasil colonial e imperial (entresgés. XVI e XIX), encontramos as
fortalezas, os engenhos, com suas capelas, casafegre senzalas, as casas de camara e
cadeia, a arquitetura das ordens religiosas e lmados, producdes arquitetdnicas formais
(termo usado por GOMES, 2002) que também podenawahde eruditas, aqui construidas
pelos portugueses e outros povos europeus cheganios,franceses e holandedes.acordo
com Gilberto Freyre (1981), esses tipos mais nobeerincipio, “foram um pouco
mucambos” (p.180), tendo sido cobertos de sapgéaalo XVI, no inicio do colonialismb

A jA mencionada dificuldade em se encontrar fodeepesquisa que discorram mais
detalhadamente sobre clima e conforto da-se tandodme a arquitetura colonial brasileira.
Muitas fontes de registro e andlise das producéssadépoca analisam-nas tdo somente a luz
dos aspectos compositivos, em termos de sua fliagando aos estilos classicistas trazidos
dos paises europeus, mas com pouca ou nhenhuma anewngd aspectos climaticos,
considerando-se também a imensidao do territodsilleiro, de tantos climas.

Ndo obstante, podemos citar algumas estratégiaackiteatacdo e utilizacdo de

meios locais adotadas na arquitetura colonial lefesique a diferenciaram da produzida no

19 eon Battista Alberti escreveDe re aedificatoriaem 1452, que foi publicado em 1485; Andrea Pailadi
escreveul quattro libri dell'architetturaem 1570. Houve também a impressdo e veiculacdestoitos de
Vitravio, da Roma Antiga do séc. | d.c, comébibri deceme outros, que se deu em 1486.

1 Até que em 1590 aparecem casas cobertas delte]ltmm o decorrer dos anos, a gente abonadzafts vez
se diferenciando mais da pobre pelo tipo menostakde casa” (FREYRE, 1981, p. 180-181).



45

velho mund (sendo na existéncia do elemento, ao menos naosu& ou escala d
utilizacac), comc a presenca decoberturasem telha v, por onde o ar quente proveniente
cozimento poderia escaj, dos beirais, que langvam fora as aguas das chu; dos
alpendresdepoisconvertidos envaranda; do uso d pedra de cantau, do tijolo e da telhide
barrc, materiais obtidos localmel.

Os alpendre foram um dos principais recursos @dequacaoes®s construcdeao
clima tropical, tendo evoluido junto com as diferentes constsigietipologia no Brasi*2.
Até roje oalpendre, ou varanda, continua a ser um elementcama na nossa cultura e |
excelente recurso para sombrear edificacdes, twnsid espacos de transicdo entre exte

e interior onde a permanéncia aprazivel € pos (vide Figura 8).

Figura 8 — Engenho Olho D’Agua, llhabela, S0 Paulo. (-grande ¢
unidade industrial (moita) conjugar, contando com alpend..

|
N

Fonte Gomes (2002, p.7

Convém mencionar que conforto sempre significoubtamm usufruto de privilégio:
Podemos afirmar isso com base em muitos exemplas, ataremos aqui as edificagi
destinadas ao negro escravo no Brasil col: as senzalas dos engenhos e 0s porde

sobrados, com todo o seu calor e sem ventile

12 “No periodo colonial, as varandas resultantes ©longamento do telhado das moradias rurais
chamadas de alpendre pela fung¢do de sombrear &uwgis[...] mas também podiam ser denominade
corredor quando embutidas no corpo da fachada, ecwadabitacdes paulistas dos bandeirantes [.ahdd
surgem 0s primeiros ndcleos urbanos, as varantesdas nas fachadas externas dos sobrados eraas
vezes identificadas como galeria: galeria mourg@sraserem fechadas ¢ muxarabiés [sic] [...] no inicio ¢
século XIX, tais fechamentos foram redos e as varandas com gu~corpo de ferro dos sobrad
oitocentistas passaram a ser denominadas de samadasbalcées [...] J& com a presenca do por@draftido
pelo neoclassicismo, era comum a presenca de amipiesdres que ligavam a casa col jardins laterais o
que a circundava” (BRANDAO, 2012)
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Os patriarce desfrutavam de conforto.s alpendres das ca-grandes e os balcd
dos sobrados eram do homem branco. As mulheresasecrianca da casa restave as
escuras e Umidas alcovas, quando muito, o intdosrmuxarabi Isso nos aporta indicic
para a compreensdo da dimensao experiedo espaco construido nesse periodo, forten
determinada por questdes de cultura e de

Nos séc. XVII e XVIII o emprego dos azulejos decorativos, importadosodedml,
marca ndo apenas a expressao estética do cadari@atarbano e dos claustros das igre
comotambém confere protecéo fachadas a umidadeaprecipitacd, em cidadede clima
guente e tido como Recife, Olinda e Sdo LuFigura 9), além d favorecer, por se

material ceramico, a manutencéo da temperaturanatamen

Figura 9 — Azulejos aplicados em fachada (a esquerdem interior de
edificio colonial(a direita)do conjunto historico de S&o Luis do Maran

Fonte Livia Franci (2010).

No séc. Xl foram executadc iniUmeros exemplares da arquitetura do - no
Brasil, canposta por edificios p-fabricados importados da EurojDessa arquitetura se f
um rentavel mercac naqueli época, com os fabricantes europeus interessadogeder,
fabricando catalogos dos seus produtos, e a dl@sildira em formacédo interessada
adquirir os gostos e estilos da EurcAlém disso, ' ferro fundido prestc-se a bem suportar
umidade e i a maresia do nosso clir
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Um dos tipos arquitetdnicos mais caracteristicassalearquitetura trazidos para o
pais foram os mercados publicos. Muitos deles ataantos e lidaram bem com os climas do
Brasil. Entre os exemplares fechados, Gomes (tp.cia que o Mercado de S&o José, no
Recife, de origem francesa e que foi montado aquil875, foi o Unico mercado publico
caracteristico da arquitetura do ferro no Brasé qofreu alteragfes em seu projeto original
para se adaptar as condi¢des climaticas regionais:

Esse mercado foi projetado no Recife, mas inspiremlde Grenelle, em Paris. O
empreiteiro que ganhou a licitagéo da obra procMauthier, que havia residido no
Recife de 1840 a 1846, para que esse engenheinppaobasse a fabricacdo das
pecas em ferro. Vauthier ndo se limitou as tarefas o construtor lhe havia
confiado e, conhecedor do clima do Recife, recomendodificacdes no projeto, a
saber: reducdo para 1/3 da superficie total deadsigis em veneziana de vidro,
devido a intensidade da luz solar do Recife, benbmado que a de Paris, e
substituicdo das telhas de ferro por telhas cedanjmois as primeiras, por ocasiao

de chuvas torrenciais, provocariam um ruido indidpet para os usudrios do
mercado (GOMES, 2002, p. 169).

O séc. XX, ao tempo em que aporta ao mundo o moxomaoderno, representativo
do ideal do progresso material e da superacéo éesfids sociais a partir da arquitetura,
permitiu o avanc¢o do conforto em termos mais fisic@a ergonomia (desenho de mobiliario
pensado para o corpo humano), na iluminacdo naflarénétre en longueur janela em
fita, de Le Corbusier, permitida pela planta e &atzhlivre$®), na protecéo solar. O moderno
nos traz variados exemplos da busca por realizngaitetura como resposta espacial aos
condicionantes naturais, entre eles o clima. Dog@rquitetos modernistas desenvolveram
sua prépria maneira de lidar com os aspectos geoaga

Alvar Aalto, arquiteto finlandés, foi um destesItAaliou as inovacdes tecnoldgicas
trazidas pelo modernismo a tradicdo finlandesaptecéagcdo da natureza e dos materiais
naturais, como a madeira e a pedra, e produziuéandguns textos de critica ao carater
demasiado funcionalista do modernismo, defenderdimansdo humana na arquitetura. Em
seu projeto do sanatério para tuberculose, em Bdfmlandia), a setorizacdo dos ambientes
favoreceu ndo somente a funcionalidade, tornadaelmqgaara edificios do género, como
também o acesso as melhores condicbes oferecidasciima, como a exposicdo dos
enfermos ao sol e ao ar, medida importante no dimgperado frio da Finlandia e facilitada
pela presenca de terracos a isso destinados,zZadati na fachada sul, mais ensolarada no

hemisfério norte e, ainda assim, contando com eltonale controle solaFigura 10).

3 Em contrapartida ao ganho em iluminacdo naturatritiéas aos aspectos térmicos resultantes dagéss
preconizadas por Corbusier. Roaf et al (2009) afimngue, dos cinco pontos da arquitetura modernangitos
climas, somente o terraco-jardim poderia contribcmm o conforto. Os pilotis ndo seriam bons, pois
desconectam o edificio do contato com a estabidkadterra, expondo sua “sexta face” a variabiéddm ar.
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Figura 10— Sanatério, Paimio, Finlandia (Alvar Aalto, 1928933).

Fonte: Lozie (2015).

Nos Estados Unidos, as contribuicbes de Frank LWyidht no sentido do didlogo
com a natureza e seu componente climatico (FERNAZDR007) levaram ao
desenvolvimento do que se denominou de correntanaigta do movimento moderno, na
década de 1940. Na casa para Katherine e Herletislaem Middleton (Wisconsin, Estados
Unidos), de clima temperado frio, a preocupacao eopmotecao contra os ventos frios do
norte levou Wright a utilizacdo de um talude comifuigio a esses ventos, enquanto do outro
lado da planta, semicircular, foi criada uma espé® solario, de panos envidracados

protegidos em um patio-jardim interior para o ladh mais ensolarad&igura 11).

Figura 11 —Casa em Middleton, EUA (Frank Lloyd Wright, 1944).

Embora o termo modernismo organicista se refir@saabs aspectos formais que

aludiam ao local de insercéo, que propriamenteemessariamente a qualidade do conforto
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climatico, merece destaque também nesse sentidaobreenos que a vertente dominante do
modernismo, oposta a organica, foi a racional ftistea diretamente ligada as experiéncias
alemés de Walter Gropius e de Mies van der Rotmmkecida por Estilo Internacional

Le Corbusier teve seu percurso, de inicio, marqagla racionalidade advinda do
entusiasmo com 0S nhovos materiais e suas posaibdéd técnicas e estéticas e,
posteriormente, amadurecido pelo apuro na intexgéet do sentido geografico e simbdlico
de lugar. A oportunidade de concretizar seu idealda unidade de habitacdo, em Marselha
(1946 — 1952), resultou em um planejamento racianak profundamente impregnado pela
envolvente, incluindo o clima (temperado quente iteedneo), de modo que d®ises-
soleils® (ou quebra-s6is) ajudaram ai a definir o part@orbusier também se deparou com
impositivos climaticos mais desafiadores quanddaif@ou no projeto para a cidade de
Chandigarh, na india, na década de 1950, em (ktdh) parceria com seu primo Pierre
Jeanneret e com o casal de arquitetos ingleseianee Maxwell Fry.

Drew e Fry fizeram parte dos pioneiros do moderaisia Gra-Bretanha e, também,
desenvolveram projetos em lugares de clima quan®o a Africa Ocidental, o Oriente
Médio, o Sri Lanka, as Ilhas Mauricio, Cingaputémada india, o que os levou a escreverem
dois livros sobre arquitetura tropical. No projeto Campusda Universidade de Ibadan
(Figura 12), na Nigéria, eles souberam aproveitar as mellmisas para ventilacdo cruzada,

por meio da correta implantacdo dos blocos, eatdm elementos de protecao solar.

T aTaT Yoty FeTavauone —

Figura 12 — Universidade de Ibadan, Nigéritafie Drew e Maxwell Fry, 1955).
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Fonte: Lannoy (s. d.).

14 Estilo Internacional foi o titulo da exposicéotdeém 1932, no Museu de Arte Moderna de Nova Yok,
Philip Johnson e Henri-Russell Hitchcock, apresadaos trabalhos de Le Corbusier, Gropius, Miesieent
outros. O termo, que ndo agradou a alguns argsjtetono Gropius, passou a designar o estilo dédtenga
moderno que foi reproduzido em muitos lugares doduoude caracteristicas ambientais e culturais @&s m
variadas, muitas vezes, com severos prejuizos ataligsobre os quais ainda falaremos.

1540 prise-soleildescende das inimeras formas de filtragem daeliambém do olhar, desenvolvidas pela
arquitetura das cidades mediterraneas, fortemeateaata pela presenca arabe” (BARBOSA; PORTO, 2005).
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No Brasil, o caminho da busca pelo moderno foi neleapara a construcdo e
fortalecimento de uma identidade arquitetdnicaaredi Para muitos autores, Lucio Costa foi
o catalisador dos questionamentos e reflexdes tigatisas e formais em que se ampara o
modernismo brasileiro, vinculando as tradi¢cdes tratigas da arquitetura vernacular luso-
brasileira (estudadas a fundo por ele) ao fazeremmad internacional e dando grande
importancia a “constante mesoldgica” (COMAS, 2002).

A preocupacdo com a protecdo solar, por exemplosdepresente em varios
exemplares da arquitetura moderna nacional, vindearacteriza-la em grande medida,
percebendo-se ai a influéncia do clima nas solug@@positivas.

A incorporacdo de elementos de prote¢do ao salecsplugbes arquitetbnicas que
favorecem a circulagédo de ar para amenizar o dalgitimam o modernismo nos
tropicos. Os brise-soleil, versdes modernas dosamaiis, e as largas varandas, vao
dar as obras modernas nos paises de clima queatderésticas diferenciadas das
obras do modernismo heroico na Europa. Como o Biaisilm dos primeiros a

adotar a arquitetura moderna, esses componentdseg@i@ntemente identificados
como “brasileiros” (CAVALCANTI; LAGO, 2005).

O marco de consolidacédo desse impulso é a conetdazédificio sede do Ministério
da Educacdo e Saude (MES), no Rio de Janeiro -A8RV{1943), atual Palacio Gustavo
Capanema, de carater monumental e governameptaljco exemplar do movimento
moderno brasileiroA equipe de arquitetos brasileiros, destacandoneda Lucio Costa e
Oscar Niemeyéf, tendo como consultor Le Corbusferdesenvolveu o projeto com grande
integracdo plastica e funcional dos elementos gquanf pensados para a amenizacao
climéatica (clima tropical litoraneo, ou Atlanticquente e Umido), como o terraco-jardim de
Burle Marx, odorises-soleile os paineis em azulejos de Candido Portinari.

Os brises, nesse projeto, sé&m fibrocimento, alveolados e moveis, de controle
manual, fixados a uma grade cartesiana em conguetas emoldura, afastados das janelas,
permitindo a circulacdo de ar. Essa reticula éoresfvel pelo jogo compositivo que anima e
protege a fachada nort€igura 13). O espaco de pilotis no acesso e o terraco-jactim
volume horizontal favorecem o conforto no climarmfeee imido e possibilitam os encontros

e 0 convivio social, agregando qualidade a expeagé&o usuario no espaco urbano.

16 A equipe de arquitetos foi composta por Licio Gadcar Niemeyer, Carlos Azevedo Ledo, Jorge Machado
Moreira, Affonso Eduardo Reidy e Ernani Vasconcelos.

70 franco-suico era o mais influente arquiteto degépoca no mundo, embora tivesse entéo poucas dera
grande porte executadas, e encontrou, justamenBrasil, condigcdes politicas favoraveis a impleragéb de
seus ideais de arquitetura. A influéncia de Le Cgidyuno nascimento e consolidagdo da arquitetuidema
brasileira € extremamente debatida por muitos esitasra exaltada, ora relativizada (COMAS, 2002s m
constantemente relacionada ao aspecto de se taamEtopdos recursos naturais do sitio na utilizagao
linguagem dos novos materiais.
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Figura 13 — Palacio Gustavo Capane, Rio deJaneiro {937 — 1943)
Fachadnorte(a esquerdae sess brises-soleils en detalhe & direite).

d

Fonte Livia Franci (2009).

Essacaracteristica da arquitetura brasileira, de imétgp propriamente a linguage
moderna internacional, foi e ainda é mencionad@o®nhecida mundialmen O Brasil
exerceu importante papel na arquitetura do séc. af¢gncando grande influéncia no m
arquitetbnico internacional, causando na esferacritica especializada grande surpre
perplexidade, incredulidadO MES torno-se um marco mund*®, mas ndo foi um exemp
isolado no pais; havia toda uma geracdo de argsitde muito talento a invigar e
desenvolver solu¢cdes modernas climaticas e suaipm@ypressao diss

Contempoaneamente pioneira equipe dMMES capitaneada por Lucio Cc, o
arquiteto Luis Nunefoi também pioneir, consolidando a modernidade em Pernamk
Nunes eu-nos,com seu grug de trabalh no Recif, numerosos exemplares de arquite
gue, embordiliados, em termos compositiv, ao estilo moderno internacio — sobretud o
alemdo, a princip, e depois com mais nitidas influéncicorbuseriaas (MARQUES,;
NASLAVSKY, 2007)— eram adaptados ao clima localutilizavam com criatividadeos
elenentos construtivoregionaisdisponivei.

Sdoexempls dissoa Usinahigienizadora deeite (1934), aEscola Alberto Torre

(1936 (Figura 14) e o antigo Pavilhdo dverificacdo dedbitos da Faculdade de Medici

18 “Essas fachadas envidragadas que marcam o estilicane para o publico em geral, na realidade foi
nada americano, mas uma coisa européia e aplieddppmeira vez no Brasil, na América do Sul, eszaéa
monumental“ (COST/LUCIO apud CAVALCANTI; LAGO, 2005)
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(1937), hoje sede do Instituto de Arquitetos dosBrd AB-PE). Sabemos que o Rio de
Janeiro e o Recife tém clima semelhante, tropit@idheo quente e umido, e que, portanto,
seria natural a coincidéncia de certas solucosstitas entre si. Todavia, no Recife, Nunes e

equipe aportam novidades realmente proprias a pesaiscoes.

Fonte: Péricles Tabosa (2018).

O cobogd® é tido por muitos como nossa solucdo para o éqgailida intensa
luminosidade com a necessidade de sombreamentdilag&o abundantes, no clima quente e
umido de Recife. Sobre a utilizacdo desse elemestado na arquitetura pernambucana,
escrevem Margues e Naslavsky (2007, p.96):

Invencdo pernambucana adequada ao calor de ndssm plermitindo a aeracdo
constante, o cobog6 desempenhou um importante pap@lguitetura regional e foi

largamente utilizado, tornando-se, na verdade emehto vazado mais difundido
entre nos, simbolo da modernizacéo e substitutiride-soleil

ApoOs a fase de pioneirismo do modernismo no Bdgitadas de 30 e 40), veio a
fase de maturidade (décadas de 40 a 60), tendo pdnedpais representantes os arquitetos
Oscar Niemeyer, Lucio Costa, Affonso Eduardo Reidy,irmdos Roberto, Rino Levi,
Oswaldo Bratke, Lina Bo Bardi, Vilanova Artigas, uka Mendes da Rocha e outros

arquitetos atentos as questdes atuais da argaitdeuiseu tempo e aos impositivos locais,

19 Trés engenheiros patentearam o cobogd, em 193(Resmife, o portugués Amadeu Oliveira Coimbra, o
aleméo Ernesto August Boeckmann e o brasileiro Aotda Goéis, batizando o elemento com o nome formado
pela primeira silaba dos sobrenomes de cada umelessento vazado é, até os dias atuais, muitaadidi em
diversas producdes brasileiras.

%0 salientamos, todavia, que as autoras expdem séa diferente daquela dominante e reforcam o cadéte
inventividade e pioneirismo da equipe de Pernambertoesfera nacional, ao afirmarem que “como alssites
acima, associar a pernambucanidade da arquitedurabmgo empobrece o esforco criativo de acompagiiam
da vanguarda, evidenciado na obra da equipe desNdlis vimos o modernismo nascer, no Recife, de out
modo, diverso do que tem sido contado, na mai@savezes. Neste sentido, mais do que uma critigpegsente
texto € um convite a rever a riqueza daquele maméMARQUES; NASLAVSKY, 2007).
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climaticos e culturais. Algumas das producdes dessedo que revelam preocupagao com as
adaptacdes ao conforto climatico podem ser reptasas por obras como o edificio sede da
ABI (Marcelo e Milton Roberto, Rio de Janeiro, 1948 conjunto residencial Pedregulho
(Affonso Reidy, Rio de Janeiro, 1947), o conjurgsidencial Parque Guinle (Lucio Costa,
Rio de Janeiro, 1948 — 1954), o Museu de Arte Mualato Rio de Janeiro — MAWM
(Affonso Reidy, 1952-196Figura 15), a FAU da USP (Vilanova Artigas e Carlos Cascaldi
Sao Paulo, 1969), dentre inimeras outras obrasngueam as producdes da escola carioca e
da escola paulista, cada uma a sua propria mame@smo porque Rio e Sdo Paulo tém

climas distintos.

Figura 15— MAM do Rio de Janeiro (Affonso Reidy, 1952-1967).

Fonte: Livia Francga (2009).

Uma ressalva deve ser feita, agora, em relagcdosaoda concreto e do vidro,
materiais modernos. O concreto € um material gorent@ior taxa de transferéncia de calor
gue o tijolo ceramico, por exemplo, pois, sendoetgmmais denso que este, maior € também
sua condutividade térmica (BEZERRA, 2003). Issaifith que o concreto transfere calor
rapidamente, tendo desempenho térmico pior do qde tjolo ceramico ou o do adobe,
gerando, em relagéo a estes outros materiais,ragéies mais quentes no verao e mais frias
no inverno (proporcionalmente a area de superfa@iesoncreto expostas ao sol).

O vidro, de forma semelhante, permite que o cartransfira ainda mais
rapidamente do exterior para um ambiente internvice-versa, resultando em rapido

aquecimento do interior, quando recebendo radiaglr direta, e perdas rapidas de carga

I No MAM, a atencéo ao controle térmico caminhaamvlda expressividade tecténica do concreto agarent
MedicBes de temperatura realizadas por Corbellaaends (2009) demonstraram que 0S recursos térmicos
naturais do MAM s&o muito eficientes.
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térmica a noite ou no inverno. As boas solucodizarnido esses materiais, sobretudo no clima
tropical, foram aquelas que souberam dos#:los
Os altos edificios envidracados tornaram-se, entaspiartes do mundo, simbolo de
prestigio e poder econémico, abrigando, frequentéanes sedes de grandes corporagdes,
desde o modernismo até os tempos atuais. Para &cf@@D5), o efeito do Estilo
Internacional do modernismo sobre o conforto fead¢ador, ao preconizar a “iconizacao” de
produtos, como os “edificios em caixas de vidrdé &sim se expressa sobre iSso:
De fato, surgidas em paises de clima frio, em @dgide escritdrios feitos estufa
gue se tornavam agradaveis durante o dia, as Gbeagssavam fronteiras para ser
adotadas, a despeito de diferencas culturais éttias, até mesmo em regides
tropicais. Sob temperaturas do ar duas ou trésndezde graus acima do local de

origem, acabam provocando enorme consumo de erpangiad condicionamento do
ar (p. 52).

Feitas essas ponderacbes, continuamos a abordaspestos de adaptacdo do
modernismo nacional, trazendo ao debate Oscar Nmme sua contribuicdo para aos
aspectos investigativos das solucbes pautadas im@, cprincipalmente nas suasbras
compreendidas entre as décadas de 1940 e 199CGsviglenciam melhor os atributos da
arquitetura moderna brasileira. Destacamos sudtetupa em Brasilia, onde percebemos a
influéncia do clima, da paisagem e do sentido darltma construcdo das solucdes, marcadas
pela interpretacamegional e pela ampliacdo formal do vocabulariaenno.

Essas solugbes séo evidenciadas nos palacios gowenteis, a exemplo do Palacio
do Planalto. Neste, os amplos planos de concretocbr formando beirais e terracos de
dimensdes generosas, refletem a radiacédo solataenew insolacao excessiva sobre os planos
de vidro, 0s quais, por sua vez, captam para dont& iluminacéo natural e o azul intenso da
abobada celeste de Brasilia, que tem clima tropleakltitude, com duas estagfes bem
definidas: quente e Umida (o periodo chuvoso) a.$f&ssaltamos também a solucdo, muito
recorrente em Niemeyer e derivada do clima, quprésenca dos espelhos d’agua, elementos
de umidificacdo do ar excessivamente seco de Brasilainda, a concepcdo da estrutura

como peca escultérica, enquadrando paisagegsra 16).

%2 No edificio do Abrigo do Exército de Salvacdo, eari$ (1929-1933), Le Corbusier concebeu, juntamente
com Pierre Jeanneret, uma fachada de vidro hemmedicte fechada e, posteriormente, foi necesséaria a
instalacdo de um sistema de ventilagéo, pois algwsaks, no verdo, atingiam as temperaturas deestuta
(GOSSEL; LEUTHAUSER, 1996, (188).
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Figura 16 — Palacio do Planalto, Brasilia (Oscar Niemey8581-1960).

Fonte: Livia Franca (2013).

Na Catedral de Brasilia, as condi¢cbes de clima rdoc fizeram-se sentir de
maneira imperativa, mas nao antes do uso postowa.pQuando da sua inauguragcdo, em
maio de 1970, os famosos vitrais coloridos da Gatatho existiam e seus fechamentos se
davam somente pelo dossel de vidros transparenx@do$ entre os dezesseis pilares em
formato de hipérbole (estes com acabamento aind@maatural do concreto aparente), que
vencem o vao total de setenta metros de diamelcolado por Joaquim Cardozo. Entretanto,
0 espaco ndo resultou confortavel. O excesso dendsiade causava ofuscamento nos
celebrantes e em todas as pessoas e o calor eraoime interior durante eventos diurnos.
Buscando solucéo para os problemas de confort@r@savidou a artista Marianne Perretti
para desenvolver um vitral para a Catedral:

A artista tem o desafio de buscar solu¢bes papraidemas de calor e de excessiva
luminosidade [...] e de criar uma obra que pudéssmoniosamente se integrar a
arquitetura ja consagrada mundialmente, com espirdligioso, em plena
modernidade e em perfeito dialogo com o espacdo(tegistrado na exposicdo do

processo de confec¢do e restauragdo dos vitrailsidexna Catedral. Data da
visitagéo: 24 de maio de 2018).

Segundo Perretti, Niemeyer havia comentado com ddade a inauguracdo da
Catedral, que, um dia, haveria de ter nela umlwira artista confessa nao ter imaginado,
naquela ocasido, que seria ela mesma quem viria-foc Apos o convite de Oscar, e como
condicdo para aceita-lo, Marianne sugere a pirdosapilares de branco no interior, ideia
aceita por Niemeyer, que gosta tanto do resultékiipo e da leveza da solugdo que decide

adotar o branco também no exterior. Os vitrais@am tle verde e azul, executados entre 1987
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e 1989, e a cor branca dos pilares ndo somenteizaren o problema da radiacao solar,
como também trouxeram um novo simbolismo ao fig&igura 17).

Figura 17 — Imagens da Catedral de Brasilia (Oscar Niemdg&9-1970),
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Fonte: da primeira linha, exposi¢cdo na Catedraintigens das décadas de 1960 e 1970; da segunda
linha, Livia Franc¢a (2018).

Destacamos a producdo de Lina Bo Bardi, arquitata-brasileira questionadora,
gue rompeu barreiras entre a cultura erudita e pulao e “manejou com igual maestria
grandes e singelas construgdes. Foi dos poucososporar solu¢des vernaculares a uma
interpretacdo modernista” (CAVALCANTI; LAGO, 2005ua importante producdo também
testemunha as adequacgdes regionais do movimenternmpdanto em S&o Paulo, como nas
restauracdes histdricas em Salvador (estas enrjgacoen Jodo Figueiras Lima, Lelé).

Dando continuidade aos trabalhos iniciados por Bumesquipe nos anos 30, a
arquitetura moderna em Pernambuco firma-se nos @ds940 e 1950, influenciada pela
escola carioca e embasada na atuacdo dos arquitedoso Gil Borsoi, carioca, e Delfim

23 Apods alguns anos, as condicdes dos vitrais tornamperigosas devido & acio do tempo. Havia mpsteas
trincadas pelo sol e pelo frio, com risco de eatithiminente. Entre 2010 e 2011, a Catedral teus ¢irais
restaurados, utilizando-se de “novas tecnologiaseedi&uro e vidros mais resistentes as variagcdescts do
cerrado, além de outros beneficios agregados aerimlgbara aumentar o tempo de conservacdo do @spag
(texto registrado na exposicéo da Catedral. Datasitacdo: 24 de maio de 2018).
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Amorim, portugués que tiveram fundamental papel na conformacdessa arquitetu:
“Borsoi adaptou principios modernos da escola @ as condi¢des climaticas e construti
da regiao e prop0s solugbes engenhosas que smtarparadigmas da arquitetura resider
loca” (HOLANDA; MOREIRA, 2008.

Borsoi e Amorin ensinaam na Escola de Belas Artes de Pernambui,
posteriormente, no rso de arquitetura da UFPHKormendo as geracdesseguintesde
arquiteto em Recifi. O italiano Mario Russo também realizou importantedpcdoem
Recife, assim comHeitor Maia Neto. Borsoi, Amorim, Russo eeitor Maia Neto, todo
profesiores, disseminare as ideias inerentes do fazer arquiteco contextualizac, estavan
em constante aprimoramento e aks a assimilacdo de nas motivacéeqque pudessel
reforcar a busca pela arquitetura adaptada ac, enquanto expresséo pléstica e funci.

Os azuleos ceramicos foram bastante exploraem Recifenos anos de 195
principalment gracasa Delfim Amorim. Nessa época, ndo hano Brasil producac
industrial de larga escala de revestimentos par&giio de fachadas (COSTA, 2010 que ¢
levou a busci solugdo para isso na tradicdo portuguesa e brasitkisse material.
problema da umidade, sem sobreaquecimento dadisigmrficava assim solucionac

No edificio AcaiacaFigura 18), de 1957 exposto aos efeitos da marena Av. Boa
Viagernm, Delfim utilizou, pela primeira ve, o azulejo aplicado a extensos panos de supel
revestindo la toda a fachada. Nesse edificio, wmeicddo modernismem Pernambuco,
arquiteto empregou a solucdo de peitoril vent?, um recurso de ventilacdo cruzada |

resfriamento passivo do inter, mesmo com as janelas fechadidurante chuva.

Figura 18— Edificio Acaaca, Recife(Delfim Amorim e Ludcio Estelita, 195°

* ..\“.‘ i H

- e 1 £
Fonte:Livia Franci (2018).

4 A solugéio de peitoril ventilado foi criada pelo @itgto Augusto Reinaldo (HOLANDA, 2010, p. ¢
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O Acaiaca representa 0 comeco da busca pela adapthy; novo conceito de
moradia em altura no Recife as condi¢des climatmeas. Notemos que as solugdes ai ndo
estavam ainda completamente desenvolvidas parfrentamento das condicdes climaticas
adversas, visto que nao houve preocupagdo com breamento das janelas e com sua
protecdo contra as chuvas. O peitoril ventiladobtgm ndo dispunha de mecanismo de
controle de abertura, ficando permanentemente@lmmstituindo-se um ponto vulneravel.

Os professores citados formaram discipulos em caofass se evidenciam a
continuidade da preocupacédo climatica e a aded@g@agem moderna, caracterizando a
chamada escola de Recife ou escola pernambucasas Esquitetos revelam sensivel
interpretacdo de sitio e cultura regionais, aliad#ilizacdo do vocabulario moderno, tendo
colocado Recife, entdo, duplamente como referémmamoderno e do bioclimatico. As
solugdes arquitetdnicas entdo elaboradas parapi&cdlidade umida de Recife se fazem
presentes como constantes, que podemos assimrelenca

*» Orientacdo dos ambientes de maior permanéncia ndeoitse a forte
insolacdo, que aporta calor e luminosidade em ercediada a utilizacdo da
vegetacdo como fornecedora de sombras a edificacgomo elemento
integrador entre interior e exterior;

= Coberturas em lajes inclinadas, protegidas ou n@w t@lhas ceramicas
diretamente apoiadas, que avancam em beirais |payassombreamento de
paredes e terracos. Era comum a elaboracdo deadefindetalhes de
cobertas, fechamentos e arremates, de modo a awthltracéo das chuvas;

= Brises como elementos de protecdo e marcacdo dhad@s e uso de
vedacles leves e vazadas de elementos pré-moldados,de azulejos e
ceramicas para revestimento e protecdo contraerapéries;

*» Ventilagdo cruzada e exaustdo natural por meio @daligito elevado, de
aberturas corretamente dimensionadas e posiciondola®bogo, do peitoril
ventilado, das venezianas e das trelicas em maddetalhadamente
desenhados e muitas vezes exclusivos para ca@aqroj

As produgdes pernambucanas desse periodo tém ceoenaplares destacéveis o
edificio sede da SUDENE (Mauricio Castro, 1968j)lifi@o sede da CELPE (Vital Pessoa de
Melo e Reginaldo Esteves, 1972), o edificio sed€H&SF (Mauricio Castro e Reginaldo
Esteves, 1975) e muitos outros edificios instito@is, edificios verticais de apartamentos e
inUmeras casas. No edificio residencial Villa Masiano Recife Kigura 19), vemos a

solucéo de janelas recuadas e protegidas por garasnsuspensas, empregada pelo arquiteto
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Wandenkolk Tinoco na concepc¢ao das facl, configurando um de se*edificios-quintais
(MOREIRA; FREIRE, 2011, que muito contribuiram comarquitetura climatic no Recife
O arquiteto recomenda, no filmeWandenkol (2015), que as edificagbes tenh
caracteristicas apropriadas ao cl que proporcionem qualidade de vida, o que, no ¢

tropical, se traduziria por lugares amenos, sontlm®acom akrturas para permitir os vent

Figura 19 — Hlificio Villa Mariane, Recife (Wandenkolk Tino(, 1976.
Fachada principal (& esquerda) e detalhe das q(ardieita)

Fonte:Livia France(2018).

O professc Armando de Holanda, em seRoteiro para construir no Nordest
(2010), recomendessesmesmos principios, denominados de: criar uma sqmecaar a:
paredes, vazar 0s muros, proteger as janelas,agbportas, continuar 0os espacgos, cons
com pouco, conviver com a natur € construir frondoso. E uma cartilha simples e paatite
exelente didatica, que encerra todos os principiossteatégias passivas de confc
ambiental para o clima de Recife. Fazemos ressatwatudo, ao titulo dRoteiro para
construirno Nordest, pois as recomendacdes que ele contém sO sdo aplicaveigusteza
ao clima tropical quente e umido, porém o Nordeg#iro ndo goza desse mesmo cli

Ressaltam¢, novamentt a importancia da producdo moderpernambucana
brasileir: para o avango da arquitetura feita pensando n@acl@ontudo, fazemos mencac
fato de que nem todas as solu¢cdes modernas pamaf@rto climatico resultaram raciona
guanto a economia dos recursos. Em determinadd&ies modernosdo Recif¢, por

exemplo,os brises-soleilsforam dimensionados da mesma forma para atendinde todas
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as fachadas, com orientacdes diversas, e o quitardg@so € que ora ndo houveudiciente
protecao solar e o esperado conforto, ora os ebasiéinaram superdimensionados.

De modo geral, porém, o dado climatico era fatoe @onduzia a forma na
arquitetura moderna nacion&8m boa parte dos casos, tomava-se partido do eidmlugar
para valorizar o ambiente construido. O dado clooara tido ndo somente como elemento a
ser considerado para a obtencdo de conforto, nmbéta como fator determinante na
composicédo plastica e na configuragdo funciondatendo-se diretamente na volumetria das
edificagbes e resultando em qualidade.

Em Manaus — AM, a producao arquitetdnica de SewerMario Porto (nascido em
Uberlandia, MG, e formado no Rio de Janeiro) regmts o esfor¢o interpretativo dos
condicionantes impostos pelo clima da Amazénia d&xial, ou tropical quente e Umido),
“percorrendo caminhos alternativos que ndo deixansed tributarios da heranca moderna”
(COSTA,; SILVA FILHO, 2007). Nesse caso, a utilizagie recursos regionais ndo era mera
escolha, mas decorréncia natural das op¢fes digienima vez que outros materiais tinham
gue vir de fora e aportar de barco, demorando terppoa chegar, a depender da regido. A
esses materiais, aliou-se o dominio técnico de ri@emee o resultado foi plasticamente
expressivo e climaticamente adequado. Alguns de gejetos mais significativos foram o
Campus da Universidade do Amazonas (1970-1980da 8a SUFRAMA (1971) a Sede da
TELAMAZON (1979) e o Centro de Protegcdo Ambient@lBhlbina, AM (1983Figura 20).

Figura 20 — Centro de Protecdo Ambiental de Balbina, Pregéden
Figueiredo, Amazonas (Severiano Porto, 1983).

Fonte: Conselho de Arquitetura e Urbanismo, Amazdgsad.).

No cenario nacional da segunda metade do séc. pireira década do séc. XXI,
temos a obra do carioca Jodo Figueiras Lima, Lmdétada na adequacado climéatica e na
investigacdo da técnica construtiva apoiada nomeslos pré-fabricados, primeiro em

concreto, depois em argamassa armada e finalmenteage. A busca exaustiva pela
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racionalizacdo das construcdes bioclimaticas, disanpopularizacdo das solucdes, conferiu
a Lelé maturidade na capacidade de resolucdo ddepras e inventividade impares. Lelé
valorizava a insercdo harmoniosa e coletiva ddigarano no meio natural, preocupando-se
com as questdes sociais, a que ele dedicou su§GdlBRRA; MARQUES, 2015).

A repercusséo dos elementos de ventilacao e ilg&maatural, como os sheds, na
plastica de suas edificacdes soa honesta e muytessiva, sendo referéncia em construcoes
desse tipo. Sua obra-prima séo os hospitais deSa@d Kubitschek, realizados em Salvador,
Brasilia figura 21), Rio de Janeiro e outras cidades, qgpessuem ambientes
verdadeiramente bioclimaticos, tratados ao natwisgndo ao conforto ndo somente fisico,
mas também psicoldgico dos pacientes, contrariangoedominante l6gica mecanicista de

climatizacdo de ambientes de hospital.

Figura 21 — Centro de Reabilitacdo Sarah Kubitschek Lagoe\@etor de
hidroterapia, Brasilia (Lelé, 1996-2003).

Fonte: Kon (2018).

Voltando ao contexto internacional, trazemos o ditado de Luis Barragan, o
México, na segunda metade do séc. XX, que se mostento as referéncias modernas e
sensivel as tradicbes vernacularesraiaterpretacdo das técnicas locais representagas p
tipicas aldeias mexicanas. Na obra de Barragarresaorentes os elementos singelos que lhe
dao singularidade, como as paredes sélidas emuestoigito, branco ou pigmentado, as
aberturas que filtram e colorem a luz natural (wsemplo naigura 22) e os patios abertos
ao céu, protegidos por planos ortogonais, prop#oslima da cidade do México (temperado

chuvoso e moderadamente quente).
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Figura 22 —Casa Gilardi, Cidade do MéxicLuis Barraga, 1975).

Fonte: Casebere (201

O indiano Charles Correa, desde a segunda metadécdd(X, até hoj, tambén
realiza interpretacdes dos elementos regionais e climateosdidlogo com a linguam
moderne Correa utiliz-se frequentemente de estratégias passivaso condicionament:
témico, como orientacao, protecdo de esquadriasilagid cruzada e outri em diferente:
climas pelo mundo onde realizou projeiNo complexo de escritérios Ecil, na cidade indi
de Hyderabad, de clima seco de estepe, a necessldadimatizacdo aficial foi reduzids, a
luz natural foi aproveitac e as interferéncias sonoras exteriores foram dawme pel:

adocéao de correta implantacéo, orientacéo e sombrea Figura 23).

Figura 23 — Complexo de escritérios EciHyderabad, india (Charle
Correa, 196-1968)
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% Disponivel em: <http://www.charlescorrea.net/>. gsem: 04 set. 20
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Alguns estudiosos utilizam o termo regionalismaapse referirem as reacdes contra
a uniformidade do modernismo, o qual foi em mujpagses, como vimos, reinterpretado e
adaptado, respondendo ao mesmo tempo a condicésnantis, como clima e topografia, e a
tradigcBes construtivas autéctones. No ensaio charSalire um Regionalismo Critidgue
exerceu grande influéncia nos arquitetos, bem c@agdes criticas também), publicado em
1983, Kenneth Frampt&hlevantou questdes culturais e politicas, relaclasacom os
problemas de identidade, como o0 carater excessitemtcnolégico das construcdes
modernas e as limitagcbes impostas ao desenho yrlwdammando, entdo, para que a
arquitetura assumisse uma postura de retaguardagaya ele significaria resisténcia cultural
e utilizacdo prudente da técnica universal (FRAMRT®87; FIGUEIRA, 2014).

Frampton reconheceu, de maneira retrospectivacesate interpretacdo regional do
moderno presentes em certos arquitetos. Encontrasses valores, como vimos, em Alvar
Aalto, Frank Lloyd Wright, Oscar Niemeyer, Luis Began e Charles Correa, assim como em
Alvaro Siza (portugués), Balkrishna Doshi (indianlperto Campo Baeza e Josep Lluis Sert
(espanhois), Mario Botta (suico), entre outros, desenvolveram sua propria fusdo entre o
moderno e as tradi¢cdes regionais e vernacularessé@&m seus paises de origem como em
outras partes do mundo, como foi 0 caso de AntBaymond, arquiteto tcheco-americano
que introduziu a arquitetura moderna na india @apgio, onde trabalhou por muito tempo.

O periodo conhecido como pés-modernismo, iniciagmardir da década de 1960,
quando o ideal moderno comecou a perder sua hegenéotomposto por diversos caminhos
que a arquitetura tomou, como o historicismdjgh-tech(tecnicismo), o descontrutivismo,
dentre outros. Destes, mencionamos 0 ecologisgaddi tanto ao regionalismo quanto ao
tecnicismo, que se desenvolve no final do séc. ¥X{ao do séc. XXI. Alguns representantes
dessa vertente sdo os arquitetos ingleses NormsterF® lan Ritchie e os italianos Renzo
Piano e Richard Rogers (este naturalizado britdnico

No projeto do Centro Cultural Jean-Marie Tjibadeig(ra 24), localizado na
Nouméa Nova Caledbnia (na Oceania, de clima temperadderadamente quente, com
presenca de ventos fortes e abalos sismicos), Reiarm utilizou dez formas parecidas,
semelhantes a conchas ou casulos, feitos em mdaein@ada, aco e vidro, buscando juntar
métodos tecnoldgicos aqueles originais e traditsoda lugar, para valorizacdo da cultura

Kanaklocal, utilizando-se da ventilacdo natural pacmwoforto térmico.

% 0O termo Regionalismo Critico que Frampton utillmvia sido cunhado, no inicio dos anos 1980, pelos
arquitetos e criticos Alexander Tzonis e Liane Lefgiwas quais, por sua vez, sofreram influéncia dagles de
Lewis Mumford, feitos nos anos de 1940.
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Figura 24 — Centro Cultural Jean-Marie Tjibaou, Nouméa, NGaedbnia
(Renzo Piano, 1991-1998).

Fonte: Mitri (2009).

Entre os exemplares de viés mais tecnicista, eststituto do Mundo Arabe
(Figura 25), em Paris (clima temperado continental), de M@uvel, que utiliza mecanismos
de controle solar instalados em toda a fachaddasmlados por duzentos e quarenta médulos
com vinte e sete mil diafragmas eletrénicos, regpdgpor células fotossensiveis que se abrem
e se fecham com o sol, para aproveitamento dadtumal com resguardo da integridade do
acervo exposto. A solucédo, em funcdo e em formaeapa uma versao contemporanea dos
muxarabis arabes. Apos quase trés décadas de rian@mto, essa tecnologia que reage as

mudancas do ambiente, embora apresentando algathas @le precisdo, continua funcional.

Figura 25 — Instituto do Mundo Arabe, Paris (Jean Nouve§3l9 1989).

: 2 R ~
Vista da fachada sul (esq.), detalhe externo dodutoé de diafragmas (centro) e detalhe interior dos
mecanismos que compdem o sistema (dir.). Fontea [Erdnca (2018).
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Nos dias atuais, a alta tecnologia tem sido empeegglobalmente, na producao
arquitetbnica. Muitos exemplares, com linguagenstf@a “universal’, parecem nao ter
gualquer compromisso com o local de implantacdoy lpedendo fazer parte do acervo
construido de qualquer grande cidade do mundo.riigtedos arquitetos, em contrapartida,
pdem a mais avancada tecnologia a favor da intag@&e dos condicionantes ambientais e
climaticos de uma regido. Mas € importante percejper tomar como ponto de partida
projetual a condicdo climatica, ndo necessariamsigrifica economia de energia e recursos
ou condicionamento ambiental passivo, haja visteadater de luxo de alguns projetos
contemporaneos ou o conforto obtido a custa der@®gastos energéticos.

O escritorio de arquitetura Sauerbruch Hutton, cede em Berlim, tem feito
projetos cujo foco, afirmam os arquitetos, é o apitamento de recursos e das caracteristicas
do clima natural e a economia de energia, parastegdo de edificios mais sustentaveis. A
sede da Agéncia Federal do Meio Ambieritgra 26), na cidade de Dessau, Alemanha
(clima temperado quente, com elevada pluviosiddde)uso de estratégias passivas e ativas
de redugédo do consumo energético e de geracdoaneriode energia, tratou e aproveitou
antigos equipamentos urbanos existentes no locamglntacdo e integrou ao programa
novos espacos e ambientes de uso publico. Os etapiiticreditam que determinadas
escolhas, como o efeito cromatico adotado (esapliease observa em muitos projetos desse

escritorio), séo feitas para estimular os sentidosquecendo a experiéncia espacial.

Figura 26 — Agéncia Federal do Meio Ambiente, Dessau, Aleraanh
(Matthias Sauerbruch, Louisa Hutton e arquitetss@ados, 2004: 2005)

e e
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Fonte: imagens de divulgacao do sitio dos arquiteto

%" Disponivel em: <http://www.sauerbruchhutton.de/index.php?lang=eoj#ite>. Acesso em: 04 set. 2018
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Assumindo  outra vertente, menos tecnologica, emse  destacar
contemporaneamer o trabalho de arquitet preocupados com as questdes premente
nosso tempcquedesenvolvm pesquisas no campo da sustentabilidade das cobes com
originalidad« e menores cust. Ness sentido, é notavel a producdo do arquiteto parag
Solano Benitez, gL ajudado por seus mestres de obra, adapta suatigagéss e inovacoe
tecténicas a tradicdes construtivas le-americanasGONZALEZ ORTIZ, 2010).

Nas obras de Benil, € marcate o uso do tijolo, material antigo, universa
popular, como aproveitamento do recurso disponivehlmente, porém usado de for
completamente singular, inteiro ou partido irregulante, formando vedacdes vazai
cascas, planos plissados ou mesmcas e pilares, causando surpresa e estranhal
(CAMERIN, 2016. A disposicdo desses elemel que criim contraste de grande
expressividade plasti vem também da inteng&o de controle da entradazde ¢alor solare:
gerando sombreamentos e espacgos-externos, inseridos no clima subtropical e refouge
os valores ambientais do Para’®. Vé-se a aplicacdo desses principios em uma de

obras nais conhecidas, a residéncia Las At, noParagua(Figura 27, a seguir).

Figura 27 — Residéncia Las AnitaSantar, Paraguz (Solano Benite 2008.

Fonte: Pratds. d.).

O aquiteto african, instalado em Berlin Diébédo Francis Ké, tambémdemonstr:
sensivel percepcdo dos condicionantes | em suas obri. O arquitetoprocura faze
ligacdes culturai comabordagens distintas em cada |, preocupndc-se em aliar context

2 «A pesquisa arquitetdnica de Solano Benitez, levadabo num contexto politico e econdmico difiilm
questdes de ordem pratica objetivamente compledestac-se dos processos de producdo ditados
globalizagéo e revelema qualidade espantosa” (Mario Botta, apud Jodiia3)
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meio e técnica, e busca manter vivas as técnicedrativas tradicionais africanas, em meio a
atual tendéncia de perda das mesmas, frente &meflueuropeia. Nos projetos em sua terra
natal, Burkina Fasso (Africa Ocidental, clima tegli quente e seco) e em outros paises
africanos, Kéré emprega méo de obra e materiagssl@ctécnicas vernaculares, tendo como
resultado linguagem contemporanea, condicionameéntoico natural e o envolvimento dos
USUarios nos processos construtivos. A escola dadanSchorge, na cidade de Koudougou,
Burkina FassoHigura 28), por exemplo, tem iluminacdo, ventilacdo e exaugacilitadas
pelos coletores de vento e pelos telhados suspessasbreamento de espacos semi-
exteriores e pétio de convivéncia protegido dowentla poeird. Nas paredes, foi utilizada
uma pedra local, chamada laterita, material com naasa térmica que, logo apés ser

extraido do solo, pode ser cortado como tijoloneseguida, endurece em contato com o ar.

Figura 28 — Escola secundaria Schorge, Koudougou, Burkinssd;a
(Diébédo Keré, 2016).

—_—

Fonte: imagens de divulgacéo do sitio do arquiteto

29 Kéré defende os valores imateriais da arquitetgue, repercutem na experiéncia espacial e na \ada d
pessoas que a utilizam. Sobre a escola, ele corhentdos objetivos mais importantes do projetor@giseomo

um catalisador de inspiracdo para os alunos, oocdgeente e os membros da comunidade do entorno. A
arquitetura [...] € um testemunho de como os naasdocais, em combinagdo com a criatividade alwatho em
equipe, podem ser transformados em algo significatom efeitos profundos e duradouros” (Disponérat
<http://www.kere-architecture.com/projects/lycebage-secondary-school/>. Acesso em: 07 maio 2018).

% Disponivel em: <http://www.kere-architecture.comijpcts/lycee-schorge-secondary-school/. Acesso0gm:
maio 2018>.
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No Brasil, verifica-se a mesma dinamica mundial, gume 0s projetos apresentam
maior ou menor engajamento com as causas socioatalkie com maior ou menor
participagdo das tradicbes construtivas e dos coemges tecnoldgicos, dosados pelos
arquitetos, mas fortemente determinados pelas ¢coesliem que se operam as contratacoes.

Citamos, por fim, o projeto para o novo Campusrdtituto de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA), uma Organizacao Social vinculadawinistério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicacdes (MCTIC) e ao Ministério Etducacdo (MEC), que tem
programa funcional composto por auditorios, gakimepara pesquisadores e alunos,
biblioteca, salas de aula e dormitérios (vielgura 29). O projeto, que serd localizado no
bairro do Jardim Botanico, zona sul do Rio de Janeom obra prevista para iniciar este ano
e finalizar em 2021, foi reconhecido por uma furgagternacional especializada como
sendo de baixo impacto para o meio florestal englmnde se insere e considera o clima e o
entorno na proposicado das solugdes, tais como mggao suspensa para preservacao da

topografia, fauna e flora, tetos-jardins e gest&onal de 4gua e energia.

Figura 29 — Novo Campus do IMPA, Rio de Janeiro (Andrade Muore
Arquitetos, 2015. Obra ainda néo iniciada).
I i i e :
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%1 Disponivel em: <https://impa.br/>. Acesso em: 30ar2018.
%2 Disponivel em: <http:// http://www.andrademorettom.br/projetos/impa/>. Acesso em: 07 maio 2018.
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Constatamos que os caminhos da arquitetura contémgs mundial sdo multiplos e
marcados pela heterogeneidade, pois incorporamselane diversas linguagens, além do
mais, muitas abordagens e graus de tecnologiagéaghbssiveis. A arquitetura encontra-se
globalizada, com todas as consequéncias benignagfastas advindas desse fato. Vé-se a
utilizacdo do repertorio tecnolégico, mais ou meimsgrante de abordagens regionalistas,
coexistindo o moderno, o pés-moderno, o neo-moderanda, o minimalista, ligh-tech o
desconstrutivista, o regionalista e outros (BRAGMORIM, 2009).

Braga e Amorim (2009) estudaram a arquitetura copteanea, em especial, 0s
exemplares que receberam premiacao de concurgsosanitonais de construcdes sustentaveis
recentes, na busca por compreender se haveria aggiio arquitetbnico comum as
construcdes tidas como exemplo de bioclimatismoateras chegaram a concluséo de que a
arquitetura bioclimatica atual segue os mesmogogstia arquitetura contemporanea em
geral, ndo havendo diferencas formais entre elassé&p, ndo seria o estilo arquitetdnico
adotado um elemento definidor da presenca ou nasolledes bioclimaticas. Antes, a
variedade estilistica atual até mesmo favoreceroalucdo bioclimatica, segundo essas
autoras, devido a maior liberdade de que gozamds@quitetos, na escolha pela filiagdo ou
ndo a determinada vertente estilistica.

Pelo que foi visto, por meio dessa breve revisdprdducédo do ambiente construido
adaptada ao clima e ao meio, que ndo se pretendaustya, mas minimamente
representativa, acreditamos que fica claro qustagtégias de adequacédo climatica e regional
ndo se configuram como um partido ou estilo artfuiieo, mas sim como principios
aplicaveis a toda arquitetura, desde que se teohm® @remissa proporcionar conforto ao
usuario no ambiente construido, economia de resu@wsespeito as caracteristicas geograficas
e culturais de um local e que considere colocagrdhemano em harmonia com a natureza
circundante. Em nossa hipotese de pesquisa, oemd#gida, pensamos que, além desses
atributos, a arquitetura bioclimatica pode apomaportantes contribuicbes ao campo da
experiéncia espacial, favorecendo as atitudesiyasiperante o edificio, o lugar, o outro.

Os principios bioclimaticos sdo comuns a cadad#gclima, mas, quando aplicados,
tornam-se proprios, singulares. Embora o princg®| o mesmo, variando conforme a
caracteristica climatica que se necessita conteotaefeito que se deseja obter, dele derivam
solucdes plurais, e, para cada local, correspondprajeto, devendo-se evitar os modelos.

Todo arquiteto confere a cada critério projetualaucarga de importancia. As
solucdes da envoltéria sdo sempre o resultadoteipirtacdo pessoal, formal e funcional do

programa, com maior ou menor atencdo dada aosaonantes ambientais e culturais da
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regido. Parece-nos, porém, que o discurso e dsgwdirojetuais atuais de muitos arquitetos
concentram-se ainda nos aspectos formais, engaamtdlise ambiental recebe muito menor
atencdo. Em muitos casos, 0s aspectos imateridiggdosao considerados, enquanto capazes
de repercutir na concepc¢ao plastica, no entantiona € o conforto restam esquecidos.

Nesse sentido, entendemos que, por si sO, a asndbioclimatica ndo é capaz de
garantir qualidade para a producao da arquitetera, como ndo o é capaz de fazé-lo nenhum
critério que se adote isoladamente, seja funciamifiguracional ou formal-compositivo.
Mas defendemos que sem o bioclimatismo, tampoucde-ge pensar em atingir as mais

excelentes qualidades arquitetbnicas.

2.3 Bioclimatismo no meio urbano

Embora a presente pesquisa ndo se concentre ndderpas das cidades,
acreditamos que precisam ser mencionados os pdadjerais ligados ao condicionamento
ambiental urbano, tendo em consideracédo que uradeidonsiderada bioclimética ndo seria
0 mero conjunto formado pelas edificacdes bioclicadtdessa cidade (FERNANDEZ, 2007).

Neste subcapitulo, abordamos, em linhas geraispriogipais desafios urbanos
atuais, a dialética gerada no debate sobre asdaeles populacionais ideais das cidades,
debate esse mediado pelas questdes climaticasadjacAbordamos, ainda, a influéncia da
forma e do tragado urbanos no conforto ambiental ukuarios, a formagédo dos climas
urbanos e a importancia das cidades como consuasidie energia no mundo atualmente.
Nesse enfoque, os temas conforto ambiental e cansnergético sao indissociaveis.

As cidades sdo enormes consumidoras de energiaafas cidades corresponde a
realidade de mais da metade da populacdo mundiaiprene afirmam inUmeros autores na
atualidade. Assim, dizemos que ndo ha como ignataalmente, que o futuro da vida no
planeta sera fortemente determinado pelo futurcidiasles.

De acordo com Richard Rogers (2001) as “pegaddégicas” das cidades, ou seja,
toda area que serve como fornecedora de recursm®paentros urbanos ou como local para
destino de seu lixo, ja cobriam (em fins do séc) ¥¢€o o planeta, causando diminuicdo das
reservas disponiveis e degradacdo ambiental. @ argomenta que os processos lineares de
producdo, mais poluidores, deviam ser substituyddosnodelos de metabolismo circular, que
proporcionam reducao de consumo e reaproveitangentecursos, menor nivel de poluicdo e

diminuicdo dos gastos energéticos. Em suma, o ggerR (ibid.) sustenta € que o modelo de
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cidades densas — que havia sido abandonado par-s#rsindbnimo de baixa infraestrutura e
degradacdo socioambiental das cidades industraaisédulo XIX na Europa — deveria ser
retomado e reinterpretado, gerando cidades congpamban forte complexidade social, de
usos e de fungBes sobrepostas. Ele salienta geédqaeolitico-econbémicas estabelecem os
critérios de planejamento das cidades e que 0 pm@@a, €m OpOoSICa0 aos usos mistos, tem
por base as conveniéncias do mercado, servindoind@esses tanto dos investimentos
publicos como privados, muito mais que & qualidieleida dos habitant&s

O modelo de cidades densas, ou compactas, serimpos&gdo ao modelo urbano
disperso, que parte do zoneamento funcional e deomsncentracdo de habitantes, que
resulta em cidades menos densas, que necessitamislé@rea para seu assentamento. Esse
ultimo é baseado nas cidadasdim e nasiew towngcidades novas inglesas), caracteristicas
do contexto europeu de fins do séc. XIX, pensadas®csendo o modelo de cidade saudavel
e moderna, ideal para enfrentar os problemas dasges industriais degradadas. No inicio do
século XX, duas vertentes desenvolveram-se, coapmsta ao desafio das cidades industriais
superpovoadas: o0 modelo das cidades-jardim e cedengdolvimento urbano com base nas
caracteristicas das cidades tradicionais, estéofjoeadotado por muitas cidades na Europa.

O modelo de cidades-jardim foi adotado de formasasmada nos Estados Unidos,
nos anos 1920, conforme afirma Jane Jacobs (2@titijcando os que valorizaram a
empreitada e que ela chama de “descentralizad@rew/is Mumford, Clarence Stein, Henry
Wright e Catherine Bauer). Em seu livMorte e vida de grandes cidadefe 1961, Jacobs
(2011) escreveu sobre a existéncia de cidades meseiasvivéncias dos espacos publicos, no
contexto das cidades modernas dos Estados Unidasutdxa discorre sobre os espacos
publicos e seus usos combinados, que, segundated@ajam mais pessoas, dando vida aos
ambientes, descrevendo a rua como um espacgo social.

As criticas aos modelos dispersos de cidade dirggnmsobretudo, aos grandes
gastos com instalacédo de infraestrutura basicareane ocupacao do solo necessaria para o

seu espraiamento, que ocasiona maiores problembigraais e mais consumo energético,

% A despeito de seu ecologismo ao escréielades Para Um Pequeno PlanglROGERS, 2001), Rogers
manifestou-se contrario a uma decisdo da agénitémica responsavel pelo ambiente construido qoiespa
vez, opOs-se a construcdo de um edificio alto fadfepor Renzo Piano,shard of glasscaco de vidro, que por
fim, veio a ser construido em Londres, em 2012, cartmrre mais alta da Europa, com 305m de alturareSo
isso, Rogers afirmou “barrar um empreendimento rg@&gco porque algumas pessoas acham que a esfera
publica ndo é tdo bem tratada como deveria é umceasso [...eu ndo creio que todos os edificios altos
precisem de espacos pUblicb$ROGERS, apud ROAF; CRICHTON; NICOL, 2009, p. 26dm grifo nosso).

A defesa de Rogers pela verticalizacdo, nesse caswide com a defesa do adensamento urbano, dhaen
fato coeréncia com seu discurso ecoléico. A questiofica, porém, € se a construcdo de arranhaesgasa
mesmo contribuindo com uma maior qualidade ambiamiaana ou se isso refletiria, antes, a defesa de
interesses particulares, dele e de outros argsjtgte tem projetado edificios cada vez mais alwaros.
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em comparacdo aos modelos de cidades compactasiltéracligada aos automoveis
particulares, assim como outras formas de consurbana nao racionais, requisita a
ampliacdo cada vez maior das redes de infraesdrutbana, a impermeabilizacdo do solo e o
espalhamento das cidades sobre areas de paisagéntemias produtivas e florestas.

Nas cidades mais adensadas, ao contrario, asagitas sdo facilitadas e podem ser
feitas a pé, de bicicleta ou de transporte puldic®las a infraestrutura instalada solicitada é
menor, visto que a multiplicidade de usos aproximdabitantes. As cidades compactas tém
outras qualidades destacaveis, pois promovem osngns, contatos sociais ieteragdes
entre os individuos, @inda, estimulam a prética esportiva.

Para Jan Gehl (2015), a possibilidade de que asdesdtenham grandes éareas
restritas aos pedestres é que possibilita os ugessificados e a vida urbana com qualidade.
Dos anos sessenta para ca, desenvolveram-se ess migiades estudos e instrumentos de
planejamento urbano que focam a atengédo nessessflpara promover o uso efetivo e
humano dos espacos publicos urbanos. Esse peratnde também com as reivindicagdes
estudantis e feministas das décadas de 1960 e 4A&0se davam justamente nos espacos
publicos pelo mundo, pressionando mudancas (GEMARRE; 2018).Desde os anos de
1980, a busca por mais sustentabilidade no meenorkcom a reducdo dos danos ambientais
e a promocao da qualidade urbana, também medibatede

Acioly e Davidson (1998) argumentam que os plaregsl urbanos lidam com o
dilema da forma urbana ideal para as cidades ddos&XI, incluindo tamanho e formas de
crescimento, girando em torno da questao:

Serdo as cidades compactas, densamente ocupadasicalizadas como Hong
Kong, New York, Toéquio, Cairo ou Sdo Paulo a saugi futuro para a
humanidade? Ou serdo as cidades lineares, amemades”, tranquilas € menos
densas tal como Brasilia, Los Angeles e as novaslesdinglesas e Egipcias, um
padrdo a ser seguido para o futuro urbano de nuaseta como ja é o caso de
diversos projetos de expansdo urbana e novos ®g#ragealizados no Rio de

Janeiro, Paris, Cairo, Amsterdam e Boston sé pés alguns? (ACIOLY;
DAVIDSON, 1998, p. 04).

Os autores lembram que, qualquer que seja a estodlzs trazem consigo impactos
ambientais e resultados singulares na qualidadeddes nas relacdes do espaco urbano. Eles
lembram que as cidades ndo podem crescer indefieiti de maneira linear, sem colocar
em risco a seguranga e a sustentabilidade ambiergalestionam também os “beneficios
intrinsecos e as desvantagens existentes em meéierdss urbanos densamente ocupados”
(ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 04). Os autores saliemt que a percepcao de densidade
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varia imensamente de um pais para o outro e mesine eidades de um mesmo pais,
possuindo diferencas inerentes e tornando dificlgquer comparacao de medicdo objetiva.

Contrapondo-se modelos urbanos de maior e de meéeonsidade, h4 que se
considerar que “a densidade populacional indiceaa de compacidade de uma area urbana e
diferentes formas urbanas podem responder a um ongadnéo de densidade, com diferentes
configuracbes de espacos abertos, condicbes mindidas e distribuicbes de usos”
(BARBIRATO; BARBOSA; TORRES, 2012, p.09). Existeainda, os vazios urbanos, frutos
da especulacdo imobiliria, que contribuem sobreimanpara a dispersdo urbana. As
densidades séo, portanto, bastante influenciadaspetexto sociocultural.

O tema da densidade no desenvolvimento urbanaw se percebe, extremamente
complexo e controverso, envolvendo diversos assuntgos resultados acabam repercutindo
no meio ambiente, na mobilidade das cidades, ndodonambiental e saude e no
desenvolvimento humano como um todo.

Paralelamente ao que foi até agora exposto, cungwevidenciar aqui a tematica
do conforto ambiental nos meios urbanos, mediadto @ena, fator importantissimo para o
planejamento urbano. E importante relembrar, comdovisto em 2.1, que os climas urbanos
séo diferentes do clima natural de seus entorreda & influéncia das massas construidas.
Esse estudo constitui 0 escopo da climatologianarba

As pesquisas no campo do clima urbano sdo abursdarde origem antiga. Porém,
maior énfase foi dada em determinados momentodriaizs, em que a qualidade de vida se
viu ameacada, como apos a revolucdo industriaédoX X, apés a segunda guerra mundial,
no séc. XX, e desde a chamada crise de energi@écdaa de 1970, periodo este que coincidiu
com a aceleracéo do processo de urbanizacao noomiin@e por coincidéncia, as definicbes
de clima urbano passaram a abranger, além do céenam determinado local, também as
diferentes caracterizagdes de sua urbanizag&o” I 2005a, p.83).

Percebemos que os exemplos de boa aplicacdo dasaprde bioclimatismo no
meio edificado arquitetdnico e urbano nem sempeeg@ninam. Mas os prejuizos disso vao
além das questdes de conforto ambiental dos usudai® edificagcbes, incluindo na verdade
todos os usuarios do espaco urbano, uma vez queesdssarios esforcos adicionais e
artificiais no condicionamento dos espacos malgbadjos, com maior consumo energeético e
custos ambientais relacionados a transferéncialde gara os espacos urbanos (ibidem).

De acordo com Barbirato et al (2012), a cidadec@mpara a um ecossistema

artificial, cujo processo de urbanizagéo introdumlancas nos aspectos climaticos:
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As principais modificacdes se resumem na subdlituiga cobertura natural por
diversos tipos de pavimentacfes, bem como a irseledim sistema de drenagem
artificial que permite escoamento rapido das agiiagais e provoca reducdo da
evaporacdo e, consequentemente, da umidade dagfigapee do ar. Outro
importante fator refere-se aos materiais de cog@trwtilizados no meio urbano.
Estes possuem propriedades fisicas distintas donstloal, apresentando menor
valor de albedo, maior capacidade calorifica ervalais elevado de condutividade
térmica. Essas caracteristicas resultam na modificalp balanco da radiacéo
influenciando, sobretudo, a temperatura do ar (BARREO; BARBOSA;
TORRES, 2012, p.02).

No ambiente urbano, a proximidade dos edificiopresenca da pavimentacédo, a
retirada da cobertura vegetal, os veiculos e emeéptos que produzem calor introduzem
significativas modificacbes no albedo (“a proporeétre a luz do sol recebida e refletida por
uma superficie” — ROMERO, 2000, p. 14). Esses ainse no ambiente urbano, “elevam a
temperatura, diminuem a umidade, modificam a doegédvelocidade dos ventos e fazem
aumentar a pluviosidade” (FRANCA et al, 2017).

Ou seja, os materiais e artefatos de que as cids@tedeitas concorrem para o
armazenamento de calor, modificando o balanco étieogem relacdo ao meio natural,
sobretudo logo apdés o podr do sol. Essas caraatasspodem configurar desconforto e
diminuicdo da qualidade ambiental nas cidadesesatlo se a forma urbana néo favorece a
dissipacdo do calor, o que acaba por contribuia parmaior consumo energético das
edificacdes, que se veem privadas de ventilacaoatlauficiente e de adequadas condi¢oes
de conforto, por fim obtido com estratégias ativas.

Nessa via de méo dupla, as escolhas arquitetéeidas materiais componentes séo
também decisivas para o conforto e economia degeenap meio urbano. O fenbmeno da
formacao de ilhas de calor € comum nos grandesoseatderiva justamente da modificacdo
do microclima em recintos urbanos, devido a dintidaida ventilacdo e ao uso de materiais
de menor calor especifico, que se aquecem comeapid

As escolhas de materiais que cobrem calcadas, ressacos publicos e
estacionamentos agem também sobre a intensidadenddalha de calor urbana,
porque sua cor, sua textura, suas propriedadesdéEgéio e térmicas influenciam a
guota de calor armazenada na cidade. E 0 mesmantaraencdes na cobertura

natural; espacos verdes e zonas Umidas tém a dagaale reduzir a temperatura do
ar ambiente (DUBOIS, 2014, p. 2, traduc&o nossa).

Assim, a forma urbana impacta diretamente na irdade da ilha de calor, sendo
certo que a altura e largura dos edificios, suentatéo e a das ruas e a densidade construida
podem “ditar a capacidade do tecido urbano paraalew e dissipar o calor” (DUBOIS,

2014, traducéo nossa).
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Verifica-se, de acordo com investigacdes sobreacknmicroclimas urbanos, que as
temperaturas em recintos urbanos configurados dtimae de calor podem estar até 3°C
acima daquelas aferidas nas estacbes meteorolddgcasesma cidade. Em contrapartida,
existe também a formacdo de areas permanenten@ant@eadas nas cidades, nas quais as
edificacdes mais baixas tém acesso restrito ac@wlp consequéncia da verticalizat’so

Esther Higueras (1998) pontua que deve haver estrelacdo de harmonia entre
arquitetura e urbanismo, tanto nos novos planosoaoas revitalizacdes. A autora delineou
alguns critérios do urbanismo bioclimatico paraaate do equilibrio urbano-ambiental, os
quais corroboram que as formas urbanas compaatasltas densidades e usos mistos e
diversificados, quando bem assentadas, levando @arta s condicionantes naturais e
climaticos do sitio, concorrem para a sustentaddkd urbana. Os pontos abordados por
Higueras (ibid.) foram metodicamente exploradossemtrabalho, que ensaiamos resumir da
seguinte forma:

» Considerar as caracteristicas de cada sitio deafgranticularizada, sem
aplicacao de solucdes gerais;

» Planejar a partir de médias e altas densidadesnea as baixas densidades,
de maior custo infraestrutural e energético. Padimar os usos mistos e a
diversidade das atividades concentradas nos camntragos;

= Considerar topografia e relevo no planejamentordecanento urbano. As
ruas que configuram a estrutura urbana principalemie ser orientadas
levando-se em conta as condi¢des de sol e ventafgtaen o assentamento;

» Relacionar as proporc¢des entre larguras de viasadrgs, de modo que a
geometria urbana favoreca a insolacéo e a ventilaca

= Integrar, bem dimensionar e bem localizar os espdiywes e verdes,
configurando verdadeira rede urbana de espacoss/@ata potencializar as
relacfes sociais e amenizar os extremos climaticos;

» Pensar nas geometrias dos lotes e nas taxas dacdoupom vistas a obter
boas condi¢cdes térmicas nas diferentes estacOemramtig a iluminagéo

natural das habitacdes;

3 Ainda que o gabarito das edificacdes atenda asaiivas dos instrumentos legais dos municipios, ndo
significa, necessariamente, que a massa edificasina va resultar em beneficios aos usuarios qExes
publicos, pois € comum que o0s instrumentos legasnh em conta as taxas de ocupacéo e outros pevdmet
referentes ao potencial construtivo — inclusive, pessdes exercidas pelos empresarios da consteigb—
mas ignorem as recomendacdes climéticas, baseasl@gacdes dos ventos e intensidade dos raiagsola
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= Considerar a diversidade tipologica das edificac@esimensionamento e
orientacdo dos ambientes conforme atividades eicgnconstrutivas,
visando a adequacao climatica e ao conforto anddjent

» Aproveitamento dos recursos naturais — sol, véigoa da chuva — e controle
sobre os residuos solidos.

Ja de acordo com Douglas Farr (2013), os principhsscos do desenho urbano com
a natureza podem ser resumidos em adequado sigtemmebilidade, com bom transporte
publico e possibilidade de trajetos feitos a péjcatdes de alto desempenho, compacidade
(densidade urbana adequada as condi¢des) e b{afikmso humano a natureza).

Nos climas tropicais quentes e umidos, um elemegattha especial importancia
nesse debate, que é a ventilacdo, fundamentalgacilibrio térmico e a percepcéo de
conforto do usuario, pela diminuicdo da sensagéoidé que de imediato provoca. Quando a
ventilagdo atua, dissipando as moléculas de aguauspensdo no ar, a saturacdo desse
elemento cai, permitindo que o suor evapore e inq@e fetido sobre a pele.

A aplicacao do requisito de ventilacdo pressup@estiéncia de aberturas suficientes
e direcionadas a varias orientacdes, a fim de premeentilagdo cruzada, bem como requer
afastamentos maiores entre as edificacdes e disethe alturas entre as mesmas, para a
fluidez do vento a escala do espaco urbano.

A densidade ideal nesses climas, assim, ndo pede desolucdes construtivas que
obstruam a fluidez do vento nos recintos urbanais, @ estratégia de utilizacdo da ventilacao
natural como requisito de conforto recai na nedes® de mais afastamento entre
construcbes e, consequentemente, de mais espagpados e menos solo periurbano
preservado. E preciso também levar em conta queamsmentos dos ventos no espaco
urbano séo determinados pelas massas construsdas éormas, dimensdes e justaposi¢ao.

Nessa escala microclimética, os movimentos deedamf diretamente os pedestres e
as edificacdes e existe uma série de fendbmenosdia@noicos gerados pela interacdo entre
ventos e volumes edificados, assim descritos pod&aer e Guyot (apud ROMERO, 2000,
p. 51): “efeito de pilotis, efeito de esquina, efale ‘esteira’, efeito de redemoinho, efeito de
barreira, efeito de Venturi, efeito das zonas a@sgio diferente, efeito de canalizacdo, efeito
de ‘malha’ e efeito de piramide”. As ilustracfeskigura 30, a seguir, esclarecem a atuacao

de alguns desses efeitos.
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Figura 30— llustracdes dos efeitos aerodinamicos dos ventos.

Efeito de pilotis
Fendmeno de corrente
de ar sob o imével. A
entrada se faz em
forma  difusa, mas a
saida é a jato.

‘Efeito de esquina
Fendmeno de corrente
de ar nos dngulos das
construgoes.

Efeito de barreira
Fenédmeno de corrente
de ar com desvio em
espiral.

Efeito de Venturi
Fendmeno de corrente de

ar formando um coletor

dos fluxos criados pelas
construghes  projetadas
num dangulo aberto ao
vento.

Efeito de canalizacio

Fendmeno de corrente de
ar que flui por um canal
a céu aberto formado
pelas construgdes.

Fonte: Romero (2000, p.51).

Nos climas tropicais quentes e secos, ao conti@nentilacdo é quente e indesejada,
devendo a diminuicdo da temperatura se dar poriag&nto evaporativo de superficies
d’agua (como fontes ou espelhos d’'agua), pois pam evaporar, a agua consome calor,
retirando-o do ar. A vegetacdo atua de maneirdainabaixando a temperatura do ar, além
do que, também o umidifica. Nesses climas, a dadsidonstrutiva alta, de maneira geral, é
fator de conforto. Como vimos anteriormente, afiadides e assentamentos espontaneos em
climas secos sao mais adequados quando formamaagenfos.

Ja em lugares localizados em altas latitudes, @ndiecidéncia solar se da por
angulos pequenos, se houver grande adensamentticalizacio das edificacdes, 0 acesso
ao sol para aquecimento passivo nos meses dedaie@ktremamente prejudicado, gerando

ambientes interiores e também recintos urbancs, fsiem insolacéo suficiente.
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O climainfluencia sobremanei, tambén, o planejameni dos espacos urbande
estar, permanéncia e interagac Figura 31, a seguiy mostra a influéncia do clima |
distribuicdo das pessoas em uma prem Copenhaguea Dinamarca, onde a necessid
de se aguecer ao sol para suportar o frio, mesmprimever;, molda o comportamen

desses individuos no espaco urk e nesse cas acaba agregando as pes.

Figura 31— Praca dos Frades Cinzentos, Copenh:

Fonte: Gehl e Svari(2018 p. 15)

De acordo conGivoni (19¢8), emregides onde o verao é quente e umido e o im
é frio, existe a necessidade de favorecer a p&aetnaa malha urbana dos ventos vindo
determinadas orientacdes e barrar aqueles vindasitdas, conforme a estagdo, bem c«
proporcionar caminhos sbreados para os pedestres no verdo e permitir Bna&@xposica
solar no invernc Para Givoni (ibid.), isso poderia ser obtido atead@ combinacao ent
densidade e variedade de tipos edificados, til-se partido das diference seus arranj. A
qualidade ambiental das edificacdes é dependergaal@ade ambiental urbana e “pensa
eficiéncia ambiental das edificacdes de forma @alado serd a garantia de adequi
climatica das construcdes urbanas” (BARBIRATO; S@JZORRES, 2007, p.€

As massas verdes sdo também imprescindiveis a empdiat do equilibrio térmic
nas areas urbanaA presenca das massas veg, principalmente de um sistema

vegetacdo arbérea urbi (AZEREDO, 2017)é indispensavel em qualquer clima, s
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beneficios ultrapassam os de qualquer outra solefiéwitica adotada e vdo além do
conforto, contribuindo para a qualidade de vidaanebe para a qualidade ambiental.

O bioclimatismo deveria ser tratado como fator priaal na producéo das cidades,
um mediador das relagdes cidade-natureza devidamensiderado pelos instrumentos legais
relacionados a regulamentacdo do uso do solo urb@mdribuindo, ainda, com a vital
preservacao das areas ambientalmente vulneraeeisd® € que se torna tdo importante uma
revisdo nas atuais politicas publicas e nas pgtim planejamento urbano, visando a
adequacdo ambiental das estratégias adotadas. édvdeémento das formas edilicias e
urbanas precisa estar condicionado as caractadstierais do sitio e subsidiado pelo
conhecimento dos elementos climaticos.

Para que se tenha uma maior aproximacdo entre tolog&é e planejamento
urbano, faz-se necessario o desenvolvimento del@stunétodos e técnicas de
zoneamento e catalogacdo dos dados climéaticos dogcipios, em cruzamento
com os padrbes de ocupagdo e suas consequénaapossam funcionar como

banco de dados, dando suporte as pesquisas naeatmaclimatismo aplicado e
desenvolvimento urbano sustentavel (FRANCA et@l,72.

Dos estudos apresentados, concluimos que as famasas e arquitetbnicas estéao
intimamente relacionadas e, juntas, afetam o ctmfimbiental e o consumo energético nas
cidades e que as caracteristicas do clima, porvsada influenciam a forma urbana e
arquitetbnica, quando se consideram o0s princip@sbidclimatismo. Muito se poderia
aprofundar no campo dos estudos urbanos, tantoedsidhdes quanto de climatologia,
relacionando-os entre si. Na nossa pesquisa, apeinaduzimos o assunto, trazendo um
apanhado de abordagens, minimamente expressidiglética urbana dos nossos tempos.

Notamos que a densidade urbana ideal €, portamtidyvel, pois possui forte ligacao
com o sitio e deve refletir, propositalmente, umsposta positiva e adequada, entre outros
aspectos, ao clima. O planejamento arquitetdnicairlgano ganha ao considerar a
incorporacao das estratégias passivas de condiceria térmico.

Para viabilizar a continuidade — com qualidade vida nas cidades, recomenda-se
a adocdo dos principios de bioclimatismo aplicadosarquitetura e ao urbanismo,
contribuindo para se obter conforto ambiental,i@&ficia energética, menor desperdicio de
recursos naturais e mais qualidade de vida aodimits, nas construcbes e no ambiente

urbano, resguardando-se as caracteristicas pra@grieada lugar, naturais e culturais.
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3 EFICIENCIA ENERGETICA

Ao falarmos de eficiéncia energética, antes estdatasdo de energia. Vimos falando
na mesma desde o inicio dessa pesquisa, sendcsigladissociar bioclimatismo de clima e
de conforto e, também, energia desses outros temas.

Trata-se a propria vida, na base, de uma quest@mrmde se obter energia, seja na
forma alimentar, convertida em outras formas degaeelo metabolismo celular, seja a
energia externa para o aguecimento corporal e efpa dos alimentos, assim como para a
iluminacdo dos ambientes e o transporte pessaabetefatos.

Neste Capitulo, para que possamos compreenderextoalimente, a eficiéncia
energética, especialmente na arquitetura, outrosoge sdo trazidos ao debate na pesquisa,
pela importancia que tém para a compreensdo dessetesnatico. De inicio, em 3.1,
expomos o0 conceito de energia e suas variacOesndal das mudancas climéticas e do
surgimento do conceito de sustentabilidade.

Em seguida, em 3.2, falamos brevemente de concepgdi@cessos projetuais de
arquitetura bioclimatica e eficiente, de avancana@gicos no campo da energia e de
entidades que realizam a afericdo do desempenhgétice em alguns outros paises e no
Brasil. Tracamos, por fim, um breve paralelo ergustentabilidade nas construcdes e o

mercado da construgao civil.

3.1 Energia, mudancgas climaticas e sustentabilidade

O consumo energético estd associado a ideia deimmm¥o e desenvolvimento
econdmico, por refletir o ritmo das atividades pitoehs e a capacidade da populacdo de uma
sociedade de adquirir bens ligados a tecnologiadcseonsiderado indicador de nivel de
qualidade de vida (ANEEL, 2008). Contudo, a enemgmatoda a sua cadeia de producéo, tem
participacdo significativa nos principais probleraasbientais atuais, nas cidades e nas areas
rurais. Por isso, a questdo da energia situa-$e, @ ambito das mudancas climaticas e do
desenvolvimento sustentavel.

De acordo com os relatérios do Painel Intergovesmail sobre Mudanca do
Clima® (IPCC, na sigla em inglés), as mudancas climatieasam aumento das temperaturas

% Os relatérios do IPCC foram divulgados nos anosl@@0, 1995, 2001, 2007 e 2013. Disponivel em:
<http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publioa_and_data_reports.shtml>.
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médias do planetae relacionam-se, provavelmente, as atividades hasngue produzem e
liberam o dioxido de carbono ou gas carbdnicojCevido ao denominado efeito estufa.

Explica-se que o efeito estufa € um fenbmeno nagusa da pela presenca de gases
como o CQ e outros, que existem na atmosfera desde a forndagdicerra. Os chamados
gases de efeito estufa (GEE) formam uma camadajuptamente com o vapor d’agua em
suspensao, filtra a entrada da radiacdo solaropiagnética, mas ndo permite a saida
completa do calor proveniente dessa radiacdo, mpaeaprisionado na atmosfera, sendo
responsavel por manter certa estabilidade nas tampas do planeta.

Existe a hipétese de que o aumento da concentdgsi@ases, ocasionado pelas
atividades humanas, esta desequilibrando o ritmioralade absorcdo do calor, causando
elevacdo das temperaturas médias dos oceanos @ndafeaa, fenbmeno a que se tem
chamado de aguecimento global, levando, por congega mudancas nos climas do planeta.
Esses gases relacionam-se diretamente as atividatlesriais, agropecuarias e de producdo
de energia. Na producdo de eletricidade atravégueé#ma de combustiveis féssSéispor
exemplo, os gases armazenados durante eras geslédic liberados em instantes.

O primeiro a calcular o efeito do aumento ou dingéa da concentragéo de €0
sobre as temperaturas de superficie foi SvanteéAmbk (1896, apud DUFRESNE et al,
2006). Ele lancou a hipotese de que a concentrdesse gas poderia ter um papel decisivo
nas variacdes climaticas, passadas e futuras. stlesmétodos de célculo de radiacdo eram
imprecisos e foram depois tornados falsos.

Atualmente, as mudancas climéticas sdo matériaesguisa de cientistas de todo o
mundo, mas o aquecimento global de causa antropagésta longe de ser considerado um
consenso na comunidade cientifica. Muitos ciergjst@éticos do aquecimento global,
consideram que ndo ha evidéncias de que as muddimasicas se relacionariam a causas
antrépicas e nem a concentracao de, @G® atmosfera e afirmam que essas mudancas,
naturais, nao representam somente aquecimentotindrisos periodos ciclicos de
resfriamento na Terra. Argumentam que a climatalognquanto ciéncia, € ainda pouco
dominada e quas configura¢des climéticas reais sdo muito mamptexas do que 0s
modelos computacionais de simulacao do clima nasge baseiam as previsdes do IPCC.

% De acordo com o IPCC (2007), as mudancas climatiea®rdo se manifestar em temperaturas médias
crescentes, derretimento das geleiras polares,rdarde nivel do mar, com aumento da frequénciaesdestos
climaticos extremos, como secas, chuvas e tempmssiainsas, ventos fortes, ondas de calor, epsddi dias

e noites muito frios ou muito quentes e ocorrédei&iclones tropicais, podendo levar a problemdsientais e
sociais em cidades ndo preparadas para enfrests iEndmenos.

%7 petréleo, carvdo mineral, gas natural, xisto betaso e outros, provenientes da matéria organisasdees
que pereceram e foram se acumulando no subsadstier( GOLDEMBERG; LUCON, 2007).
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Alguns cientistas questionam a idoneidade dessdaelet acusando o IPCC de ceder
as pressodes do capital, que € quem acaba lucramda calarmismo gerado pela ideia do
aguecimento global de causa antropogénica.

A parte a polémica questio da participacdo daglaties antropicas nas mudancas
climaticas, temos como certo que a queima de coiveis fosseis € uma atividade
extremamente poluente, que libera no ar diversadcpias e gases responsaveis pela
formacdo, por exemplo, da chuva acida, de efeittisomegativos sobre os ecossistemas.

Poluentes decorrentes das atividades de extrac@etddeo acabam muitas vezes
descarregados em cursos d’'agua e causam degratia{Egos e rios, marinha e costeira. As
usinas hidrelétricas, a seu turno, comumente causl@gamentos para construcdo de
reservatorios e barragens, inundando terras pra@dutbu de valor histérico, cultural ou
biolégico, trazendo problemas sociais e ecoldgiddsa producdo de energia nuclear precisa
lidar com a disposicdo dos residuos dos reatorgsieogera o risco iminente de ocasionar
acidentes e a consequente contaminacao por radtieake.

Os processos industriais e energéticos também padamear desflorestamento,
levando a desertificacdo. O desflorestamento, parvez, agrava a polui¢cdo, sem o trabalho
realizado pelas plantas. Estes sdo apenas alganpkms de como os processos tradicionais
de producédo de energia causam impactos ambientg®rpionais ao tipo de origem dos
recursos para sua producao.

Fendmenos drasticos de ameaca social e ambiemtal oe que hoje ocorrem sao
frutos de modelos de desenvolvimento que enxergamatareza como mercadoria a ser
exaustivamente explorada, para usufruto de algungegiados. No passado, em face da
tecnologia existente, ndo era possivel explorareocgarsos naturais de maneira tdo severa
quanto hoje, o que gerou a falsa ideia de que @sn® seriam inesgotaveis e de que se
poderia crescer indefinidamente, economicame naa dial.

Porém, com o rapido desenvolvimento industrial enda®gico e o acelerado
aumento da populacdo mundial, sobretudo nas arbasas, pos Revolucao Industrial (séc.
XIX) e pbés segunda guerra mundial (séc. XX), a cidlade de exploracdo dos recursos
aumentou brutalmente, chegando a ponto de servpbssiplora-los além da capacidade de
regeneracao da Terra, em muitos casos até a sngdexttornando os problemas ambientais
mais evidentes, tanto nas cidades como em todandanu

O volume disso pode ser medido pela quantidadendesgia utilizada por cada ser
humano para viver. O grafico adiante, Figura 32, mostra como mudaram os padrdes de

consumo de energiper capitaao longo da histéria humana, desde aquela necesmari
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sustento do corpo e proveniente da alimentacdoaabelas utilizadas atualmente para

suportar o padrdo de vida das sociedades tecnafogitte super desenvolvidas.

Figura 32 — Gréafico do consumo de energia para sobrevivénciairde
individuo em diferentes estagios de desenvolvimento
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Fonte: Goldemberg e Lucon (2007, p.8).

Atualmente, o Brasil € um significativo produtor mdial de energia. No ano de
2016, ocupou a nona posi¢cdo no mundo e a terceg@meéricas (atrds de Estados Unidos e
Canada) em producao de eletricidade, ocupandaw@aogosicdo mundial como consumidor
(EIA, 2017¥2. O consumo total de energia priméaria quase dobaoiitima década, devido ao
crescimento econdmico do pais, mas isso incluireato da producdo de petrdleo, apds a
descoberta e inicio da exploracdo da camada dsabré-

A crise de abastecimento do pais, desencadeada@nesia dos caminhoneiros, em
maio de 2018, devido as politicas governamentaisialarizacdo aplicadas as tarifas dos
precos dos combustiveis, revela a envergadura alemna que enfrentamos, pois o evento
expds o quadro de enorme dependéncia dos comhsdtigeeis, do modal rodoviario e dos

mercados internaciondieem que o Brasil se encontra.

3 As fontes renovaveis representaram, em 2016, aitentim por cento da capacidade instalada de produca
nacional de energia elétrica. A predominancia éhddselétricas que sdo uma fonte renovavel, madpéam
geram fortes impactos ambientais, como falamos. ésa matriz elétrica brasileira, que € como o pedsluz
energia elétrica. J4 a oferta de energia, que gtqui@ energia, sob diversas formas, o pais disfliaai para os
consumidores, é algo mais amplo e inclui as img6da para complementacdo da demanda de energicastét
também a energia cujo uso final ndo é a eletrieidadmo € o caso dos combustiveis. E nesse castertia e
consumo total de energia do pais, predominam nsilBxsfontes poluidoras.

% As politicas governamentais atuais limitam a cafsté de producéo das refinarias nacionais, que nao
acompanha o volume extraido no pais. Por isso silB¥aporta parte da sua producdo de petréleo leuto
importa muitos derivados, ficando dependente d@aaer internacional.
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Nesse momento, voltemos um pouco ao passado, defirafazer a linha do tempo
da compreensdo dos problemas ambientais atuais @esjgertar para novas formas de
desenvolvimento, menos poluidoras e menos injysi@asnenos no discurso e nas normas),
representadas pela emergéncia do conceito de adgemnto sustentavel.

A discussao sobre os problemas ambientais e solmadelo de desenvolvimento e
preservacao que se pretendia para o planeta tare, imundialmente, na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano, ou Conferé&te Estocolmo, em 1972, que
reuniu diversos chefes de estado em torno do tendegradacao ambiental.

Nesse evento, considerado marco mundial de iniocgodibates ambientais, ficou
patente o conflito entre as nacdes desenvolvidas, pleiteavam a reducdo imediata do
crescimento da industrializacdo — considerada aacptincipal da degradacdo ambiental — e
as nacdoes em desenvolvimento, que se recusavasuaiaE£ompromissos que pudessem
limitar sua capacidade de crescimento economiceaomsnos processos industriais.

E evidente que se tratava de disputa por podebedon e afirmacéo politica, acima
mesmo das questdes ambientais e de qualidade dahuithiana. Afinal, os paises mais
desenvolvidos e industrializados adquiriram um ké@ meio a frente dos demais, de
vantagens advindas do uso macico da atividade timalugpermitida pelo forte consumo
energético de origem féssil. Assim, ndo era a toaltpvia, ali, uma forte preocupacéo dos
paises desenvolvidos de defender seus beneficios.

Em 17 de outubro de 1973, data que ficou conhemit@ o primeiro choque do
petr6led®, os produtores majoritarios da Organizacdo doseBaExportadores de Petrdleo
(OPEP) resolveram reduzir a extracdo desse reamors® forma de manipular o mercado,
elevando os precos do barril de US$ 2,90 para UgE5lem apenas trés meses. Uma vez que
o emprego da queima dos combustiveis fosseis desvdo petrdleo era entdo, como hoje
ainda é, uma das principais fontes de geracdo dggianelétrica no mundo, é bastante
compreensivel que a manipulacdo dos precos dolgeipélos produtores tenha provocado
uma crise imediata e inédita de energia de propsrgéundiai¥.

As matérias dos jornais brasileiros da época estaamp a preocupacdo do pais com
esse quadrd{gura 33), visto que o Brasil importava, na época, cercaalenta por cento do

petréleo que usava.

00 segundo choque foi em fevereiro de 1979.

“l Segundo Rebélo Junior (2002), o intuito claro dposta crise foi de recuperacéo da taxa de lucro da
economia capitalista, liderada pelo capital fingnecdos Estados Unidos. A crise trouxe recessdobesioa,
desemprego e piorou a situagdo dos paises cortiidesabdesenvolvidos (cuja moeda é desvalorizada em
relagdo ao dolar americano), que tiveram que aporés recursos naturais para os Estados Unidas adi
compensar seus gastos com importacdo de maquéhasriais, que em geral ndo produziam.
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Figura 33— Manchetes de jornal brasileiro sobre a criseed®|o.
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Fernando Pimentel, jornal O Estado de Sdo PaulaeFrnal O Estado de S&o Paulo
(1973).

Como consequéncia dessa conjuntura, 0 mundo passodebater mais
intensivamente a questao energética, sob a otibeeatal, de modo que a preocupacao inicial
com a exploracao do petréleo se expandiu paraofdardes de energia, renovaveis e limpas,
e pela busca por eficiéncia e conservagao de @nergi

O termo desenvolvimento sustentavel emergiu nos aitenta, do agravamento das
tensdes entre capital e meio ambiente. SegundolaidRe Brundtland (BRUNDTLAND,
1987), documento da Organizacdo das Nacfes Un@ldb) também conhecido cont@ur
Common FuturédNosso Futuro Comum), desenvolvimento sustent&veldesenvolvimento
que satisfaz as necessidades do presente sem coetproa capacidade de as futuras
geracOes satisfazerem as suas proprias neces$idades

A originalidade do modelo, entdo proposto, de deslgimento sustentavel se
assenta na articulagéao sistémica entre as dimeesdaémicas, sociais e ambientais, que |lhe
ddo contorno e precisdo. A dimensao econdmica éisgaabpor crescimento e eficacia
econdmicos que devem responder as necessidadssoiledades, notadamente dos paises em
desenvolvimento, que querem também chegar a urhdéweda satisfatorio. Evidencia que &
necessaria a solidariedade entre 0s paises maB@sTcos.

A dimensao social, por sua vez, parte do prinalpigue o ser humano esta colocado
no coracdo da acdo e que suas necessidades dssdacean ser atendidas, em termos de

equidade social e de ligacdes de temporalidadsg@m) de compromissos intrageracionais e
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intergeracionais. A consideracao das especificelad#urais esta atualmente integrada a essa
dimens&o (MEQUIGNON, 2011).

A dimensédo ambiental, finalmente, significa quaegdes adotadas devem contribuir
para a preservacao, melhoria e valorizacdo donp@tid natural e dos recursos necessarios a
vida, permitindo sua regeneragéo antes que setaesgato. O desenvolvimento sustentavel,
segundo o Relatorio, ndo deve por em risco osnsisenaturais da Terra, que sustentam a
vida, atmosfera, aguas, solos, seres vivos. Odeemtiie deve prevalecer € sistémico, de
“pensar global e agir localmente”.

O Relatério Brundtland introduziu a consciénciaigambiental, logo, a definicdo de
desenvolvimento sustentavel passou a fazer parneddade todos. Todavia, ndo obstante a
tomada de consciéncia assim favorecida, acreditmmesde modo geral, as pessoas ainda
ndo sdo capazes de se comprometer e agir respbneate embora, a primeira vista,
parecam estar relativamente familiarizadas conraoislgmas ambientais. Na sociedade atual
0 consumismo é extremamente estimulado e o culivefémero leva a adocédo de escolhas
menos sustentaveis, o que dificulta o engajamesdopdssoas. Nesse contexto, dizemos que
0 processo de globalizacao é, por si s6, um grdesiafio a sustentabilidade.

A globalizacdo representa a estruturada divis&national do trabalho, explicada
pelo conceito dialético de totalidade (SANTOS, 20@®r meio do qual se compreende que
0s paises mais desenvolvidos, detentores do cdpitatlominante hoje sob a forma do
capitalismo denominado financeiro ou rentista)alestecem as relagbes de poder sobre a
economia e a sociedade dos demais paises, perféricsistema de consuffio

Atualmente, ha, claramente, dois segmentos quadiefie o sustentavel. O primeiro,
formado pelos paises que representam o ideal isgitea que detém o capital financeiro.
Para esse grupo, a sustentabilidade representanaengdo de privilégios e a restricdo do
acesso dos demais paises a boa qualidade de Midada se constituir, por si mesma, um
conveniente e oportuno mercado para as elitesdaua@s, devido a carga de urgéncia, de

ética e de apelo a consciéncia individual que eondesustentavel carrega, ajudando a

2 Os desdobramentos e alcances dessas questdesnam globais, tém contornos e nuances que nentsemp
ficam claros para a maioria. Nessa Otica, compesedque 0s grandes bancos e as grandes corporacdes
internacionais hoje ditam a economia mundial, aagi@s por leis federais, por meio do mecanismo de
financiamento de campanhas eleitorais em variosepailE 0s grandes sistemas de producdo encontram-se
altamente industrializados. Assim, além das grarelepresas internacionais de exploracdo do petréleo,
apontam-se como responsaveis por deter o contoble © grande volume da economia mundial, canalizad
para o capital privado, as industrias do setor ealtar com alto grau de mecanizagdo, principalmeete
agropecuaria e de graos, as indistrias de farmaopsne as de vestuario, tendo em comum o enorme dan
ambiental que causam, que é global, e a espaci@izdisso em problemas socioambientais urbanogés,ru

que sdo locais e repercutem mais cruelmente selpaises pobres, como se esclarece em certos duéuioe
recentes, comderra (2015),Demain(2015) eThe True Cosf2015), para citar somente alguns.
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comercializar muitos produtos estampados com @™skd sustentaveis. O segundo segmento
prioriza 0 ser humano, se preocupa, de fato, cgestiio do planeta e com a recuperacao dos
danos aos ecossistemas, operando através de aigf@szgovernamentais. Acselrad (2009)
pontua, a respeito desse jogo de forgas e interesse
A suposta imprecisdo do conceito de sustentab#idaubere que ndo ha ainda
hegemonia estabelecida entre os diferentes discu@® ecélogos parecem mal
posicionados para a disputa em um terreno enrajzalds valores do produtivismo
fordista e do progresso material. A visdo socidigalitem se restringido ao esforgo
de ONGs, mas especificamente na atribuicdo de ¢#acea ao discurso da
equidade, com énfase ao dmbito das relagfes intenaés. Melhor se apropriou da
nogdo até aqui, sem ddvida, o discurso econdmiceteqpendo inclusive a

preexisténcia da mesma na teoria do capital e wWdarede Hicks (ACSELRAD,
2009, p. 44 e 45).

Os processos e praticas tecnologicos da atualid@aeetrouxeram tanto bem-estar a
sociedade atual (mas a apenas uma parcela miruEssa sociedade, saliente-se), sdo os
mesmos que hoje comprometem sua continuidade, \nsja as tendéncias destrutivas
implicitas nos sistemas de produgcédo e nos habitdianos de consumo. A dicotomia e a
tensdo que hoje podem ser sentidas na relacédaladeitecnologia se expressam da seguinte
forma por Silva e Lopes (2014, p.7):

E caracteristica das sociedades modernas procuugdes técnico-cientificas para
os problemas ambientais e sociais causados pelmangssenvolvimento técnico-
cientifico [...] Tanto a sociedade como a naturémarspresentadas como entidades

separadas e contrapostas a tecnologia e a ci@asajuais recebem determinados
impactos.

A envergadura do problema, no entanto, solicitatanmais agdes governamentais
firmes do que a participacdo da sociedade, ndouiedd sua enorme importancia. E
necessario que a justica social possa nortear @ssage planejamento das estratégias
energéticas e de crescimento industrial e econbédosopaises, haja vista que os problemas
ambientais e de energia relacionam-se diretamerdeda pobreza. No atual modelo de
economia, até mesmo o0 aumento da capacidade deunconsle populacbes mais
desfavorecidas aumenta o desgaste ambiental.

De acordo com Roméro e Reis (2012), o consumo degenper capita segue o
mesmo padrdo de desigualdade da distribuicdo darentre nacdes e dentro delas. Nesse
contexto, a equidade no cenario energético signdiauniversalizacdo do atendimento e o
direito a uma quantidade minima de energia para sad humano, para ter atendidas suas

necessidades basicas (alimentacdo, salde e magdadmpém como condicao de cidadania.
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Na busca por um modelo de desenvolvimento que sfigace como sustentavel,
podem se distinguir diversas acbes em nivel glabdbcal, e em diferentes
patamares, que vao desde discussbes de carateeiteahce tedrico até a
implantagédo pratica de atividades, de certa foomiantadas pelo que se entende por
sustentabilidade. Varios sdo os motivos dessa gratidersidade de acoes,
ressaltando-se entre eles interesses econdmicolitieqs de momento, a perversa
distribuicdo da riqueza entre as nacdes e suasesla®ciais, 0 ceticismo sobre as
consequéncias nefastas da continuidade do mode# d& desenvolvimento, o
grande crescimento populacional, a cultura munsd@tada ao consumo e o
crescente individualismo. Tudo isso em um ambieatiao/ez mais participativo e
fragmentado ao mesmo tempo, fruto da globalizg@&@MERO; REIS, 2012, p.3).

Isso, certamente, constitui um obstaculo maior s thesafiante para os paises ditos
em desenvolvimento, nos quais existe uma maior ddaneeprimida por acesso a qualidade
de vida. Assim, o novo paradigma de desenvolvimdmaeeado na sustentabilidade deve
englobar, de maneira integrada, além das dimensdesbmicas, sociais e ambientais,
também o equacionamento das dimensdes politicam|égicas e culturais.

No Brasil, foi publicada pela ABNT, em 2017, a pgira horma técnica para cidades
sustentaveis do pais, a NBR ISO 37120:2017 — Desemento sustentavel de comunidades
— Indicadores para servi¢os urbanos e qualidadedde(ABNT, 2017). A norma é fruto de
estudos de uma comissdo que pesquisou normas acinais pertinentes, adotando e
traduzindo, por fim, a norma ISO 37120:20%4dstainable development of communities —
Indicators for city services and quality of life

A NBR ISO 37120:2017 estabelece metodologia baseaudd 00 indicadores de
desenvolvimento sustentdvel de comunidades urbatmsdando os aspectos ambiental,
econbmico, social e tecnoldgico, entre outros, tolgledo mensurar o desempenho de
servigcos urbanos e qualidade de vida. Essa normastdbelece um padréo para dizer se uma
cidade é ou nao sustentavel, mas estabelece ossitesjuque devem medir essa

sustentabilidade. 1sso pode significar um caminfeongssor no pais.

3.2 Arquitetura e eficiéncia energética

O documentéariofhe Code(2011) apresenta as relacdes matematicas existente
determinadas formas encontradas na natureza e ranceétas regras numéricas que
possibilitam explicar o comportamento de algungesias naturais. Em busca de um codigo
universal que explique a natureza e a vida, o aptador, através de diversos exemplos pelo
mundo, nos conduz a compreensdo de que as leimatatas que regem a forma impdem-se

no ambiente fisico natural e trabalham sempre ntideeda maior eficiéncia. Assim, atraves
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de um passeio pelas formas da natureza, desdmattohexagonal das colmeias das abelhas,
a forma fractal de frondosas arvores, até a apiasEm fisica de certas rochas derivadas de
atividades vulcanicas, nesse filme somos levadpsreeber que tudo na natureza concorre
para a maxima economia de energia € 0 minimo disper

A busca pela matematica das formas norteou, tambgmrincipios compositivos e
estilisticos de notaveis constru¢cdes ao longo g@i, como vimos no Cap. 2. Mas nem
sempre a motivacdo para o apuro da forma era a@caneficiéncia das fontes de energia
disponiveis e a otimizacdo do uso dos recursosaldnte, face aos problemas ambientais
emergentes, a correlacéo entre forma e eficiérasaonstrucdes faz-se indispensavel.

Retomando a tematica do conforto, parte-se do ipiom@le que o aproveitamento
das caracteristicas positivas do sitio e a protegidra as negativas podem melhorar o
desempenho energético do edificio (MASCARO, 19&Bha edificacdo sera tanto mais
eficiente, energeticamente, quanto mais consigaopcmnar conforto as pessoas com menor
utilizacdo de energia. De acordo com Holanda (20&@smo a utilizacdo expressiva do
condicionamento de ar, pelo desenvolvimento ders&s mais econémicos, ndo dispensa 0s
estudos de adequacdo ao clima, “uma vez que o diamamento dos equipamentos estara
sempre dependente da maior ou menor protecdo dueretes a radiacdo soldr'(p. 23).

A envoltoria pode permitir um ganho excessivo dercguando dimensionada
erroneamente para a regido geografica onde se temcado favorecendo a eficiéncia
energética. Se ndo existe, em uma determinadacaghfd, conforto ambiental obtido por
meio de estratégias passivas, fazendo bom aprmezita da luz solar e da ventilagdo natural,
a consequéncia sera a adocdo, praticamente obrgatde sistemas artificiais de
condicionamento térmico (aquecimento ou resfrianjer influéncia direta da envoltdria
sobre a iluminacdo natural e sobre a carga térmgjparcute nos calculos dos sistemas de
iluminacao e refrigeracdo na fase de planejaméeto, como no consumo de energia e custos
desses sistemas por toda a vida Gtil da edificacao.

Desse modo, compreendemos que para atingir o ¢orgorbiental, com reducéo da
dependéncia energética, a envoltdria deve ser bamapara a melhor adequacao possivel da
edificacdo a sua envolvente natural. Sob esse @nagiloportunidades sdo enormes enquanto
se esta em fase de projeto. Alguns aspectos, qudrsdovados, contribuem com a eficiéncia

energética e, de maneira mais ampla, com a susiieddade das construcdes, por exemplo:

43 0 professor Holanda alertou para essa relagdo Mpmea em que se comecava a perceber os problemas
energeéticos e ambientais, na década de 1970.
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= Utilizar preferencialmente recursos renovaveispméecendo que a natureza
precisa de um tempo para repor o que dela € eafraid

= Dar preferéncia ao emprego de materiais locaisntaterial que percorre um
longo caminho para chegar até a obra gasta maisustivel e energia nessa
operacao (maior pegada ecoldgica). Além disso, atemal de origem local
lida naturalmente com seu respectivo clima,;

= Dos recursos empregados em determinada edificagéde ser extraida a
méxima eficiéncia e beneficio, pois cada construgdatrai uma parte da
superficie da terra ao ambiente natural, diminumida oferta de recursos e a
capacidade de regeneracao dos sistemas natur@d®NH; NUNES, 2008);

No que tange aos processos de projeto e de comcepgéitetdbnica, cumpre-nos
mencionar alguns aspectos levantados em pesquisasalgjordaram a emergéncia de
normativas e regulamentos, como o proprio Reguléméécnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificacdes ComercaasServicos e Publicas, o RTQ-C, objeto
de nossa pesquisa, e a incorporacdo da tematic&lil@ aos processos projetuais
(CARTANA, 2006; GALAFASSI, 2012)A pesquisa de Galafassi (2012) demonstrou que um
grupo de arquitetos por ele entrevistados, quevastafamiliarizados com o RTQ-C,
preocupavam-se com Seus requisitos e parametrae @es fases iniciais da concepcao,
dedicando mais atencéo aos aspectos de confontelapdo ao segundo grupo, que ndo havia
ainda passado pela experiéncia de realizacao geqe@tiquetados.

Para o primeiro grupo, sSeu processo projetual reia tsofrido alteragbes
significativas com o advento do RTQ-C pelo fato jdeincorporarem, naturalmente, as
diretrizes bioclimaticas visando ao conforto emsstancepcdes, o que facilitaria 0 caminho
da eficiéncia. O regulamento tornou-se, assim, ¢temgntar e aliado do processo projetual,
para esses profissionais. Ja sobre o segundo ghepprofissionais que ndo conheciam o
regulamento, revelou-se que outros fatores assauminnaior importancia no processo
projetual, como funcionalidade, plastica e custstes prevalecendo sobre conforto ambiental
e eficiéncia energética nas tomadas de decisao.

Outras conclusfes trazidas a tona por esses adtyess que, primeiro, existem
dificuldades para que principios bioclimaticosjatimo ambiente construido, em parte devido
ao mercado da construcdo civil (abordaremos o taiiente) e em parte devido a formacao
académica dos arquitetos. Segundo, que os conditEs climaticos devem ser inseridos na
metodologia do processo projetual desde os esptisninares, quando € possivel obter os

melhores resultados de desempenho ambiental. Agligas citadas sugerem que haja mais
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integracao entre as disciplinas de projeto ardinied, conforto ambiental e projeto assistido
por computador, desde o inicio da formacao aca@mic

Assim, por meio da interdisciplinaridade bem trhbdh, o futuro arquiteto,
desafiado a se deparar com solu¢gBes multiplas uogprocesso de concepcao, estaria sendo
estimulado a desenvolver melhores habilidades gwmiofiais na resolucdo de problemas
arquitetdénicos complexos, munindo-se das condipgegssarias a capacidade de conceber
construces mais sustentaveis (HAMZA; HORNE, 2@pnd GALAFASSI, 2012).

Nos Estados Unidos, uma experiéncia bem sucedidatetf@cdo entre estudantes de
arquitetura e construcdes bioclimaticas e susteigde cham&ural Studig uma iniciativa
da Universidade de Auburn, desde 1993, que se aledjrojetar e construir moradias de
baixo custo em zonas rurais, incluindo edificag@@stivas, como centros comunitarios. Os
alunos realizam todo o processo, da concepcadocugie da obra, processo esse que conta
com as opinides e demandas dos futuros usuéridsc@é o comprometimento com uma
arquitetura geograficamente contextualizada, qseore a clima e recursos regionais e
permite aperfeicoar solucdes desenvolvidas para lcggar.

As tecnologias da informacdo atuais permitem unpgdade completa integracao
entre os membros de uma equipe de projeto, a egatagiecnologia dBuilding Information
Modeling (BIM, modelagem da informacdo da construcdo), peronda qual os diversos
projetistas conseguem intervir simultaneamente rwei, estabelecendo uma complexa
interoperabilidade. Evidentemente, ao passo que fisgilita o processo projetual,
possibilitando atender a diferentes critérios dalijade ambiental, também traz novos
desafios de gerenciamento de informacdes e de esgrsid projeto, exigindo o
estabelecimento de um sistema de gestdo muit@emgique consiga organizar as diferentes
especialidades (SALGADO; CHATELET; FERNANDEZ, 2012)

Tém-se desenvolvido uma variedade de programas wampnais capazes de
avaliar o desempenho térmico e energético doscedificontribuindo ainda na fase projetual
para o alcance futuro da eficiéncia. Os prograrnagiam a busca pela solucao final porque
conseguem simular o desempenho de diversas sigiggopostas, levando em conta a
interacdo entre muitos fatores e sistemas simwtasste, inclusive critérios climatico-
geograficos incorporados a processos projetuais wiligam parametrizacdo e outras
ferramentas digitais de geracdo de formas (VANNiN&I, 2014; MARTINO, 2015). Alguns
programas que possibilitam o estudo de confortsemi@enho higrotérmico e energético sédo
EnergyPlus, Ecotect AnalysisFlow Design DesignBuilder ENVI_METe Domus.
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Compreende-se que para se beneficiar das vantageitas por esses programas ha
necessidade de consideravel gasto de tempo e desasc exigéncia de conhecimentos
especificos e habilidade para o dominio do usoadefsramentas, em comparacao aos
métodos projetuais tradicionais, que ndo exigemsagjuisitos. Aparentemente, ferramentas
digitais ainda ndo foram suficientemente incorpasadl pratica projetual de muitos arquitetos,
havendo dificuldades por parte destes na compreatsfdados de entrada requeridos e na
leitura e interpretacdo dos resultados extraidoboea existam indicios e estudos apontando
tendéncias de crescimento dessa utilizacdo nolBrasi

Mas, qualquer que seja 0 processo projetual adopmdos arquitetos, o que
constatamos é que o papel da arquitetura para raogém do conforto, com eficiéncia
energética, € ndo somente possivel como propritransferivel. Por meio da exploracao das
possibilidades formais e dos recursos materiaisndaltoria, deve a arquitetura amenizar os
rigores climaticos, e ndo piora-los, e contribd@tigamente com a conservacao de energia.

Podem também ser integrados aos edificios sistdma@gracdo, como 0s coletores
solares (geracdo de calor para o aquecimento da&),agbdulos fotovoltaicos e turbinas
edlicas de pequeno porte (geracdo de energiacelétRPela microgeracdo de energia
descentralizada, os edificios passam de consursidofernecedores, com possibilidade de
repassar o excedente produzido a concessionar@eseue a energia produzida néo for toda
utilizada na propria edificacdo. Esse novo paradigmergético descentraliza a producao e os
avancgos nesse campo podem mudar o perfil energétiddrasil e no mundo, vindo a se
constituir uma saida sustentavel para reduzir alosacombustiveis fosseis.

Os modulos fotovoltaicos, por exemplo, sdo de #&henologia, mas de facil
utilizacdo, exigem baixa manutencdo e operam deemmaardesassistida, sdo modulares,
podendo ter sua instalacdo ampliada conforme assielegle. Quando instalados em
edificagOes, podem ser de dois tipos: aplicadosstase normalmente na cobertura; ou
integrados, sendo concebidos junto com o projetuit@tonico, em elementos como
coberturas, fachadas, brises e pérgolas. O Brasil dimas tdo favoraveis a adocédo de
estratégias solares ativas que dificilmente se podepreender uma utilizacdo tao reduzida
das mesmas, fazendo parte da excecdo quando jéadearea regfa

O IFPE, atualmente, desenvolve pesquisas na aremaigia solar, com o intuito
tanto de incrementar a formacdo dos alunos no coanbkato e instalacdo dos sistemas,

guanto de contribuir com o desenvolvimento dessaotegia, visando ao barateamento dos

“ A energia fotovoltaica representou apenas 0,01%gefacio do pais em 2015, segundo divulgado pela
Empresa Brasileira de Comunicac¢éo (EBC, 2017).
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componentes e equipamentos e favorecendo a atidssibida populacdo ao sistema. Usinas
fotovoltaicas ja foram instaladas ncempiPesqueira e Reciféigura 34) e outros projetos
estdo em andamento. Objetiva-se alcangar no fawaatonomia de energia nessasnpi
Essa iniciativa do IFPE alinha-se as politicas guamentais de eficiéncia energética como
medida de sustentabilidade na Administracao Publica

Figura 34— Mddulos solares fotovoltaicos instaladosGampusRecife.

Fonte: Livia Franca (2018).

3.2.1 Etiquetagem de edificacdes: cenario em outros pagseo Brasil

A nocao de eficiéncia energética nasceu em contggtarise, como vimos, que
acabou por proporcionar debates e avancos tecnoKjgglobalmente. Em muitos paises,
diversas entidades foram criadas ou aperfeicoavas atividades para lidar com os desafios
da energia, iniciando-se, entdo, um processo ndgoaplicacdo de regulamentos, leis e
politicas de incentivo com a finalidade de redoaeimento do consumo energético. Vamos
expor, sucintamente, algumas dessas entidades.

A American Society of Hesting Regrigerating and Amn@itioning Enginers
(ASHRAE, Sociedade Americana de Engenheiros de dimento, Refrigeracdo e Ar
Condicionado) foi fundada em 1894, nos Estados ddnidendo hoje uma sociedade global.
A ASHRAE designa-se promotora do bem-estar humaravés da tecnologia sustentavel
para o ambiente construido, concentrando-se eamsstde construcéo, eficiéncia energeética,
qualidade do ar interior, refrigeracao e sustehtkne na industria (ASHRAE, s. d.).

Sua producédo de conhecimento técnico tem servidiase a diversos regulamentos
energéticos e certificacbes ambientais de edificmsiundo, destacando-sd.eadership in

Energy and Environmental DesighEED, Lideranca em Energia e Design Ambiental§. A
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normas ASHRAE sdo bastante utilizadas no Bras#lugive como base do Programa
Brasileiro de Etiquetagem para EdificacGes (PBHi€&a)i sobre o qual falaremos adiante.

No Reino Unido, iniciaram-se, em 1917, as atividadi® Building Research
Establishment GrougBRE, Grupo de Desenvolvimento de Pesquisa em t@md®), um
centro de ciéncia de construcdo multidisciplinae ge propde a melhorar o ambiente
construido por meio de pesquisa e geracdo de domdr@o. Concentra-se em questdes
técnicas e climaticas, certificando e aprovanddyas e edificacdes (BRE, s. d.).

O Centre Scientifique et Technique du Batim@sTB, Centro Cientifico e Técnico
do Edificio) foi fundado na Franca, em 1947, e pgnmissao garantir qualidade e seguranca
dos edificios, acompanhando e apoiando a inovagAwlogica. O CSTB reune habilidades
multidisciplinares, desenvolve e compartilha coirheato cientifico e técnico com quatro
atividades principais: pesquisa e experiéncia, iag@b, certificacdo e divulgacdo de
conhecimento. Sua area de especializacdo cobreutpeodie construcao, edificios e sua
integracao no bairro e na cidade (CSTB, s. d.).

A Réglementation ThermiquéRT, Regulamentacdo Térmica) na Franca é um
instrumento progressivo de limitagdo do consumergggia e da emissédo de gases poluentes,
que vai se tornando mais exigente com o passamndoat A primeira regulamentagdo no pais
deu-se em 1974. Atualmente vigora a RT 2012, qge $era substituida pela RT 2020, que
focara mais em producdo de energia renotavel

Foi fundada, em 1974, laternational Energy AgencflEA, Agéncia Internacional
de Energia), que atua para garantir energia cafiaeessivel e limpa para seus vinte e nove
paises membros, entre 0s quais estado paises daElmdpeia, os EUA, a Australia, a Coreia
do Sul e o Japdo. A IEA orienta-se por quatro ameasatuacao principais: seguranca
energeética, desenvolvimento econdmico, conscigr@tzambiental e envolvimento mundial.
A agéncia tem estatisticas de dados internaciotaisy de paises membros quanto de nao
membros (inclusive do Brasil, pais associado, rAaspais membro) (IEA, s.d.).

Por meio das entidades citadas e outras, solucpefiteas energéticas voltadas a
sustentabilidade tém surgido em diversos paisedegislacdo tem-se adequado as novas
necessidades e preocupacdes ambientais, no setide promover a reducdo do uso dos
combustiveis fésseis, aumentando a participacafodséss renovaveis na matriz de energia.

Cada pais desenvolve suas préprias politicas dgiettigem de edificacfes. A

Figura 35, adiante, mostra o panorama atual dos paisesafatiguetagem de eficiéncia de

4> Disponivel em: <https://www.lenergietoutcompriéftualites-et-informations/politique-energetiqaett
savoir-sur-la-reglementation-thermique-2020-4815cesso em: 16 jun. 2018.
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energia, mostrando em vermelho os paises onde a etiquetggebrigatoria, em laranja
agueles onde ela é parcialmente obrigatéria, ennedonas paises onde a etiqueta € voluntaria

e em cinza os paises onde nao existe sistemagdetatjem de eficiéncia energética.

Figura 35 — Situacédo global quanto a politica de eficiénciargétca de
edificios em cada pais.

M Obrigatério

Para venda, aluguel e restauragdo

Parcialmente obrigatorio
Para alguns setores efou operacies

Voluntario

N3ao existe

Fonte: Quali-A, (2015, p. 38).

Nesse momento, queremos destacar que etiquetageonskervacao de energia (ou
etiquetagem de eficiéncia energética) é algo distie certificacdo ambiental de edificios. As
etiquetas de conservacédo de energia avaliam apesfagéncia energética e ndo exigem, para
que um edificio seja etiquetado, que o mesmo $iejarde.

Ou seja, as etiguetas medem o desempenho energéticedo emitidas
independentemente do nivel que a edificacéo telchagado (A, B, C, D, E etc.) depois de
aplicados os critérios de cada etiqueta. Tantaifisagoes eficientes quanto as nao eficientes
recebem sua etiqueta, de acordo com o desempenko.dbm muitas partes do mundo, a
etiquetagem de edificacbes € obrigatoria, inclupiaea beneficiar os consumidores com a
amplitude de informacdes sobre os imodveis e ameliadecisdées de compra e aluguel.

As certificagdes ambientais, por sua vez, analisamitos aspectos da
sustentabilidade na edificacdo, ndo apenas a anenggindo o cumprimento de requisitos
minimos para a emissdo do certificado, que é digiddm categorias, conforme critérios
préprios de cada certificacdo. As certificacdes t&amater voluntario, vinculando-se em

grande medida a valorizag&o financeira de intergsseercado imobiliario.
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N&o iremos nos aprofundar nas certificacfes andgedisponiveis hoje no mundo,
que fogem ao nosso escopo. Limitamo-nos a citajuas atualmente, estdo disponiveis no
Brasil, que sédo: LEED, com base na original dos Eb@é Brasil a partir de 2007), AQUA
(implantada em 2009), adaptada da francesa H@ité Qualité Environnementaldlta
Qualidade Ambiental) e Selo Azul, da Caixa Econ@rk@deral (iniciado em 2010), de
origem nacional, que se diferencia por incentiéiea sociais e de educacao ambiental.

O Programa Nacional de Conservacao de EnergiaidddPROCEL) também tem
seu selo, mas este estd atrelado a Etiqueta NaderiiZzonservacao de Energia, ENCE, que é
objeto do nosso estudo. Nesse caso, 0 PROCEL cereeégfklo Procel de Economia de
Energia as edificacfes ja etiquetadas com a ENC&m os melhores desempenhos
energeéticos, ou seja, a classe A.

No Brasil, a Eletrobras, existente, desde 1962,ocQantrais Elétricas Brasileiras
S.A., (ELETROBRAS, s. d.) instituiu, em 1985, o ¢hama Nacional de Conservagédo de
Energia Elétrica (PROCEL), que, em 1991, se trangfa em programa do Governo, para
promocao de racionalizacdo na producao e consunemelgia elétrica (PROCEL, s.d.). O
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo eaffdade Industrial (INMETRO) iniciou,
em 1984, uma série de programas de avaliacdo darcodade, com foco no desempenho,
para contribuir com o uso racional da energia rie fAIMETRO, s.d.). O desenvolvimento
desses estudos levou a criagdo do Programa BragikeiEtiguetagem (PBER PBE criou a
Etigueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENQES, classifica os eletrodomésticos e
outros equipamentos em faixas coloridas, de A (ef&gente) a E (menos eficiente).

A crise elétrica e o0s consequentes “apagdes” del/2002° trouxeram
racionamento (reducdo, porém sem eficiéncia) degeneo pais, acarretando na populacao
uma tomada de consciéncia da gravidade da situa@@ética, com resposta positiva na
mudanca de habitos de consumo, substituicdo do dg@pdadmpadas, troca financiada de
equipamentos por outros mais eficientes etc. Aigoitlade disso, porém, néo se fez efetiva
e, passados alguns anos da crise, houve o retoandicdes anteriores ao racionamento.

Motivado pela crise energética, o Governo Fedeuahemtou o0 investimento no
PROCEL e no PBE. Assim, foi criada a Etiqueta PRHi€a, que faz parte do PBE, tendo
sido desenvolvida pelo Inmetro, em parceria comlardbras e o PROCEL Edifica. A
etiqueta PBE Edifica resulta da fusao entre o PBEPROCEL Edifica (PBE Edifica, s.d.).

% Essa crise teve por causa a combinacdo de estiaggomgada, que fez secar drasticamente os niesis d
principais reservatorios de agua do pais, nas eegNordeste e Sudeste, com a falta de planejamento
governamental e de investimentos na geragdo enirss@0 de energia elétrica no Brasil (ROMERO; REIS,
2012).
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Por meio da Portaria de n® 372, de 17 de setem#r20d0, o Inmetro aprovou o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel deiéatia Energética de Edificacdes
Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C) (INMETRO010), o qual sofreu posteriores
alteracOes das Portarias n° 17, de janeiro de 2089, de junho de 2013 e n°® 126, de margo
de 2014. Ja o Regulamento Técnico da Qualidade @alwel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes Residenciais foi publicado por meid’dataria n°® 18, de 2012.

Intensificando as a¢des no caminho da conservac@nelgia, mediante a Instrucéo
Normativa (IN) n® 2 (BRASIL, 2014a), do Ministérito Planejamento, Orcamento e Gestao
(MPOG), publicada no Diario Oficial da Unido (DOdg quatro de junho de 2014, ficou
instituida a obrigatoriedade da ENCE Geral clasag tanto dos projetos quanto das
respectivas edificacdes construidas publicas fexjeravas ou que recebam retrofit, com area
superior a quinhentos metros quadrdfos IN 2 entrou em vigor sessenta dias depois de su
publicacdo, ou seja, em quatro de agosto de 20®igAetagem de eficiéncia energética foi,
assim, tornada obrigatodria para determinado segnuenprojetos e construcdes pela primeira
vez no Brasil, o da Administracdo Publica Fedeiraitd, autarquica ou fundacional.

Os requisitos do RTQ-C se aplicam a edificios eiambs condicionados (isto é,
com climatizagédo artificial), parcialmente condi@olos e ndo condicionados, classificando o
nivel de eficiéncia energética geral dividida e@s tsistemas individuais, com distintos pesos:
envoltoria, com peso atribuido de 30%; sistemadudrinacdo, com peso atribuido de 30%;
sistema de condicionamento de ar, com peso atdliéd0%

Para todos os sistemas individuais, o nivel dééeitta varia de A (mais eficiente) a
E (menos eficiente). A etiquetagem pode ser ENCEalGde Projeto, ENCE Geral da
Edificacdo Construida ou ENCE Parcial da EdificaCéostruida. A etiqueta de projeto tem
validade de cinco anos, ja a de obra executadéendwalidade.

A ENCE Geral é aferida da envoltéria e dos sisterdas iluminacdo e
condicionamento de ar em conjunto (vide etiquetdigara 36). No caso de etiguetagem
parcial, na qual apenas um ou dois sistemas sd@mdos € possivel emitir: a) a ENCE
parcial da envoltéria somente; b) a ENCE parcial sisiema de iluminacdo, tanto da
edificacdo como de parte dela (com envoltdria cetap] c) a ENCE parcial do sistema de
condicionamento de ar, tanto da edificagdo com@alte dela (também com envoltéria

completa).

47 “Estdo dispensadas da obtencéo da ENCE as edificagiiesté 500m?2 (quinhentos metros quadrados) de
area construida ou cujo valor da obra seja inferoequivalente ao Custo Unitario Basico da CogatCivil -
CUB Meédio Brasil atualizado aplicado a uma edifamagle 500m?2 (quinhentos metros quadrados)” (BRASIL,
2014a).
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Figura 36 — ENCE Geral de projeto.
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Fonte: PROCEL, 2016, p.09.

A avaliacdo e emissdo da ENCE é realizada exclhm&nte pelos Organismos de
Inspecéo Acreditados (OIA) para Eficiéncia Energétie Edificios (OIA-EEE). Os OIA séo
pessoas juridicas, de direito publico ou privadga competéncia é reconhecida pelo Inmetro.

As metodologias utilizadas pelo RTQ-C para a etagem de projetos serdo adiante
apresentadas, em 4.3.1, podendo ser resumidasaib@site, por dois processos, que 0
Regulamento chama de métodos: o método prescritoasistindo emuma regressao
matematica baseada na analise de um conjunto dionda casqse o0 método de simulagéo
computacionapor meio de programas especificos de afericdo sentg@enho energéticda
na etiguetagem da obra ja construida sdo usadasagae medicOeis loco. Para obter a
classificacdo A, o projeto deve atentar pasadiretrizes e parametros projetuais da Zona
Bioclimatica onde se encontra a edificacdo, costitNBR 15220-3 e no RTQ-C, além de:

*» Forma do edificio e orientacéo das fachadas;
= Correto dimensionamento, orientacéo e protecao delaberturas;
» Especificacdo de materiais com desempenho térneito para a respectiva

Zona Bioclimatica, em coberturas, em vedac¢fes € cuas e em vidros.
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Juntamente com a publicacdo do RTQ-C e do RTQ-Rnpfaambém veiculados
pelo Inmetro, em parceria com Eletrobras e PBEmemnds documentos, como planilhas,
catéalogos, guias, manuais técnicos e Requisitosvdbacao da Conformidade (RAC), para
informar, auxiliar e organizar o trabalho de gestopublicos quanto aos procedimentos de
licitacdo dos servicos de etiguetagem. Também s@stantemente oferecidos cursos a
distancia e presenciais para gestores e servigokdEos e para o setor privado, com apoio
de outras entidades, além das mencionadas (Innkd¢topbras e PBE), como o Ministério do
Meio Ambiente e o Programa das Nac¢des Unidas para ai2asanento (PNUD).

Um dos materiais fornecidos foi®uia pratico de eficiéncia energética (BRASIL,
2014b), que reuniu a experiéncia do projeto deofietpara etiquetagem do Bloco B da
Esplanada dos Ministérios, em Brasilia, prédio cpmaporta o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e o Ministério da Cultura (MinC), uma das meiras edificacdes federais a serem
etiquetadas ap0ds a obrigatoriedade, uma espéeieetigplo vindo de cima, do érgdo maximo
da Nacé&o para assuntos ambientais.

O MMA e o MiInC realizaram a etiquetagem do projderetrofit, em 2014, pelo
método de simulacdo, tendo alcancado o resultadcagse A, apds estudos extensos de
viabilidade da adoc&o de variadas medidas de ot de energia. As solucdes foram
escolhidas pelo critério das melhores relacbess®ibeneficio e deayback(definido como
o tempo de retorno do investimento estimado), aaldag as caracteristicas da edificacao,
sendo estas assim descritas:

O edificio, construido em 1958, apresenta volumisnytico com formato
retangular, com largura e comprimento na propodgiaproximadamente 1:6, com
nove pavimentos, apresentando as fachadas matorasaberturas de piso ao teto,
expostas a radiacdo solar com orientacdes de 888%Reste/Oeste) e as fachadas
menores, cegas, com orientagbes de 18°/198° (Nulte(NICOLETTI, 2009). Na
década de 70 foram incorporados na fachada oeiss brerticais moveis, com

laminas verticais em chapa de a¢o galvanizada terpima cor verde (BRASIL,
2014b, p. 50).

As solugdes eleitas foram, resumidamente, o aumgattemperatura dsetpoint
(valor-alvo) do sistema de refrigeracdo de 21°Capgd°C, a instalacdo de sistemas de
dimerizacéo linear da iluminacéo artificial (comntole automatico fixado em 500lux),
aliado ao fechamento total dos brises no periodardi, e a readequacgédo da contratagdo de
demanda de energia. Viéiggura 37.
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Figura 37 — MinC e MMA, na Esplanada dos Ministérios, em Bia.
Fachadaleste, envidracada (primeira linha) e fachada oesten brise:
metalicos moveis (segunda lint
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A cada ano, o Inmetro divulga a lista atualizadaetiificacoes etiquetadas pelo F
Edifica, sendo uma lista pararesidenciais e outra para as comerciais, de sareiguiblicas

/8, nos mostra que ¢

gue aqui nos interessam. Neste ano, ess;, atualizada em 18/04
2009 a 2017 foram etiqueios 172edificagcde ou projeto, tendo sido 38 projetospelo
método precsritivo, 27 pelo método de simulag, 04 pela combinacdo dos dois métc e 03
cujo método de avaliagéo néo € cil.

Do tota dos etiquetad(, 10 edificios eceberam etiqueta /sejano projet(, sejana
obra construida’07 receberam etiqueta 08 estdo com a observa¢‘ENCE de Edificacax
Construida Pendeni e 17 estdo com a observacéo “reavaliada” ou “sistaeagaliados”

Em numeros de edificagbes etiquetadas porpodemos organiz da seguinte form

“8 Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/ consumihbe/tabele-comerciais.pdf>. Acesso ¢ 14 mab
2018.
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= 06 em 2009, sendo 05 em projeto e 01 obra conatrgige tinha tido seu
projeto etiquetado em 2009;
= 21 em 2010, todas em projeto;
= 16 em 2011, sendo 05 projetos e 11 obras;
= 33 em 2012, sendo 31 projetos e 02 obras;
= 40 em 2013, sendo 20 projetos e 20 obras;
= 38 em 2014, sendo 22 projetos e 16 obras;
= 32 em 2015, sendo 18 projetos e 14 obras;
= 39 em 2016, sendo 11 projetos e 28 obras;
= 18 em 2017, sendo 08 projetos e 10 obras;
= 02 em 2018, ambas obras.

Até o momento, apenas 30 das edificagcbes etiquetitapertencentes a instituicbes
federais, dentre as quais 21 realizaram a cegéicaepois dinstrucdo Normativa (IN) n©,2
portanto, sob obrigatoriedade. As entidades pUbliederais que constam na referida lista
entre 2009 e 2014 (fase de etiquetagem voluntdéa) Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC); Fundacao Oswaldo Cruz; Univergdaederal de Minas Gerais (UFMG);
Universidade Federal de Pelotas (UFPel); Univedgdeederal de Itajuba (Unifei).

As que constam depois de entrar em vigor a obrigal@de sdo: MMA e MinC,;
Receita Federal; Policia Rodoviaria Federal, UH&€tuto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT); Tribunal Regiofaéitoral do Mato Grosso do Sul
(TRE/MS); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente eodl Recursos Naturais Renovéaveis
(IBAMA); Exército Brasileiro; Procuradoria Regiondb Trabalho do Mato Grosso do Sul
(PRT/MS); Instituto Nacional de Pesquisas Espa¢iBiBE-CRN).

A quase totalidade das edificacOes federais eagast na fase de obrigatoriedade
recebeu etiqueta A na envoltoria. Muitas das imgfies federais etiquetaram apenas o
projeto, ndo tendo emitido a etiqueta da edificaggtstruida, ainda. Ressaltamos que apenas
10 das 30 edificacbes federais etiquetadas pertemacastituicdes de ensino, sendo 05 da
UFSC®, 02 da Unifer®, 01 da UFMG', 01 da UFPé&f e 01 do IFMT°.

49 Restaurante Universitario, classe A, 2013; Laboi@éde Pesquisa em Géas e Energia, classe B, 2013
(somente projeto); Inpetro Laboratérios Sapiens ,Padsse B, 2013 (somente projeto); Departamento de
Engenharia Civil, classe A, 2016 (somente projeio)pliacdo do Departamento de Engenharia Civil, elass
2016 (somente projeto);

0 Aprendizagem 03, classe A, 2013 (somente projBibjioteca, classe A, 2013 (somente projeto).

*L Escola de Arquitetura, classes B e C, 2012.

%2 Anexo FAURB, classe A, 2012 (somente projeto).

%3 Campus Barra do Gargas — IFMT, classe A, 2017 (stojeto).
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Vemos, narigura 38, o Restaurante Universitario da UFSC, uma dascadies de
instituicdo de ensino etiquetadas com selo A, @sdmedidas adotadas para conservacéo de

energia incluem utilizacdo de iluminacéo naturaitad teto-jardim e uso de cores claras.

Figura 38 — Restaurante universitario da UFSC, em FloriarigpelSC,
etiquetado com classe A, em 2013.

Fonte: Tin (2014).

Os nuameros ainda pouco expressivos nos mostranmgiie precisa ser feito para
divulgar e fiscalizar o cumprimento dessa normatias sabemos, também, que a
implementacdo da obrigatoriedade da etiquetageimd@ aelativamente recente, com quatro
anos incompletos. Se levarmos em conta o tempaséeie para a concepcao e execucao de
um projeto de arquitetura completo, somando-se sa ias dificuldades e restricdes
orcamentarias atuais, no ambito das instituictésréeés de ensino, trazidas pelo agravamento
da contingéncia de crise politico-econdmica queis ptravessa, € compreensivel que sejam
ainda escassas as obras realizadas com etiquedageimiéncia completa.

Incontaveis pesquisas publicadas desde a impleg@Entio RTQ-C até hoje tém-se
dedicado a estudar esse regulamento em aspecétvagla experiéncia de utilizacdo, a
conducgéo do processo, as dificuldades e limitagdemstrumento e seus possiveis ajustes.
De fato, percebemos a enorme burocracia e compl@gidssociadas ao processo completo de
etiquetagem, envolvendo a confeccdo de inUmerosiapara esclarecimento dos gestores
publicos, arquitetos servidores publicos e em geranto a papelada a ser providenciada e
demais exigéncias. Isso se constitui em um gramdtdculo a vencer até que todos os
envolvidos no processo estejam familiarizados cenmavos procedimentos e estes possam

ser incorporados a concepc¢ao arquitetbnica e aatagfio de obras publicas.
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Salientamos também os custos da emisséo da etigastedem de, no minimo, onze
mil reais por edificacdo avaliada, valores queceatdma dos estipulados para contratacdo de
servigcos por dispensa de licitacdo (de até oito nedlis), requisitando os tramites que
envolvem a contratacdo de servigos publicos, @aisoca necessidade de cotacdo prévia de
trés precos, por exemplo, constituindo-se em adifreuldade a ser superada. No presente
momento, por exemplo, existem apenas dois OIA-Ef6s de acordo com o Inmetfpa
Fundacao Carlos Alberto Vanzolini e a Universidadderal de Pelotas, tendo havido outros
trés, que hoje se encontram suspensos ou canceklddsametro, a pedido dos proprios.

Mesmo assim, a medida de obrigatoriedade de etigelt das edificacbes federais
representa um importante passo a frente do pasemado da eficiéncia energética e, mais
amplamente, da sustentabilidade verdadeiramentdssada, sobretudo nos dias atuais em
gue o sentido do termo sustentavel encontra-seugeserizado e o proprio termo desgastado,
pela especulacdo do mercado e apelos da midiae ®38e assunto, faremos uma breve

abordagem no subitem seguinte.

3.2.2 A sustentabilidade como mercadoria na industriacdastrucao civil

Influenciada pelo surgimento do conceito de suat®lidade, a construcao civil tem
sofrido grandes transformacbes que podem indigateatemente, maior preocupag¢ao do
setor com a diminuicdo dos impactos ambientaisrdectes de suas préaticas. Os chamados
edificios verdes, com certificacdo ou etiqueta deservacdo de energia, sdo concebidos e
construidos para, supostamente, causar o menorpiesivel ao meio ambiente no qual se
inserem, tanto na execuc¢do quanto durante suaitiideom reducéo da demanda de energia.

No entanto, os interesses econémicos e a displatan@ecado imobilidrio acabaram
por se apropriar dos termos e conceitos ligadassaabpela sustentabilidade, repercutindo no
fazer arquitetbnico e construtivo, ndo poucas vembsiido de reproducao vazia de solucdes
aparentemente sustentaveis, mas que na realidadpasdam de uma roupagem verde ou
ecoldgica, associada a propaganda veiculada deroongso ambiental, juntamente com
apelo ao consumo de determinado produto ou serdgo,atendimento a impositivos
midiaticos e de mercadgreenwashindPAGOTTO, 2013).

>4 Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/organismos/resultado_adtasasp >. Acesso em: 19 maio 2018.
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As construcdes verdadeiramente sustentaveis s@aaqgue conseguem se inserir
de maneira ndo predatoria no ambiente. Devem g&rzea de fornecer conforto ambiental,
seguranca e salubridade aos usuarios, entre oaspsectos, sem, contudo, impactar
negativamente as condigOes existentes no entotea@mente. Devem ser energeticamente
neutras, conseguindo gerar, no minimo, a quantidedenergia que consomem e devem
utilizar de forma responsavel e inteligente os r®msique precisarem empregar.

Se por um lado algumas praticas na construcaotéiwi) de fato, se tornado menos
agressivas e mais comprometidas com 0S novos temposm normas e certificados
internacionais e nacionais que visam a susterdabii e a prote¢cdo ambiental, por outro lado,
a industria da construcao civil ainda se configromo uma das atividades que mais causam
degradacdo do meio ambiente. Esse setor utilizarenmontante de energia e é responsavel
pela geracdo de residuos solidos e efluentes camnmop outros setores, com baixa taxa de
reciclagem e reutilizagao.

Grande parte do consumo energético das edificic8esda na fase de utilizacéo
(80%), sendo empregado esse consumo, sobretudo,precessos de resfriamento,
aguecimento, iluminagao e equipamentos (BRASIL82@062). Na construcdo, destaca-se o
uso de materiais que possuem alto indice de gastgético incorporado em seus processos
de producéo, a exemplo do aco, do cimento, diversssicos etc. (ibidem).

Temos visto, frequentemente, a exploracdo dos sesuambientais para além de
niveis sustentaveis, com a finalidade de alimeet®me setor da economia. As madeiras
tropicais, para citar apenas um exemplo, sdo exgédsr em ritmo que ndo permite sua
renovacdo na natureza e vendidas a precos acessiesi mercados consumidores
(ROMERO; REIS, 2012).

Muitos grupos dominantes, hoje, centram a l6gicludeionamento da sociedade na
questdo puramente econdmica, mas uma economiaadapdo ambiente, assentada em
crescimento e produtividade, que nao contemplajostita as dimensdes ambientais, sociais

e culturais. As construcdes representam, mais galejaer criacdo, as relacées sociais:

z

Construir €, portanto, um ato social, quase senmgxecutado em publico e
implicando custos elevados, ou seja, depende dasdes de poder, politicas e
econdmicas. Deste modo, as obras dispendiosas s&itexo das pessoas ou dos
objetivos que em determinada altura sao importapéga 0s grupos dominantes
(GYMPEL, 2000, p.6).

%5 “No Brasil, 42% do consumo de eletricidade dedwauso de edificacbes, sendo 23% proveniente dieiedi
residenciais, 11% comerciais e 8% edificios publi¢BRASIL, 2008, p. 63).
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Funcionando como uma cadeia de resultados danosedas producdes
arquitetbnicas recentes tém-se guiado também pegji@al do capital, apoiada na visédo
econdmica oposta as dimensfes ambiental e soerlod, em um extremo, a baixa qualidade
geral dos projetos, feitos para o atendimento &stdas ditadas pelo mercado imobiliario.
Enquanto, no extremo oposto, continuam a seremupidols projetos extremamente caros e
voltados para um seleto publico, conforme atedaliin(2013):

Os tempos estéo dificeis, pelo menos para alguess®as. Poder-se-ia pensar que a
arquitetura contemporanea iria sofrer, ou até qeréatividade seria embotada pelas
forcas brutas do pragmatismo e da boa economiaeg\déncias privadas sdo uma
espécie de microcosmo do mundo da arquiteturdetenaf os altos e baixos do resto
da profissdo de uma forma de certo modo elitistaeragerada. Na verdade,
raramente a “classe média” recorre a um arquiteddifqcado para o projeto de uma
nova casa. Este € um privilégio normalmente resenaas ricos. Os tempos de
crise ndo diminuiram a tendéncia que se obserpalbdnenos 30 anos ou mais que
permite, digamo-lo sem rodeios, que os ricos fiquata vez mais ricos [...] A
verdade, portanto, € que estes tempos ndo sdocdse R@gras para 0s ricos e em

resultado disso continuam-se a se construir cashsd por todo o0 mundo para eles
(JODIDIO, 2013, p.27).

A especulacéo financeira em torno do mercado dstie@do civil € tdo forte, que o
poder publico é constantemente pressionado peloaaerpara legislar de maneira rentavel
para os empreiteiros privados, resultando em a#&nmexto da legislagcdo de regulamentacao
do uso do solo, em que ndo sdo poucos 0s exenguiamais e regionais.

O arquiteto pernambucano Wandenkolk Tinoco, jadoitaesse trabalho, diz, no
filme Wandenkol2015), que na demanda do mercado imobiliario ecfR ha, atualmente,
um desrespeito pela necessidade de adequacaoicdim# busca por se querer fazer uma
“arquitetura de Dubai no Nordeste”, nas palavrasrdwiteto, referindo-se aos edificios com
fachadas totalmente revestidas por “peles de vidRessaltamos que mesmo em Dubai, de
clima desértico, quente e seco, esse tipo de atgrattambém € inadequada.

Essa prética, segundo ele, acaba ocasionando wgedrmais caras (pelo emprego
excessivo do vidro) do que seriam as constructaguadias ao clima da cidade, que deveriam
utilizar beirais, esquadrias protegidas e jardaggenerosas, as quais ndo apenas enriguecem
plasticamente as constru¢des como também amenizagoroclimatico e trazem conforto.
Tinoco, que continua projetando até os dias atuaisnhece a dificuldade atual de se levar
adiante a aplicacdo desses ideais, hoje vistos amaperdicio pelo mercado imobiliario
(MOREIRA; FREIRE, 2011).

As fachadas completamente envidracadas e sem &ooteqtra a radiacdo solar no
Recife elevam a carga térmica da edificacdo, quamocomparacdo a outros materiais,

mesmo em se utilizando vidro com fator de protesgdar, e exigem maior dimensionamento
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do sistema de refrigeracao, problema que se estepde geracdes, durante toda a vida util
da edificacdo. Em Recife, chega-se hoje ao cumuikedconceber edificacdes revestidas com
esquadrias em pele de vidro fixas, de cima a bajxe, sequer dispdem de folhas moveis,
sendo completamente estanques e incapazes deardatizas de ar com o exterior. Nao

obstante o despropdésito que significa, essa € whigd® que visualizamos com cada vez
mais frequéncia na cidade, tipico exemplo mercaiombdde ma adequacdo da solucédo de
arquitetura ao clima, que leva ainda a perda diedauie geral da arquitetura.

O comprometimento com a qualidade ambiental, bemoca atitude diligente de
leitura das especificidades de inser¢cdo de um&achio, eliminaria a ado¢ao desavisada de
modelos ou solugdes que podem até ser adequadés) goando aplicadas as caracteristicas
de outros sitios. Apesar dos seus beneficios dgass o conforto ambiental, promover a
racionalizacdo do uso dos recursos e a eficiénciargética, contribuindo para a
sustentabilidade, o bioclimatismo enfrenta barseieatre os proprios arquitetos, devido,
inclusive, a insuficiéncias da formacao acadéntomo ja mencionamos (em 3.2).

Por isso, é extremamente importante o papel deserage pelos laboratérios de
conforto ambiental das universidades, como o Labatdd/UFPE, no desenvolvimento e
publicacdo de pesquisas envolvendo todas as amaslatas aos temas de conforto
ambiental, como bioclimatismo, eficiéncia de eremgisustentabilidade, contribuindo para o
aprofundamento tedrico dos temas e para a formae&solidamente embasada dos alunos.

O setor da construgédo civil envolve muitos atoteslos eles relevantes para a
configuracdo do resultado final da producéo edifica sua adequacdo ao meio. Além dos
projetistas (arquitetos e engenheiros dos diversstemas complementares), temos o
proprietario da obra, que pode ser o proprio inm@gor, as equipes de obra, os fornecedores
de insumos, o usuario final, bancos, enquantotimnglies de crédito, os técnicos dos 6rgaos
de licenciamento e até mesmo as concessionariggguie e energia, envolvidas com a
eficiéncia desses recursos. Necessita-se de maei@La0 e interacdo entre esses atores
visando a maior sustentabilidade no setor, por nudo adocdo de metodologias de
planejamento integrado.

O desafio, hoje, € de aumentar a aplicacdo efdtvaioclimatismo em larga escala,
no mercado da construcao, além de outras solucamsssostentaveis. Para isso, € necessaria
uma evolugdo nos processos projetuais, que popsecudir ndo somente na concepgao, no
resultado final do projeto e da obra edificada gestdo de documentos e informacdes, mas
que consiga englobar mudancas estruturais em tocadeia da producagor meio de

praticas que podem ser adotadas pelo setor e quesm#&lvem diretamente o projeto
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arquiteténico,incluindo a gestdo da construcdo, o treinamentoogesarios que lidam nos
canteiros de obras e o envolvimento das comunididess em programas de geracao de
renda e de transformacdo social. Tecnologias dg@ecipodem ser implementadas de
maneira padrdo, como a adocéo na fase projetusistianas de captacédo de aguas pluviais,
de reaproveitamento de agua para usos secundéddospleta seletiva de lixo, além do
emprego de materiais livres de componentes toxilésn disso, 8 materiais de construcéo
precisam ter seus ciclos de vida conhecidos paesnsatilizados com responsabilidade, de
acordo com sua durabilidade, seus impactos no naigal, seu potencial de reutilizacdo e
de reciclagem, de modo a mitigar o impacto ambienta

Embora o conceito de arquitetura sustentavel seggs rnomplexo que o de
arquitetura bioclimatica, estando entendido queretigo que haja, no primeiro caso, 0
atendimento razoavel ao tripé constituinte da stetdidade, ainda assim o bioclimatismo
participa, e muito, das solu¢des sustentaveis.cbela com Corbella e Yannas (op. cit., p.19)
“a arquitetura sustentavel é a continuidade maisirala da biocliméatica, considerando
também a integracdo do edificio a totalidade dooraeibiente, de forma a torna-lo parte de
um conjunto maior”. O foco da arquitetura bioclimatestd no ser humano e a arquitetura
sustentavel é, necessariamente, biocliméatica, ppstondo seja possivel conceber-se que a
arquitetura seja sustentavel sem ser adequadauaclise e ao seu lugar, por tudo o que
vimos até aqui. Sem conforto e eficiéncia ndo pader sustentabilidade.

Sustentabilidade na arquitetura ou, ainda, sudi#id@de nas construgdes, talvez
sejam termos mais adequados do que arquitetuensagt! ou construcdes sustentaveis, pois
um edificio ndo consegue ser sustentavel sozinhsystentabilidade € interdependente,
solidaria com o meio, com as pessoas e com o |§gmtentabilidade €, antes, um processo
em evolugdo e uma agenda inevitavel para o futararduitetura e do urbanismo. Salgado,
Chatelet e Fernandez (2012) destacam que a sushelaide na construcao civil por meio dos
projetos de alta qualidade ambiental seria o infldoaum processo que deve estender-se as
cidades, levando a politicas para o desenvolvimentano sustentavel.

Ou seja, diante dessa realidade, conclui-se queosnaalores precisam ser
introduzidos no setor da construgao civil, assitm@em toda a sociedade, a fim de que
possamos pensar em reverter 0 quadro em vigorstendiamento, e mesmo de oposicao,
entre o meio edificado e seu contexto ambientajuBnto questées como consumo, lucro e
capital, para o privilégio de poucos, forem tratadam maior relevancia do que as reais
necessidades sociais e ambientais, ainda terereaanfpentar graves desigualdades.
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4 OBJETO EMPIRICO DE PESQUISA

Neste capitulp apresentamos 0 objeto empirico da pesquisa, ngartida
caracterizacdo climéatica do Recife e retomardin,Capitulo 2,as estratégiaproprias de
aclimatacdo passiveecomendadasbem como os parametros projetuais indicados para
classe A de eficiéncia nesta cidade, com base i Ni220 e, consequentemente, no RTQ-
C, que adota os parametros dessa Norma Tédsscavira em 4.1.

Apresentamos em seguida, em 4.2CampusRecife do IFPE, nosstocus de
pesquisa, sua implantacdo na cidade e as caricteitecnicas de seu conjunto edificado.
Expomos o programa funcional dovo bloco investigada nosso objeto empiricgeulocal
de implantacdoge delimitamos duas solugdes para sua envoltogk pdocdo de tipos
edilicios identificados com seu contexto e lugamai@antacdo n@€ampus

Prosseguindo a investigacdo sobre eficiéncia etieagéno subcapitulo 4.3,
apresentamos 0 RTQ-C e seus procedimentos metictdégEmM seguida, aplicamos o
método prescritivo desse Regulamento para afertasse de eficiéncia energética das
envoltérias das duas propostas para o0 novo edifimion alteracfes de determinadas
variaveis, gerando novos conjuntos de dados. Fezeanexposicdo dos produtos dessa
aplicacao, na forma de quadros, de modo a elueidantetizar os resultados de etiquetagem
obtidos em cada conjunto de solugdes proposto, emtas também a evidenciar os
parametros projetuais que mais repercutem na diete classe A de eficiéncia.

4.1 Caracterizacdo climatica e parametros projetuais d&ecife

A cidade do Recife localiza-se no litoral do Notddsrasileiro, entre os trépicos de
Cancer e Capricornio, com latitude de 8°03’ aodsuEquador e longitude de 34°52’ a oeste
de Greenwich. De acordo com o IBGE (2017), o mpivdiotaliza uma area de 218,438,
fazendo limite com os municipios de Olinda e P#ail{so norte), Jaboatdo dos Guararapes
(ao sul), Sdo Lourenco da Mata e Camaragibe (&)oestom o Oceano Atlantico (a leste).

Como mencionado em 2.1.1, Recife tem clima “Aslap#assificacdo climatica de
Kdppen, que significa que estd em area de clinpaca) com chuvas de inverno (de junho a
setembro) e estacdo seca no verdo (de dezembroga)nRor situar-se em faixa litoranea,
contando com a presenca, ainda, de outros coragsia’ como rios, cOrregos, canais, lagoas

e acudesRecife tem clima tropical quente e Umido e umidaadativa do ar sempre elevada,
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com médias anuais superiores a 84%, segundo Alearals(2014, apud MOREIRA, et al.,
2017), sustentada também por morros e matas s#uwadeste do municipio, onde se localiza
o CampusRecife do IFPE.

A média climatologica da temperatura maxima em fRexide 29° e da minima € de
22° (SOUZA; AZEVEDO, 2009). A média da temperataraal fica em torno de 25°. Nos
dias mais quentes do verdo, as temperaturas maxyowen chegar a 35°C. Porém, nos
locais mais sujeitos a acdo das brisas oceaniaastares, essa temperatura tende a ser
atenuada. A amplitude térmica diaria pode chegarais de 6°C (CORREA, 2006, apud
MOREIRA, et al., 2017).

Os ventosyém do sudeste, predominantemente, depois leste sudeste. A cidade
€ situada na Zona de Convergéncia IntertropicallT;GCsofrendo influéncia dos ventos
aliseos do hemisfério sul, que interferem no regitugiométrico. Possui baixa latitude e, por
isso, a incidéncia dos raios solares se da de nagpeipendicular a superficie, resultando em
elevados indices de insolacéo, tanto no verao qumemninverno.

A precipitacdomédia anual € de 2.050mm no Recife, segundo daalosgéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APR® o periodo de chuvas, mais concentrado no
inverno, inicia-se ja no outono. No periodo chuy@médias mensais de precipitacdo sao
superiores e 350mm, principalmente em junho e julk® menores pluviosidades se
encontram nos meses de novembro e dezembro, comsrda 50mmSalienta-se que nos
eventos tidos como de excec¢do, chegam a ocorrgastie mais de 100matumulados em
menos de 241,

A Norma Técnica brasileira (NBR) 15220, Parte 3 KAB 2005) define o
Zoneamento Biocliméatico Brasileiro, que compreeoitie zonas distintas. Pela referida NBR,
Zonas Bioclimaticas significam “zonas relativameinégnogéneas quanto ao clima” (ABNT,
2005, p.14). A normativa traz as recomendacfeslidesizes construtivas e as estratégias de
condicionamento térmico passivo para cada zona, lcase em uma Carta Bioclimatica
adaptada de GivorfifComfort, climate analysis and building design delines”. Energy and
Building, vol.18, july/92, apud ABNT, 2005, p.14pe acordo com essa NBR, Recife
encontra-se na Zona Bioclimatica 8 (Z8), que repres53,7% do territério nacion@lide
Figura 39).

*% Disponivel em: <http://www.apac.pe.gov.br/meteogia/>. Acesso em: 21 de maio de 2018.

®" Configuram-se como eventos naturaisms que causam sérios transtornos urbanos, corfivadeanto de
encostas e alagamento de baixios (FREITAS, 200§a® se agravam pela pratica predominante do
planejamento urbano que n&o considera as condigd®eatoldgicas e ambientais, aliada ao crescimento
esponténeo.
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Figura 39 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro de acordo canNBR
15220-3.

40

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2005, p. 03).

Os dados das cidades brasileiras utilizados paterndi@ar essa carta foram as
normais climatolégicas das séries histéricas (eb®&L e 1960 ou entre 1961 e 1990) de:
médias mensais das temperaturas maximas; médiasaisiadas temperaturas minimas; e
médias mensais das umidades relativas do ar, efo88@ades. Para as demais localidades,
dados foram estimados por processo de interpolagéematica.

Para a formulacdo das diretrizes construtivas (deater orientativo) e o
estabelecimento das estratégias passivas, foramdsvem conta pela NBR os seguintes
parametros: “a) tamanho das aberturas para veatildy) protecdo das aberturas; c) vedagdes
externas (tipo de parede externa e tipo de colaerttransmitancia térmica, atraso térmico e
fator solar); e d) estratégias de condicionamedraito passivo” (ABNT, 2005, p.3).

Em Recife, assim como nas demais cidades pert@scentZ8 da Norma, as
recomendacdes construtivas segundo a NBR 1522®m3resumidas e consistem em:
utilizacdo de aberturas grandes (maior que 40%eatado piso) e sombreadas nos ambientes
de longa permanéncia; paredes e coberturas fatamterial leve e refletor.

A estratégia de condicionamento térmico passiva precife, também segundo a
Norma, é a ventilacdo cruzada permanente, paramidificacdo dos ambientes internos,

observando-se a direcao dos ventos dominantemteesréncias do entorno nesses ventos.
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De acordo com a Norma, “as sensacfes térmicas sdbonadas através da
desumidificacdo dos ambientes. Esta estratégia pedebtida através da renovacdo do ar
interno por ar externo através da ventilacdo ddsientes” (ABNT, 2005, p.9) e também “a
ventilagdo cruzada é obtida através da circulagiardpelos ambientes da edificacéo. Isto
significa que se o ambiente tem janelas em apamasfachada, a porta deveria ser mantida
aberta” (ibidem, p.10). O instrumento normativataleporém, que na Z8 o condicionamento
passivo ndo serd suficiente para promover o canférimico durante as horas mais quentes,
necessitando de resfriamento artificial para aneerzalesconforto térmico por calor.

A NBR 15220-3 (ibid.) foi inicialmente elaboradarpauso em edificagbes de
interesse social, mas constitui-se como o Uniceamento bioclimatico brasileiro até agora,
e, por isso, amplamente utilizada em outras tipaggle acordo Carlo e Amorim (2017).

Essa Norma recebeu diversas criticas desde suacau#li, por parte de
pesquisadores, que sugerem a revisdo do zoneamentacreditarem que 0s critérios
utilizados pela Norma seriam imprecisos e insufiigie para a caracterizacdo climatica de
cidades brasileiras, além de defasados, face dficigiva ampliacdo da quantidade de
estacBes meteorologicas confiaveis, que passou3dep&ra 1.513 (CARLO; AMORIM,
2017). Atualmente, esse instrumento normativo Sevesao mas encontra-se ainda em vigor.

Apesar dessas controversias a respeito da melhtodolegia de zoneamento
climatico a ser adotada, conseguimos perceber ppremeio da NBR 15220-3 (ABNT,
2005), fazemos uma retomada das estratégias passis@amendadas para Recife e demais
regides de clima tropical quente e umido, explasadaxemplificadas no Capitulo 2. Nessas
regioes, os graus-dia de aquecimento (a necessi@agiguecimento no inverno) sao nulos.

Em Recife, portanto, a correta proporcao, oriemtacd&ombreamento das aberturas,
a possibilidade de ventilagdo cruzada para desficaidio do ar dos ambientes e exaustao
natural e o uso racional das cores sao estratégiasgarantem a edificacdo melhores
condicbes de temperatura, umidade e ventilacdo,indindo consideravelmente as

necessidades energéticas e reduzindo, consequatéeménpacto ambiental da construcao.
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4.2 0O Campus Recife do IFPE — situacdo e novo bloco osto

O Campus Recife do IFPE localiza-se na Avenidad3safr Luiz Freire, no bairro do
Curado, tendo como vizinhos a Universidade FederdPernambuco (UFPE), o Instituto de
Tecnologia de Pernambuco (ITEP), o Colégio Mililar Recife (CMR) e a Associacao dos
Servidores do IFPE (ASSIF-PE).

O bairro do Curado situa-se na porcdo oeste daatg@rnambucana, ao lado do
bairro da Varzea, um dos mais antigos da cidadéadm pelo Rio Capibaribe (vidégura
40). O CampusRecife encontra-se muito perto de duas grandewiaslfederais a BR-101 e
a BR-232, por onde se tem acesso a diversos migsaip Regiddvetropolitana do Recife

(RMR) e outros do interior do Estado, onde se Ipaai os demaisampido IFPE®,

Figura 40 — Localizacdo d&CcampusRecife do IFPE, no bairro do Curado,
ao lado de Varzea e Cidade Universitaria — UFPE.
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A esquerda, o municipio do Recife, com o norte pama; a direita, ampliacdo de regido, com destabpue
CampusRecife do IFPE — em verde — situando-o em relagéidairro do Curado (contorno alaranjado da
imagem original). Fonte: base cartografica e imagersatélite do sistema ESIG — Prefeitura do Rétifeom
intervencdes da autora; sem escala.

Apresentando um brevissimo histérico de formacéoRdcife, destaca-se que a
ocupacdo da cidade deu-se primeiro ao longo dagemardo Rio Capibaribe, com o
estabelecimento de engenhos acgucareiros e vilarajoda no inicio do século XVII,
utilizando-se do rio para transporte da producé&matorto, na foz. O crescimento tentacular
em direcdo ao oeste (a partir do séc. XVIII) fadrporando areas alagadas e de mangue,

%8 OsCampido IFPE localizam-se nas cidades de Abreu e LimaRRMfogados da Ingazeira, Barreiros, Belo
Jardim, Caruaru, Igarassu (RMR), Ipojuca (RMR),03&#0 dos Guararapes (RMR), Olinda (RMR), Paulista
(RMR), Pesqueira, Recife e Vitéria de Santo AnRMIR), contando ainda com Educacao a Distancia (EAD).

* Disponivel em: <http://www.recife.pe.gov.br/ESIGAcesso em: 27 maio 2018.
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aterrando os leitos dos rios e ocupando morroslahcar a Mata Atlantica (BARRETO,
1994, apud VASCOLCELOS:; SA, 2011). Ao longo do $&cdVIIl, os antigos engenhos
sofreram divisbes em sitios e lotes, dando origdmaiaos como Madalena, Torre, Derby,
Apipucos e Véarzea, de maneira organica, onde as @g circulacdo foram se conformando
as condicBes topo-hidrograficas (VASCOLCELOS; S D).

Recife, hoje, possui noventa e quatro bairros, gagtas em seis Regides Politico-
Administrativas (RPAs), conforme informacao docsitistitucional da Prefeitura da Cidade
do Recife (PCR, s.d.) e possui populagéo estimadh.@B3.697, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).

O Curado é considerado um bairro de baixa densidadegrafica e abriga duas
Zonas Especiais de Protecdo Ambiental do Recifd®f&}, que sdo o Jardim Boténico do
Curado (113,66ha) e as Matas da Varzea/ Curadq88I@8), Unidades de Conservagdo do
Recife cuja ocupacdo é restringida pela Lei de &€acupacao do Solo (Lei Municipal n®
16.176/96). O bairro abriga uma Zona Especial derésse Social (ZEIS) e é classificado
como de exclusdo socioambiental média alta (CAVANIA LYRA; AVELINO, 2008).

Além das instituicbes educacionais e de tecnoleg@esquisa citadas, e da area
militar, localizam-se no Curado o Hospital Metrafaio Oeste e o Hospital da Mulher do
Recife, a Central de Abastecimento Alimentar (CEASAgumas industrias, localizadas nas
margens das Rodovias, e ocupacdes de uso resigdenagrcio e servicos de pequeno porte,
cujos tipos edilicios predominantes sdo casasagoe de dois pavimentos e condominios de
edificios residenciais de até 06 pavimentos.

O bairro esta proximo a importantes equipamenttisrais e turisticos, situados no
bairro da Varzea, o Instituto Ricardo Brennand@fiaina Ceramica Francisco Brennand, e
também a duas Zonas Especiais do Patriménio Hist@ultural do Recife (ZEPHS), Varzea
e Casa de Brennand (ibidem).

Destacamos a presenca da Estacdo Meteoroldgicanstituio Nacional de
Meteorologia (INMET), situada a menos de 1km ddaddisia do IFPE. Isso indica que o
entorno do Campus possui caracteristicas de ambiente natural, que nefessarias a
localizacdo das estacOes meteoroldgicas convengi@automaticas, responsaveis pela
coleta das informacdes de tempo, bases para aguoagio climatica das cidades Fyura
41, a seguir, mostra a vista aérea do conjunto edificdo CampusRecife e de alguns

equipamentos de seu entorno.
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Fonte: Vista gerada pe{doogle Maps 3dcom intervengdes da autora.

Os dados obtidos na Estacdo Meteoroldgica do Cwsadausados, evidentemente,
em estudos de clima de todo o municipio do Reassim como acontece com os dados das
demais cidades. Todavia, esses dados refletem mallealidade do entorno da prépria
Estacéo, incluindo €ampusRecife, do que de todo o municipio propriamente (bbnde
atua a interferéncia urbana no clima natural), gelaximidade fisica, pelo padrdo de
ocupacao semelhante e pela grande quantidade ae \@edes preservadas, o que nado € a
realidade de muitos dos bairros do Recife. Essgeoacao caracteriza nossa area de estudo.

O IFPE é uma instituicdo jovem, prestes a compldez anos, formada pela
aglutinacao de ex-autarquias, uma delas inclugwéeoaria, que é o caso GampusRecife,
surgido em 1909 como Escola de Aprendizes Artifi@dém das Escolas Agrotécnicas
Federais, em outras cidades do Estado, criadasngo Ha primeira metade o século XX. A
Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de 2008, reursasemstituicdes e estabeleceu a Rede
Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e dkgica, com a criacdo dos Institutos
Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia nolBrasi

Hoje, com dezessemmpidistribuidos em Pernambuco, do litoral ao sedfon da
rede formada por dezessete polos de Educacdo @biat o IFPE atende dezessete mil e
quinhentos estudantes pela oferta de setenta ewios em diferentes niveis e modalidades
de formacdo, com atividades de ensino, pesquisdeasdio, oferecendo educacédo publica,
gratuita e de qualidade, dispondo de mais de nofepsores, entre especialistas, mestres,

doutores e pos-doutorfl&PE, 2017) Os campi do IFPE desempenham papel estratégico em
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suas regides de instalacdo, relativo ao seu viéfisgionalizante original, aliado ao
desenvolvimento do saber cientifico e a inovacéodi@gica, uma marca da Instituicao.

O CampusRecife do IFPE, que fora inicialmente a EscolaAgeendizes Artifices
(1909 — 1937), recebeu depois outros nomes — lliwhustrial de Pernambuco (1937 — 1942),
Escola Técnica do Recife (1942 — 1965), Escola itacRederal de Pernambuco (1965 —
1999) e Centro Federal de Educacéao Tecnoldgiceedwmmbuco (CEFET-PE, entre 1999 e
2008). Funcionou em diversos locais, até ocuparseda propria, antes instalada onde hoje
funciona a Fundacédo Joaquim Nabuco, no bairro dbyD@s margens do Rio Capibaribe e,
desde 1982, no endereco atual.

O conjunto tem area total construida de 34.272m2tegreno de 118.936mE um
dos maiorescampi do Brasil da Rede Federale Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica, em area construida e em numero deosluNele sdo lotados cerca de
quinhentosservidores e ha mais de seis mil estudantes migitics nos dezoito cursos
ofertados em diversas modalidae®© arquiteto do projeto original d@ampusé o Prof.
José Luiz Mota Menez¥se o calculista estrutural (exceto do primeiro bl@onstruido,
bloco F, ainda na década de 1970), o Prof. José&®viay Pinto, em atividade na Instituicao.

A implantacdo do conjunto no terreno € cartesiaom blocos em formato de barra
retangular (que tem uma das dimensdes muito maeragoutra), compostos, basicamente,
por dois tipos, sendo ambos de configuracao lireesm, dois pavimentos.

O tipo 1 consiste em uma circulagdo axial e saktsliliidas em ambos os lados da
mesma, com implantacdo orientada longitudinalmeete eixo leste-oeste, com um desvio
desse eixo de -17°, resultando em salas voltadasnpate ou sul, o que é favoravel ao seu
conforto térmico, e fachadas quase cegas voltaatadgste e oeste, de maior insolacao.

O tipo 2, semelhante ao primeiro, também se caraatpor circulagdo axial, com a
diferenca de ter salas somente para um dos ladka, d=ndo o outro lado aberto para o

exterior. A orientacao longitudinal € sobre o emwte-sul (também com desvio desse eixo de

%0 Os cursos oferecidos pelo IFREgmpusRecife, s&o:
= Nivel Técnico — Integrado (Ensino Médio integrado ao TécnicdpROEJA ou Subsequente:
Edificacdes; Eletrdnica; Eletrotécnica; Mecénica; Qcém Saneamento; Seguranca do Trabalho;
Refrigeracéo e Climatizacao; Telecomunicacoes;
= Nivel Superior Tecnologo:Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemasign Grafico;
Gestdo Ambiental; Gestao de Turismo; Radiologia;
= Licenciatura: Geografia;
= Bacharelado: Engenharia Civil; Engenharia Mecénica;
» Pés-Graduacao:Mestrado Profissional em Gestdo Ambiental.
¢l Referéncia nas areas de historia da arquitetusanismo e patrimdnio, no Recife e no Brasil, Josié¢ Mota
Menezes é Professor Emérito da Universidade FediraPernambuco (2003) e membro da Academia
Pernambucana de Letras (2013).
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-17°), resultando em salas voltadas para , com janelas protegidas por marqui e
circulagbesvoltadaspara oestefuncionando comr barreira contra a insola¢ nas salas
Alguns blocos apresenti-se agrupados, formdo areasjardina@sentre <. Vide imagens
do conjunto n Figura 42.

Figura 42—1Imagens de edificacdes e espacos livreCampu Recife

a

Imagens do conjunto edificado origi. Fonte: Livia Franga (201!
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Os materiais e técnicas construtivas predominadte€strutura em concreto armado
(vdos de 4m x 10m e de 4m x 8m), alvenaria deosjokvestida com azulejos (externa e
internamente, a meia altura) ou pastilhas ceranfedsrnamente), esquadrias em aluminio e
vidro simples, do tipo basculante, sombreadas panqunses, e telhados em fibrocimento,
ocultos por platibandas.

Além dos blocos principais descritos, que abriganatavidades pedagodgicas (salas
de aula, laboratérios), administrativas e de ateadto ao aluno, temos r@ampus Bloco
em pilotis, do projeto original, que abriga pat@abnvivéncia coberto, consultérios médicos
e odontoldgicos, biblioteca e auditério; Passarelas pilotis de ligacdo entre os blocos,
também do projeto original;, Complexo esportivo cosip por ginasio, piscina, quadras,
campo de futebol com pista de atletismo e vestade épocas variadas; Garagem de 6nibus
e outros veiculos oficiais, de construcdo poste@entro de pesquisa, de construcéo recente;
Paisagismo e urbanizagéo incluindo trés lagosaaid, alimentados pelo recolhimento das
aguas pluviais, jardins gramados com vegetacastvhle arborea, passeios, vias internas de
veiculos, duas guaritas e estacionamentos.

A ampliacdo das atividades do Campus agora exapequacao de suas instalacoes
fisicas. Estdo previstas para os proximos anosateaonstrucdo de um novo auditério, nova
biblioteca, refeitério para alunos e servidores ldaxo dos cursos superiores, nosso objeto
empirico investigativo. O programa funcional e é-gimensionamento desse edificio estao
em elaboracéo pelo Departamento de Obras e PragetdSPE (DOPE), com participagao
direta dos professores dos cursos superiores. W®salmatriculados nos cursos também
participam dessa elaboracao, por meio do formutfresera dado a conhecer, no Capitulo 4.

Para efeitos dessa pesquisa, o bloco estudadcetemde 1.600m2, sendo composto,
basicamente, por ambientes didatico-pedagdgicogeoaionais (salas de aula, laboratdrios),
ambientes administrativos (como coordenacdes d® @isecretarias), miniauditério, salas de
professores, copas, salas de reunido, projecateeconferéncia, banheiros e circulacdes.

No tépico 4.3.2 sdo detalhadas as solucbes prapasadimensdes dos blocos e as
caracteristicas construtivas consideradas. Sao am®isipos propostos, que tiveram sua
eficiéncia energética da envoltéria calculada, $eamtes aos tipos existentes no campus:
TIPO 1, que consiste em um bloco Unico, com cigddacentral longitudinal e ambientes
para ambos os lados, simetricamente; e TIPO 2uotmjformado por dois blocos com
circulacdo longitudinal de borda, interligados passarelas. Ambos os tipos com dois

pavimentos.
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NaFigura 43, a seguir, vemos a implantacdo do conjunt@€dmpus destacando-se

o local destinado ao novo edificio. Imagens dolldeamplantacéo do bloco e de seu entorno

imediato estédo logo apds, Riyura 44.

Figura 43 — Implantacdo do conjunto edificado do Campus Recif
destacando o espaco destinado a nova edificacao.
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Figura 44— Local de implanta¢ado do novo bloco e ent.

Terrenodo novo ed|f|cu apos individuos arbéreos que deverdo ser presexvlinha superic) e Centro de
Pesquis, representando o entorimediatodo futuro bloc (linha inferiol). Fonte: Livia Franga (201!

4.3 Aplicacdo da d¢iquetagem de eficiéncia energétic

Neste subcapitul, de inicio, faremos uma sucinta apresentacdo dosdoste
variaveis do RT+-C para afericdo de eficiéncia. Em seguidetalhamc as solucde:
arquitetdnicasdas envoltoriasproposta dentro do escopo definidpara « novc bloco de
cursos superior, queforanm submetidas aos calculos do F-C para afecdo dasespectiva:
classis de eficiénciaAs variaveisavaliadas pelo instrumento for sistematicamente isolad
e modificadas em cada solucao, a fim de invesde que formeessas variaveis repercute
no resultado de etiquetagem para os parametrosiegas de Recife

Buscanos sintetizar as solu¢des investigadas e elencarrdsng#ros projetuais pa
a classe A de eficiéncia, aplicaveis a futurasiejbes do IFPE, desde que resguardad
especificidades inerentes a cada programa, stfime.

N&o foi analisadaa classe de eficiéncienergéticados sistemas de iluminacdo
refrigeracdo, po 0 que nos interessa pesquisar nesse trabalhope@ussédo da arquitett
bioclimatica e energeticamente eficiente na apagfn espacial e interacdo dos individuc
parm isso, entendemos que a envoltdria é o aspeetaardgk a ser considerado, muito emt
termos como claro que um projeto completconstruca integra em si todos os sisten



120

4.3.1 Os métodos do RTQ-C

O RTQ-C “estabelece os requisitos minimos de deseht|...] através de regras
equanimes e de conhecimento publico” (INMETRO, 204.002) e “especifica requisitos
técnicos, bem como os métodos para classificacaeddiios comerciais, de servicos e
publicos quanto a eficiéncia energética” (ibid.,18). O instrumento adota uma série de
definicbes, simbolos e unidades necesséarios a eemgio do processo de etiquetagem,

dentre os quais destacamos 0s principais, a Sg§METRO, 2010, p. 04-12):

Abertura

Todas as é&reas da envoltéria do edificio, com feeh&m translicido ou
transparente (que permite a entrada da luz), mituijanelas, painéis plasticos,
claraboias, portas de vidro (com mais da metadarda de vidro) e paredes de
blocos de vidro. Excluem-se vdos sem fechamentesnesitos vazados como
cobogés e caixilhos.

Ambiente

Espaco interno de um edificio, fechado por supedisblidas, tais como paredes ou
divisérias, teto, piso e dispositivos operaveis taimo janelas e portas.

Angulos de sombreamento

Angulos que determinam a obstrucéo a radiacéo getada pela protecéo solar nas
aberturas. No RTQ séo usados dois angulos: angriioalele sombreamento (AVS
- referente a protecdes horizontais) e angulo boté# de sombreamento (AHS —
referente a protecdes verticais).

Area Condicionada (AC) (m?)

Area util dos ambientes condicionados.

Area N&o Condicionada (ANC) (m?)

Area util dos ambientes nZo condicionados de peinw@a prolongada, com
comprovacao de conforto conforme descrito no iteisdeste RTQ.

Area da envoltoria (Aenv) (m2)

Soma das areas das fachadas, empenas e cobextluiadio as aberturas.

Area de projecéo da cobertura (Apcob) (m?)

Area da projecéo horizontal da cobertura, incluiteoacos cobertos ou descobertos
e excluindo beirais, marquises e coberturas sodm@ndas — esta Ultima, desde que
fora do alinhamento do edificio.

Area de projecdo do edificio (Ape) (rf)

Area de projecdo média dos pavimentos, excluinbdeaas.

Area Total Construida (Atot) (m?

Soma das areas de piso dos ambientes fechados mirucdo, medidas
externamente.

Envoltéria (Env)

Planos que separam o ambiente interno do ambigtame.

Fator Altura (FA)

Razao entre a area de projecdo da cobertura e daacdaé construida (Apcob/Atot),
com excecao dos subsolos.

Fator de Forma (FF)

Razdo entre a area da envoltdria e o volume tatallificacdo (Aenv/Viot).

Fator Solar (FS)

Razéo entre o ganho de calor que entra num amiagrateés de uma abertura e a
radiacdo solar incidente nesta mesma aberturauilactalor radiante transmitido
pelo vidro e a radiacdo solar absorvida, que éraeiada ou transmitida, por
conducéo ou conveccdo, ao ambiente [...].

Percentual de Area de Abertura na Fachada Oeste (PAJF (%)

E calculado pela razdo entre a soma das areas derabenvidracada, ou com
fechamento transparente ou translicido, da facbesta e a area da fachada oeste.
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Percentual de Area de Abertura na Fachada total (PAF (%)

E calculado pela razdo entre a soma das areas derabenvidracada, ou com
fechamento transparente ou translicido, de cattadace a area total de fachada da
edificagéo [...].

Transmitancia térmica (W/(mz2K))

Transmissdo de calor em unidade de tempo e atravésnd area unitaria de um
elemento ou componente construtivo, neste casocosi@onentes opacos das
fachadas (paredes externas) ou coberturas, inoluaisd resisténcias superficiais
interna e externa, induzida pela diferenca de teatpe entre dois ambientes. A
transmitancia térmica deve ser calculada utilizandmétodo de calculo da NBR
15220 - Parte 2 ou determinada pelo método da apieate protegida da NBR
6488.

Volume Total da Edificacdo (Vtot) (m3)

Volume delimitado pelos fechamentos externos déictnli(fachadas e cobertura),
com excecao de patios internos descobertos.

Zona de Conforto

Zona onde existe satisfacdo psicofisioldgica de wopa de individuos com as
condicbes térmicas do ambiente. Para especifid@ip@ese de conforto adotada,
utilizar uma das seguintes normas: ASHRAE Stan8&f2004 ou ISO 7730/2005.

Existem dois métod8% oferecidos pelo RTQ-C para afericdo da etiquetagem
prescritivo, composto por formulas matematicas,de simulacdo computacional, que utiliza
modelos digitais. O método prescritivo € o maigdanente utilizado, sendo aquele adotado
por mais de oitenta por cento das edificacOes etligias até a Ultima versdo da lista completa
divulgada pelo Inmetro, como vimos anteriormente.

Em edificacBes onde existem muitas aberturas, audoss sdo de alto desempenho
ou os elementos de sombreamento s&o diferenciadodaphada, a recomendacao do
instrumento é utilizar o método de simulacdo otafeentas de simulagéo simplificadas.

Caso o edificio seja totalmente ventilado naturabme@u existam no edificio areas
ndo condicionadas de permanéncia prolongada, cdm@@ssa a ser, obrigatoriamente, o de
simulacéo, para comprovacao de que os ambientpengionam temperaturas dentro da zona
de conforto durante um percentual das horas ocep&iio trabalhamos com essa opgao na
nossa pesquisa e, por isso, optamos pela utilizmg@ente do método prescritivo.

O método de simulacdo utiliza programas computagomue analisam o
desempenho termoenergético, validados pela normwricéé ASHRAE Standard 140, e
compara um modelo real, com todas as caractessliwadificio avaliado, a quatro modelos
de referéncia similares ao modelo real, cada umeseptando um nivel de eficiérjado A
ao D. Para a afericdo do nivel do edificio, sewsaomo de energia demonstrado precisa ser

menor ou igual ao consumo do modelo de referémiakl equivalente.

%2 Embora saibamos que o termo mais apropriado $eréch e ndo método, uma vez que método é maimampl
gue técnica, significando o fio condutor do raciazido estudo de uma disciplina ou dominio, comtiemos a
chamar de métodos de simulacao e prescritivo, atesitominados pelo préprio RTQ-C.

%3 Diferentemente da IN 2 (BRASIL, 2014a), o RTQ-C (IEWRO, 2010) n&o utiliza o ternuasse e simnivel

de eficiéncia. Consideramos que ambos os termo®nposer utilizados e nessa pesquisa utilizamos,
preferencialmente, o termo classe.
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Para os calculos da envoltéria pelo método préserito RTQ-C define dez
equacdes, conforme a zona bioclimatica e a arestradta da edificacdo. Define, também, os
pré-requisitos para cada nivel de classificacda. é&@mplo, para atingir o nivel A, é
necessario o cumprimento dos requisitos quantarsmmuitancia e absortancia térmicas, que
na Zona Bioclimética 8, onde Recife se situa, seria

A transmitancia térmica da cobertura (Ucob) de ambientes condicionados
artificialmente nao deve ultrapassar os seguintétek, de acordo com sua Zona
Bioclimatica:

[...] Zona Bioclimatica 3 a 8 1,00 W/nfK, para ambientes condicionados
artificialmente, e 2,00 W/fK, para ambientes n&o condicionados.

A transmitancia térmica das paredes externas (Upamao deve ultrapassar os
seguintes limites, de acordo com sua Zona Bioclaaati

[...] Zonas Biocliméticas 7 e 82,5 W/nfK, para paredes com capacidade
térmica maxima de 80 kJf#, e 3,7 W/mK, para paredes com

capacidade térmica superior a 80 KKm

Cores e absortancia de superficies

S&o obrigatérios os seguintes pré-requisitos parasaonas Bioclimaticas 2 a8
Utilizagdo demateriais de revestimento externo de paredes com strtancia
solar baixa,a < 0,50 do espectro solar

Em coberturas, a utilizagdo de cor de absortanciaotar baixa (a <0,50 do

espectro solar) telhas ceramicas nao esmaltadas, teto jardimeservatorios de
agua (INMETRO, 2010, p. 25, com grifos nossos).

Na pratica, esses requisitos repercutem nas escdibs materiais construtivos e
cores de revestimento de coberturas e vedacoemdige, ao se projetar na Z8, atentar para
as caracteristicas desses elementos que ditangatéamica da edificacdo, cujos indices séo
geralmente informados pelos fabricantes, constafglonas op¢des nos manuais do RTQ-C,
podendo também ser medidodoco seguindo-se as diretrizes de determinadas noonag)

a NBR 15220-2. As cores claras de fachadas e esb&dib, portanto, pré-requisito na Z8.

Uma série de instrucdes é dada pelo instrumenttef@hada por seus manuais)
também quanto aos componentes projetuais e formassgo validos nas férmulas do
prescritivo (exemplos neigura 45), relativas ainda as restrices impostas a cetérsentos
como aberturas zenitais, varandas, beirais, elewepara protecdo solar de aberturas
(exemplos naFigura 46) etc. Percebemos que a complexidade inicial queles os
procedimentos desse instrumento legal tende ailsédadpela pratica da aplicacdo de seus

parametros, passo a passo.



Figura 45 — Exemplificacdo de calculos de Fator de AlturaeeFdtor de
Forma, FA (Acod/Atwr) € FF (An/Vier), €m diferentes condigoes.

25 x 25 100 x 50

FA= 1
FF= 0,49 FA: 1
FF: 0,39

100 x 50

Fonte: PROCEL (2016, p. 46).

Figura 46 — Exemplificacdo de angulos de protegéo vertidadrézontal de
sombreamento, AVS (esg.) e AHS (dir.).

v

Fonte: PROCEL (2016, p. 119).
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As equacdes do método prescrito para calculo endiet@gdo do nivel da envoltéria,

comuns as Zonas Bioclimaticas 6 e 8, sdo duaspsend para edificacdes de mais de 500m?

de area de projecdo do edificio, Age500m?2 Equacao ), e outra para Ape > 500m?

(Equacéo 3 (INMETRO, 2010, p. 34 e 35):

Equacédo 1 -Ape < 500mz2 limite: Fator de forma maximo ¢A/Vir) = 0,48

ICenv=45447.FA - 1641,37.FR33,47PAF; + 7,06.FS+ 0,31.AVS-0,29.AHS-1,27.

PAF;.AVS + 0,33.PAR.AHS + 718
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Equacao 2 -Ape > 500m?,imite: Fator de forma minimo g\Vie) = 0,17

ICenv=—160,36.FA + 1277,29.FF 19,21.PAR + 2,95.FS-0,36.AVS—0,16.AHS +
290,25.FF.PAR + 0,01.PAR.AVS.AHS — 120,58

Onde awariaveis das equagbesao:

ICen Indicador de Consumo da envoltéria (adimensignal)
A,e Area de projecéo do edificio jn

A Area total construida (i

Acnv: Area da envoltoria (A

A,con Area de projecéo da coberturafm

AVS: Angulo Vertical de Sombreamento;

AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento;

FF: Fator de Forma, A/ Vio);

FA: Fator Altura, (Acod Acw);

FS: Fator Solar;

PAF: Percentual de Abertura na Fachada total (adimeakipara uso na equacao);

Vit Volume total da edificacdo (ms3).

A etiquetagem da envoltéria pelo método prescrifivaciona da seguinte forma:
apos a aplicacdo da equacdo correspondente, canfasmcaracteristicas da edificacao
submetida e a zona bioclimética, aJ&ncontrado nos calculos deve ser comparado a uma
escala numérica para determinagédo do nivel deifadaggo de desempenho de eficiéncia, de
A e E; quanto menor o i obtido, maior o nivel de eficiéncia da envolt@#edificacao.

Como alternativa a aplicacéo das equacdes aprdasnfaode-se realizar os calculos
de avaliacéo de eficiéncia energética do métodecptiro com o auxilio de uma ferramenta
chamada de WebPrescritivo, disponibilizada na rietepelo LabEE®, néo para a obtencéo
da ENCE que, como sabemos, é emitida por um OIA, paga automatizar os procedimentos
de avaliacdo da edificagcdo e, no nosso entendiméabobém para auxiliar as praticas
projetuais que visem a obtencdo de eficiéncialitt@uido os estudos do tema, pois é uma

ferramenta de simples utilizagdo, somente requiita levantamento de dados do projeto.

% Disponivel em: <http://www.labeee.ufsc.br/siteszdtffiles/webprescritivo/index.html>. Acesso en jon.
2018.
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4.3.2 Aplicacdo do método prescritivo, resultados e pagtios de eficiéncia

Neste subitem apresentamos o desenvolvimento doslasi de etiquetagem de
eficiéncia e seus resultados, a luz do método gitigse¢ por meio de modelagens digitais das
opcOes analisadas e da utilizacao da ferramentd@Wstritivo.

N&o realizamos o0 zoneamento ou o pré-dimensionantentada um dos ambientes
do programa funcional do bloco, tarefa que, ao neempo em que foge ao escopo dessa
pesquisa, constitui-se num esfor¢o que resultal@messe momento, em termos dos calculos
de eficiéncia energética, uma vez que consideramesse caso, todos os ambientes como
areas de permanéncia, salvo os banheiros, que@ésgm de orientacao privilegiada.

Trabalhamos com a definicdo de que todos os analsiedd permanéncia contam
com instalacbes de climatizacdo, em atendimentoB& N5220-3 (ABNT, 2005, p. 9),
segundo a qual, na Zona Biocliméatica 8, “o condiaimento passivo sera insuficiente durante
as horas mais quentes”. Todavia, entendemos quienatizacéo artificial ndo precisa ser
acionada durante todas as horas do dia, podenddise conforto nos ambientes de
permanéncia de maneira passiva em determinadonpgatele horas por ano, por meio da
ventilagdo cruzada, sobretudo no terreno de imgddiat em questdo, que tem caracteristicas
de ambiente natural, com baixa interferéncia deasutonstru¢des na direcdo dos ventos e em
outros elementos climaticos, sendo também baixgzrasdemas referentes a poluicdo e ao
conforto acustico exteriores, que poderiam virfauliar a utilizacdo da ventilacao natural.

A vedacao considerada nos dois tipos trabalhad®) T e TIPO 2, foi parede de
tijolos ceramicos de oito furos, assentados na meimensao, 9cm, com espessura da
argamassa de revestimento de 2,5cm, para cadattddlizando 14cm de espessura, cujas
definicdes de transmitancia térmicapfl) e capacidade térmica (gak) foram extraidas da
NBR 15220-3 (BRASIL, 2014c), atendendo ao pré-ratuido RTQ-C para a classe A, na
Zona Bioclimatica 8. Adotamos cores claras nasddah, variando do branco ao verde claro,
em atendimento ao pré-requisito da absortanciam#gi < 0,50) para a classe A, na Z8.

Na cobertura, considerou-se como material de vedadida em aco pré-pintado com
nacleo isolante em poliuretano, com espessura tabOmm, cuja transmitancia térmica
(Ucog) foi informada pelo fabricante e também atendepa®requisito do RTQ-C para a
classe A, na Z8. O fator solar dos vidros foi drisadanto do RTQ-C quanto de fabricantes.

Na analise energética de cada tipo, isolamos &vess de orientacdo, proporcao de
aberturas e fator solar, angulos horizontal e cedrtie sombreamento, e cor das paredes. Cada

situacdo, designada por seu tipo e variacdo, racabemodelagens digitais e alteracbes
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correspondentes para sua representacdo, bem comcageinformacdes organizadas em
quadros, um quadro para as solu¢cdes do TIPO Ire parta as do TIPO 2.

Ambos os blocos contam com dois pavimentos e, gaedeitos dessa pesquisa, ndo
houve preocupacéo com a definicdo precisa de seess@s e circulagdes verticais. As
dimensbes do bloco TIPO 1 séo 45m x 22m x 8,80mtacolo com beirais e empenas laterais
que se projetam 2m sobre as fachadas com aber@ras?O 2 consiste em dois blocos
idénticos, interligados por passarelas, medindda aan deles, 50m x 12 x 8,80m, também
contando com beirais e empenas laterais que setqmopm sobre as fachadas com aberturas.

Esses beirais e empenas, apesar de atuarem ngépretdar e de serem levados em
conta no célculo do angulo vertical de sombreaméAWS) e do angulo horizontal de
sombreamento (AHS), por serem planos exteriores,ngw separam ambientes internos do
meio externo, ndo sdo levados em conta, de acado parametros do RTQ-C, para os
calculos efetivos de area da envoltéria (Aenv)prigecdo da cobertura (Apcob), de projecéo
do edificio (Ape) e area total construida (Atotegpor sua vez, impactam no fator altura
(FA), no fator de forma (FF) e no volume total difieacao (Vtot). A implantacao inicial dos

dois tipos se encontra a seguir,FHigura 47.

Figura 47 — Implantacdo do TIPO 1 (esqg.) e do TIPO 2 (din)local
destinado ao novo edificio i@ampusRecife.
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Fonte: elaborado pela autora.

Na variagdo zero do TIPO 1, denominadaTdd/0, a absortancia das paredes
predominante equivale a cor branca e consideraas-sdberturas medindo, de comprimento,
toda a extenséo longitudinal do bloco e, de altll2)m, com vidro comum, sem elementos

de protecéo solar que ndo o beiral e as empenasidéoou-se a orientacéo longitudinal L/O,
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com desvio de -17° em relacéo a esse eixo, estanfiwhadas com aberturas voltadas para N
e para S. O T1VO0, considerado nosso padrédo do T|R&ve classé de eficiéncia aferida.

Na variacdo um do TIPO 1IT1V1, fixamos os dados do T1VO, porém com
orientacao longitudinal modificada para N/S, consuvite de -17° em relagdo a esse eixo.
Nesse caso, as fachadas com aberturas ficam wl@ala L/O, donde se segue que 0
Percentual de Area de Abertura na Fachada totaF{(Ppermanece o mesmo, mas o
Percentual de Area de Abertura na Fachada oesfe R&menta sobremaneira, na realidade
saindo de zero para mais de trinta e dois por cél#sse caso, a classe de eficiéncia passou a
serB. O intuito dessa variacao foi aferir a modificag@ie a varidvel de orientacdo solar traz
a etiquetagem. Percebemos que a correta oriergag@oponto de partida para a eficiéncia.

Na variacdo dois do TIPO T1V2, consideramos as aberturas em pele de vidro, sem
acréscimos de elementos de protecdo solar, corn indulado de fator solar especial, na
orientacao longitudindl/O. O resultado obtido foi clase

Utilizando os parametros do T1V2, mas com a org&dalo bloco N/S, formamos o
T1V3, no qual ficam as fachadas com peles de vidradatt para L/O, passando o RAd
ser 96,28%. O Resultadwesse caso, foi claske

Realizamos novamente os calculos para T1V2 e Td¥Ssa vez com os angulos de
sombreamento maximos admitidos no meétodo presmrihb®, como se passassemos a
considerar a insercao de brises, porém 0s resgl{@@maneceram 0os mesmos, comprovando
que, em caso de aberturas grandes ou vidros eispecigilizacdo do método de simulagéo é
mais indicada, conforme recomendado pelo RTQ-C.

Para investigar a repercussdo da variavel de arfypd@ontal de sombreamento
(AHS) nos resultados de etiguetagem, tomamos cefecéncia o T1V1, cujo resultado foi B
(orientagcdo do bloco N/S), uma vez que o T1VO ferido com classe A, mesmo sem a
presenca de brises, somente com a protecao sod@lageor beirais e empenas.

Formamos, assim, a variacétV4, por meio da insercao de brises verticais, com as
dimensdes 1,60m de altura e 0,50m de profundidame,afastamento entre os elementos de
0,50m. O AHS, de 8.65 no T1Vfassou pard4.16, e o resultado aferido fAi A protecéo
solar trazida pelos brises, mantendo-se constastdemais dados, reverteu a classe do T1V1
de B para A.

Na variacdoT1V5, buscamos identificar o menor valor do AHS paraasse A.
Entdo, mantivemos os demais dados do T1V4 e readgasucessivas afericbes com
modificacdo do AHS, até encontrarmos o valor dd4tomo sendo o valor minimo do AHS

para a classe A nesse caso, de maneira que dllad@ ja passa a aportar o resultBdo
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Na variacaor1ve, foram inseridos conjuntos de brises horizontaiemicais, com
as seguintes dimensdes: elementos verticais codmlge altura e 0,40m de profundidade,
distanciados 1,50m uns dos outros; elementos hd&azocom 1,50m de comprimento e
0,20m de profundidade, distanciados 0,20m uns diwee das janelas.

Partindo-se da referéncia do T1V1, classe B, estadaos efeitos da combinacéo
dos angulos horizontal e vertical de sombreameftdS(e AVS) sobre a etiquetagem. O
resultado do T1V@oi classeA. No T1V7, buscamos encontrar o AVS minimo para a classe
A, nesse contexto, contando com a utilizacdo dsedicom as caracteristicas descritas. O
valor encontrado foi 24.5, de modo que o valor 2dgaifica resultad®.

Nas variacbes T1V4 a T1V7, demonstramos que acg@gedos elementos de
sombreamento, mantendo-se 0s demais dados nessefipesentou a melhoria da eficiéncia,
ainda que as aberturas encontrem-se ai, em hipgtétalas para o poente.

No T1V8, utilizando-se cor predominante verde claro (eenak < 50, requisito para
a classe A) e partindo-se do referencial estalmEepelo T1VO0, obtivemos o mesmo
resultado de eficiéncia deste, ou seja, classe

Isso demonstra que a variavel cor, uma vez estatlele requisito para a classe A,
que ja limita a utilizacdo de cores com alta aldsmin na Zona Bioclimatica 8, ndo se
constituiu em um fator significativo para a obtemda eficiéncia, no nosso TIPO 1.

A seguir, trazemos o quadro-sintese das aferigegiguetagem para o TIPO 1, nas

variacOes de zero a Q@adro 2).



Quadro 2— Resultados de EtiqguetagemTIPO 1.

Pré-requisitos Dados dimensionais (m' Aberturas
Ucos (W/(m2k)) 0.4 Ator 1620 FS 0.87
Upar (W/(MZ3k)) 2.49 Apcos 810 PAF (%) | 23.45
CTparkJ/(m2K)’ 158 Ape 810 PAFs (%) 0
Ocor (%) 20 Vot 5969.25 AVS 23.7
Opar (%) 20 Aenv 1807.86 AHS 8.65
o . Variavel alterada A
Variagéo Modelo digital (em relacio ao T1VC Classe de eficiénci
T1VO0 -
Orientacao N/S
Tivl PAFs (%) = 32.3
FS =0.17; PA7 (%) =
Tiv2 69.92; AVS = 27.
Orientacao N/<
FS =0.17; PA7 (%) =
T1vV3 69.92; AVS = 27.;
PAF, =96.28%
OrientacacN/S;
Tiv4 PAFs (%) = 32.3;
AHS = 44.1¢
Orientacdo N/<
T1V5 PAFo (%) = 32.3;
AHS =11.4¢
Orientacao N/<
PAFs (%) = 32.30;
L AVS =37.72
AHS =23.6¢
Orientacao N/<
TiV7 PAFs (%) = 32.30;
AVS =244
T1V8 - Opar (%) =49

Fonte: elaborado pela autc

Passando para a apresentacdo dos célculos do TIf€3@evemos suas variagt

configuradas de maneira semelhante as do 1. Porém, é preciso que consideremc

TIPO 2 composto por duas edificacdes separadagndeas exigéncic do RTC-C. Assim,

asmedida utilizada: para os calculos dimensionais foram 50m x :8,80rm, excluind«-se 0s

beirais, quando necessat

Na variacacT2V0, tomamosa absortancia das paredes equntea cor branca e ¢

abertura, somente em uma das facha medindo toda a extensao longitudinal do b, de
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comprimento, e 1.30m, de altura, com vidro comwsera elementos de protecéo solar, a ndo
ser beiral e empenas. Foi considerada a orienfaggttudinal L/O, com desvio de -17° do
eixo, ficando as fachadas com aberturas voltadas N&S. O T2VO0 teve classB de
eficiéncia aferida.

Considerando a orientagdo N/S, com desvio de -4 &b, e a fachada que contém
as aberturas voltada para leste, constituindo iag&oT2V1, o resultado também foi classe
B, visto que, mesmo se modificada a orientacdo, BoR¥%o0 se altera, nesse caso, pois
nenhuma abertura foi posicionada para o oestegpgual ficam voltadas as circulagdes.

Buscando encontrar o padrédo de classe A do bloaol2v2, subdividimos a
fachada que contém as aberturas, repetindo-senmeele de protecédo vertical constituido
pelas empenas, a cada 8m. Nesse caso, obtivenessel; somente com a modificacdo do
AHS, devido a insercdo desses elementos verti@iprdtecdo solar, tanto na orientacdo
sobre eixo L/O quanto sobre N/S. Investigando-ad,2V3, o valor minimo de AHS para a
classe A nesse tipo, chegamos ao valor 8.57, paasoo 8.56 apresenta resulta@lo

Na variacaol2V4, consideramos pele de vidro, sem protecédo solaroadl, com
vidro insulado de fator solar especial, 0.17. Qultado obtido foi classé&. No T2V5,
consideramos os parametros do T2V4, com o int@tsalar a variavel fator solar do vidro e
buscar o valor maximo para a classe A, encontradd® &5, pois o valor 0.66 resulta na
classeB.

Percebemos a diferenca que faz, nos resultadocégneia do TIPO 2, em relacdo
ao TIPO 1, o fato dele possuir aberturas para apemados lados, diminuindo o PAE,
devido a orientacéo, anulando o RANo TIPO 2, a orientacdo ndo se constituiu nurorfat
preponderante, visto que ndo nos interessou calauldasse considerando a hipotese de
aberturas voltadas unicamente para oeste, poim as®d seria respeitado o principio da
correta orientagdo como ponto de partida da ima¢diat que objetiva o conforto e eficiéncia.

A variavel AVS nao foi mais explorada, para além pi@tecdo dada pelo
prolongamento do beiral, porque sofre uma limitaddida pelo RTQ-C, para edificacbes com
as caracteristicas de AgB00 nf, como é o caso do TIPO 2, como se explica a seguir

Os angulos de sombreamento a serem inseridos nas@ss 3.3 a 3.12 devem ser
usados com valor maximo de 45°, sendo que paraacBqu8.11, o AVS maximo é

de 25°. Entretanto, esta exigéncia ndo determidemensionamento das protec¢des
solares. Elas devem ser projetadas para evitar re-sgjoecimento dos ambientes
internos considerando as necessidades de sombrteaespecificas do edificio, as

condi¢Bes sazonais do clima local (trajetdria sels&emperaturas) e a orientagéo de
cada fachada. A limitacdo do angulo de 25° é upr f#&¢ seguranca para o uso da

Equacdo 3.11, e ndo implica em uma limitacdo deefopara as Zonas
Bioclimaticas 6 e 8" (INMETRO, 2010, p. 31).
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Na variacacT2Ve, por fim,utilizamos a absortancia de cores de fachada ceafoo
apar = 49, e o resultado obtido foi cla<B. Isso indica que, diferentemente do que ocorre
TIPO 1, a cor, nesse caso, const-se em variavel que definiu a classe de eficiénueé
conjunto das caracteristicas do TIPCA seguir, trazemos 0 quar-sintesedos resultado
das afericbes deiquetagem para o TIP2, nas variacdes de zer® (Quadro 3).

Quadro 3— Resultados de Etiquetagem TIPO 2.

Pré-requisitos Dados dimensionais (m: Aberturas
Ucor (W/(mzk)) 0.4 Atot 810 FS 0.87
Upar (W/(MZ2Kk)) 2.49 Apcos 405 PAF (%) | 12.35
CTparkJ/(m2K) 158 Ape 405 PAFs (%) 0
OcoB (%) 20 Vot 3564 AVS 25
Opar (%) 20 Aeny 1425.8 AHS 4
o . Variavel alterada A
Variagédo Modelo digital (em relacio ao T1VC Classe de eficiénci
T2VO0 -
T2V1 Orientag&o N/
T2V2 AHS = 14
T2V3 AHS = 8.5¢
PAF; = 25.4¢
Tava FS =0.17
PAF = 25.4¢
T2vs FS =0.6¢
T2V6 Opar (%) =49

Fonte: elaborado pela autc

Por intermédio dos calculos aplicados as soluc@esTiéPO 1 e do TIPO =
concluimos que o processo de etiquetagem conségjogal com a concepgao arquitetor
que emprega os principios do bioclimatismo, canstiic-se em uma ferramenta auxiliar
processos projetuais, ajudando a guiar escolhas, al@énobrigatério cumprimento ¢
legislacdo, no caso das obras federais. O métoekrnitivo do RT(-C, que pode soar,
primeira vista, complicado e de entendimento testré simplificado pela ferramer

WebPrecritivo, que oferece fainterface, auxiliando a visualizar os procedimel!
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5 EXPERIENCIA ESPACIAL DO USUARIO

O conceito de sustentabilidade contempla, em mibéan as dimensdes intangiveis,
ligadas a cultura, afeto e memoéria de um grupoatosiarquitetura dita sustentavel, que se
supde, também, bioclimética e eficiente, ndo padsegindir de se debrucar sobre os aspectos
ligados a apropriagdo espacial e aos relacionamesfaciais dos usuarios. Sob esse angulo,
a experiéncia do usuario no meio edificado € um@edsao a ser considerada extremamente
relevante em qualquer projeto arquitetonico e Ugdhiao.

Neste capitulo, iremos abordar o usuario e suaréxoéa espacial no meio
edificado. Buscamos com isso, de acordo com nagsdeke, estabelecer a ligacdo entre o
conforto ambiental, em seus aspectos multiplos, satsfacdo tanto do usuario enquanto
individualidade, que estabelece suas proprias dgmcespaco-temporais com 0 meio
edificado, quanto do grupo de usuarios engquanteitsujcoletivo, relacionando-se
positivamente ou ndo, entre si e com o espacedifisacdes publicas.

Para que possamos alcancar um nivel de entendirpatigtatorio das relagdes entre
0s aspectos fisicos e psicologicos do conforto emdi e suas repercussdes sobre 0s usuarios
no espaco edificado, em atendimento ao objetivedfpo 3 e, consequentemente, ao
objetivo geral da pesquisa, abordaremos seus asppsicolégicos, que podemos chamar
também de imensuraveis, ou imateriais, e iremofoexp de maneira sucinta e introdutodria,
algumas teorias sobre lugar e sobre tempo, a lfiendemenologia e da psicologia ambiental.
Isso vird no subcapitulo 1.

No subcapitulo 2, apresentamos as respostas dalfoimaplicado aos discentes
dos cursos superiores @ampusRecife através de ferramentas digitais, que busonbecer
0s niveis de conhecimentos dos alunos sobre dvemmas ligados ao contexto dessa
pesquisa, bem como suas expectativas sobre agiglieb da arquitetura de prover o meio
edificado de certas qualidades.

Por fim, no subcapitulo 3, aplicamos a técnica lbseovacdo de casos, trazidos a
pesquisa como representativos de ambientes queetaro o contato e a interacdo entre os
individuos, percebendo-se ai forte apropriacdo cislp@ satisfacdo psicofisiologica em
solugcdes espaciais que sdo, claramente, surgidasedn representado por clima, lugar e

ambiente natural e cultural.
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5.1 Conforto ambiental, pertinéncia e permanéncia espaal

O ponto de partida da retomada da aproximacao soloenforto ambiental neste
tdpico sera o de restaurar sua integridade. Acopgige seu carater analitico e mensuravel é
importante para o bioclimatismo e foi explorado napitulos anteriores, no topico presente
queremos dizer que é a integridade do conforto paémente interessa a arquitetura
biocliméatica, para além de termdémetros e bussolas.

As definicdes do conforto ampliam-se em diferemi@spos de pesquisa, como na
area de saude, na antropologia, na filosofia, ceemtendo, sucintamente, as dimensdes
fisioldgica, psicologica, espiritual, sociocultusmbmbiental, esta que aqui nos interessa, mas
gue ndo entendemos como isolada das demais dinsensée

Em pesquisa recente, Faganello e larozinski Netd17R realizaram um
levantamento bibliogréafico e bibliométrico das peétdes sobre o tema conforto em bases de
dados internacionais, com o objetivo de conheceifagentes dimensdes atribuidas ao termo
conforto, suas relacbes com o0 ambiente construidoa epresenca ou ndo de
transdisciplinaridade, constatando ai que os estisdtados predominam sobre 0s sistémicos.

Com o auxilio de programas computacionais que geayaficos de densidade de
palavras, os autores concluiram que dois polodntiist icam bem evidenciados nas
publicacdes mais recentes sobre conforto, o figioth e o psicolégico. No primeiro,
predominam as palavras ligadas ao conforto térmeicm segundo, palavras como percepc¢ao,
experiéncia, atitude, pessoa. Evidencia-se, nastaees da referida pesquisa, a relacdo do
conforto com o ambiente construido, refletida nevaléncia de duas dimensdes principais
ligadas ao espaco.

A favor de uma visao holistica do conforto, Schfwigl. cit., p.21) assim se expressa:
“acabaram se absolutizando aspectos parciais — dmmmmonforto térmico ou da acustica.
Conforto ndo se explica, pois, com itens estanqgoesiisamente definidos. Tampouco se
revela um jogo onde venca a neutralidade (elimimaig desconforto)’O autor, propondo
gue os sentidos possam nos auxiliar na experi@sgacialsugere que o conforto envolve
algo mais, como os aspectos de expressividadelalo da som, dos aromas e da luz.

Hermann Czech (apud SCHMID, ibid.), contrariandapcdo comumente aceita de
que a matéria da arquitetura é o espaco defendea qarguitetura lida, antes, com o ser

humano e seu comportamento:
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O verdadeiro material artistico da arquitetura Bao material de construcdo, a
construcdo, a forma escultural, nem mesmo o esmagoluz — é o comportamento
das pessoas. Este nao € linearmente controlaggber jisto a arquitetura tem muito
a ver com processos (formais) nada, ou pouco dém&is (CZECH apud SCHMID,
2005, p. 44 e 45).

Além do que ja foi apresentado sobre a multidinmradidade do termo conforto,
dizemos, a partir de Schmid (ibidem), que o terradepevocar ainda a dialética entre um
elemento concreto e outro transcendente. O prinwguoifica o ato basico de se perceber
protegido, seguro, acolhido. O segundo é sentiessolado ou recompensado. Na esfera da
transcendéncia, existe ainda a superacao, a fraiggarazer, que estariam no extremo oposto
do sofrimento fisico. Sao, todos esses, aspectagiimis do conforto.

Como a partir de certo limite o conforto superadimsensdes e ndo pode mais ser
mensuravel, constitui-se um desafio lidar com ek maneira inteira. Apesar das
consideracdes sobre as diversas dimensdes e abosdag conforto, todavia, continuaremos
a chama-lo, nessa pesquisa, de conforto ambi@oh que nos parecam poucos 0S casos em
gue o conforto prescinde de um espaco fisico, ulmerte, para sua manifestacdo, mesmo
nas suas dimensoées psicoldgicas. Marta Romero \20d@tunamente, nos lembra que:

Na arquitetura bioclimatica, e no bioclimatismo genal, ha consenso na atribuicéo
de um papel central ao lugar [...] € principio docBmatismo a incorporacédo de
elementos que conduzam a uma arquitetura que iopersensacdes prazerosas,
muito além das visuais, que seja capaz de despestaentidos [...] Devemos
lembrar, ainda, que as impressdes que produzerdeeasicologicas e fisicas tais

como, dureza, maciez, densidade e leveza estdmamente relacionadas com o
carater da superficie dos materiais (ROMERO, 2012).

A essa altura, surge-nos outyoestionamentq que se alinha a pergunta central da
pesquisa: de que forma os espacos arquiteturaisnpoessionam, para além das dimensdes
materiais, determinando nosso comportamento, negpariéncia espacial? Para buscar
responder essa pergunta, vamos evocar dois aspegtespara nos sintetizam muitos
conceitos e pensamentos sobre o espaco arquifefueasd@ertinénciae permanéncia

O primeiro aspectagpertinéncia relaciona-se a capacidade do espaco de suprir em
nés uma demand®ara certas finalidades pode um espaco ser concebgliitando em certa
forma adequada, que nos atende e assim nos satisfaz

A experiéncia que um grupo de usuarios pode var &m um determinado espaco
edificado estd submetida as possibilidades ofemscjbr esse espacBercebemos que a
diversidade e a atratividade espacial incentivamteracdo das pessoas entre si e com 0
espaco, ou, no minimo, oferecem mais oportunidaéegue isso aconteca. Isso constitui,

para nos, a evocada pertinéncia. No entanto, an@ecia envolve também algo de
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singularidade, de particularidade, edpmos arriscar dizer que € o atributo de lugar que
particulariza um espaco e o torna pertinente.

Muitos estudiosos, em diferentes disciplinas, jjpsmpuseram a estudar e definir
lugar. Essa categoria de estudo muda conformecgliti; que |he da o foco, existindo em
algumas a recorrente preocupacdo de diferenci&laspaco. O geografo Milton Santos
(2006), que prestou importante contributo nessepoanvestigativo, considera que o espago
define-se como “forma-contetdo”, “capaz de ser m®scomo um sistema de objetos
animado por um sistema de ac¢des” (SANTOS, 20081p. Hefinindo dessa forma o espaco
banal e corriqueiro, mencionando a “inseparabikdaal ‘funcional’ e do ‘territorial’ ” (ibid.).

Ja lugar, para Santos (ibidem), seria um internniedétre o mundo e os individuos,
posicionado de maneira central no nosso temponsitaado por escalas que vao da grande
globalidade a grande individualidade, relacdo denada de “glocalidade” por Georges
Benko (1990, apud SANTOS, ibid.), da qual podemrgm®s significados para resolver a
complexidade do tratamento tedrico do lugar.

Para Reis-Alves (2004), partindo das etimologiaspidavras espaco e lugar, “lugar
€ 0 espaco ocupado”, aduzindo, assim, o tercetnmesito da relacdo, o ser humano, pelo
qual o espaco adquire valor e significado, algoapetece em um suporte ambiental e ainda
temporal. Quando o ser humano se movimenta, “sgapoexplora o ambiente espacial, 0
usufrui para as suas atividades e estabelece umant@acdo perceptiva. Concede valores e
significados, apropria-se do espaco e o guardauermgmaria” (ibidem).

O lugar tem seu carater simbdlico, mas nao se w@ospela presenca do suporte
ambiental, fortemente influenciado pelos recurdosaticos, latitude, longitude e altitude,
gue modificam a paisagem e a percepcéao do ser luawailongo do tempo.

De acordo com Jacques Derrida (2006), “a grandstgoala arquitetura, de fato, é a
do lugar, a do ‘ter lugar’ no espaco. O estabelentmde um lugar que até entdo ndo existia e
que € compativel com o que nele tera lugar umisia,é um lugar.” (DERRIDA, 2006,
p.168). Lucia Leitdo (2007) complementa, argumettdague:

Em outras palavras, a acdo humana de edificar rd® réodo algum redutivel a
necessidade de abrigo fisico frente as intempéueso ambiente natural impde.
Tampouco sua forma é uma derivagao simples de unismodjualquer, ou mesmo
da racionalidade explicita no tragco que a definencaarquitetura. Muito ao

contrario, expressa também, e talvez principalmeotelesejo queequer essa
edificacdo (LEITAO, 2007, p. 2 e 3).

Essa abordagem de lugar trata-se de reconhecamatercado somente pratico da

arquitetura, relativo a necessidade de segurargs,também o lugar do desejo, da vontade
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das pessoas, no momento em que demandaprjod, os diversos espacos e formas
edificadas para o desenrolar de suas vidas.

Os autores (DERRIDA, 2006; LEITAO, 2007) sustentgqoe é preciso, para a
constituicdo de lugares, que os arranjos formassgaciais sejam a materializacdo dos
pensamentos primeiros que 0os demandaram, compgativai as expressdes que se deseja que
acontecam. Seria necessario haver correspondéadegeacdo entre a arquitetura realizada e
0 gque serda nela pensado e vivenciado, sem o qud@lugar ndo se constitui.

Para Norberg-Schulz (2013), lugar € um termo caagrara ambiente, é material,
com forma, textura e cor, e € parte integral datéstia e da experiéncia, por iSSO a expressao
“ter lugar” € comum de se dizer sobre atos e onora8, sendo desprovido de sentido que
estes sejam imaginados ou que acontecam sem i@éeestuma localidade. A fenomenologia
do lugar, elaborada por Norberg-Schulz (apud LARIGEACDONALD, 2013), encontra
suporte tedrico ngenius lociconceito romano de espirito-guardi&io da essémnciagar®.

Norberg-Schulz (idem, 1997) admite que os lugaeeransformam, as vezes bem
rapidamente, mas entende que mesmo ndo sendastumstio lugar eternamente imutavel,
isso também ndao significa queyenius locideva mudar ou mesmo ser perdido, mas que:

O ter lugar pressupde que os lugares conservem sua identidaderpcerto lapso

de tempo. Astabilitas locié uma condigédo necessaria a vida humana. Como enta
essa estabilidade pode ser compativel com a diaanec transformacdo? NOs
diremos, antes de tudo, que cada lugar deveriaa t&zapacidade’ de receber
‘conteudos’ diversos dentro de certos limites Prdteger e conservargenius loci
significa, de fato, concretizar o sentido, em umtegto histérico sempre novo [...]
revelado pela agdo humana, transcendido e ‘prel®rmas obras arquiteturais que

sao as vezes ‘antigas e novas’. Um lugar compreemni@® as propriedades dotadas
de graus variados de invariabilidade (idem, 19918ptraducdo nossa).

Aduzindo significados a partir disso,pgrmanénciaa seu turno, seria o segundo
aspecto ao qual recorremos para responder ao apessento elaborado no inicio deste
subcapitulo. Entendemos que a denominada permanémuiuz a sentimentos de seguranca
e identificacdo e estes, por sua vez, contribuem aoexperiéncia e as relagbes positivas
singulares e plurais, isto €, as relacfes dosihads (0s usuarios), com o e no espaco.

A abordagem fenomenologica se presta bem a exansinavestigar questdes
arquitetbnicas e ambientais, pois que pessoas @ anabiente compde um todo indivisivel,
de acordo com Seamon (2000), interessado em daspobique os lugares sdo importantes

para as pessoas e como a arquitetura pode sericufoveara se fazer lugares.

® Christian Norberg-Schulz recorreu aos trabalhofedemenologia de Edmund Husserl e Martin Heidegger
para desenvolver uma critica a arquitetura e aanisino modernos por suas qualidades de univerdalit
contexto da década de 1970, propondo entdo urmeesar projeto baseado no lugar (LARICE; MACDONALD,
2013).
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Para a psicologia ambiental, basicamente duas afpend sdo possiveis para estudar
a experiéncia e o comportamento ambiental, segBedmon (idem, 1982). A primeira delas
seria explicar esses fenbmenos contando com pdiessgpriori de suas causas, pela via da
objetividade positivista, sendo mais quantitatifaGando na pessoa como ser cognitivo.

A segunda abordagem, esta defendida pelo autdg aefenomenoldgica, mais
qualitativa, que busca a compreensao, evita a frfimae quadros priori e centra-se na
observacdo aprofundada dos fenédmenos de compott@raenbiental tal como estes se
apresentam, identificando as nuances da intendiaci humana (cognitiva, emotiva e
corporal) e partindo, em seguida, da singularidéelecaso para a busca de padrbes mais
gerais, entrando ai a particularidade de cada [s&tpr na pesquisa. Seamon (1982) indaga:

Um topico importante para uma psicologia ambiefegabmenolégica é a maneira
pela qual o corpo se encontra e se adapta a guedidanbientais como temperatura,
umidade, luz, precipitacdo e clima. O que, por g@lemeé a relacdo experiencial
entre corpo, moradia e meio ambiente; ou corp@ase meio ambiente? Questbes
como essas afastam-se do foco apenas na experi@mena e tém relacdo com
uma fenomenologia do ambiente fisico e da relagisqa-ambiente [...] Um dos
objetivos de uma psicologia ambiental fenomenobbgiédentificar como a matéria
corporal funciona de maneira ampliada no tempo @spaco, e perguntar como
comportamentos rotineiros de individuos reunidosespaco podem transformar

esse espago em um lugar com um dinamismo e cadteulares. (ibidem, p. 127
e 128, traducdo nossa).

Marc Augé (1994, p.73, apud REIS-ALVES, 2004), pgmam a supermodernidade
produz ndo-lugares, estabelece que “se um lugar p@definir como identitario, relacional e
historico, um espago que ndo pode se definir n@noddentitario, nem como relacional, nem
como historico definira um ndo-lugar” e esclarems, seguida, que os chamados nao-lugares
“sdo diametralmente opostos ao lar, & residéncisespaco personalizado. E representado
pelos espacos publicos de rapida circulacdo, carapartos, rodoviarias, estacdes de metrd,
e pelos meios de transporte — mas também peladaga@adeias de hotéis e supermercados”.

Se assumirmos que 0sS espacos publicos de poucanfEroia e personalizacao
podem definir-se como nao-lugares, entdo quandejatess que determinado espaco
publico, como uma instituicdo de ensino, tornetsdugar para determinado grupo, devemos
recorrer gpermanéncialos Usuarios no espaco, o que exige a permardm@edprio espaco,
materializada na durabilidade das construgdes.

O tempo passado por alguém em um lugar permitestragdo de lacos de afeicéo,
lacos espaco-temporais, assim como o lugar mesme per tomado como o0 registro do
tempo nele vividoA permanéncia traz consigo a dimensao temporaljaata dimensao

constantemente lembrada na matéria arquiteturagcesla ao movimento dos corpos no
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espaco, ao passado que permanece e também a blsseagpitetura representativa do agora,
do seu tempo. Tirone e Nunes (2008, p. 28) ressajtee:
A construgcdo € uma das formas como o ser humamxméne culturalmente. O
desafio cultural de cada geracdo € encarar contivitade a transformacao

implicita da evolucdo da sociedade e exprimir iestetente — com a profundidade,
transparéncia e honestidade possiveis — 0 espdriseu tempo, o “Zeitgeist”.

Percebemos, por meio dessa sucinta contextualiziggigualidades arquitetbnicas
de pertinéncia e permanéncia, que 0 aspecto ekpasiame enorme importancia face as
necessidades do ser humano, de modo que o coafoliental, sob diversos termos, permeia
essas reflexbes. Os autores aqui trazidos apodkpdes e referéncias que reforcam nossa
hipotese de que o conforto ambiental é indispehsépessibilidade de experiéncias espaciais
positivas e, sendo assim, a arquitetura bioclirmatc eficiente poderia, em aportando
conforto, contribuir com a criacao dessa possinileal

Também ndo devemos nos esquecer dos fundamemarstas pedagdogicos, em se
tratando o0 nosso objeto empirico de uma institudEiensino, muito embora ndo adentrarmos
profundamente nessa tematica na presente pesQaisaem citar, de qualquer maneira, que
os paradigmas pedagodgicos contemporaneos tém s@pisop caminhos e necessidades,
requisitando dos espacos o atendimento a demandasas, ressaltando-se a indispensavel
interacdo entre os individuos para a construcamdbecimento (NASCIMENTO, 2012).

Percorrendo caminhos distintos, muitos tedricoediacacdo das ultimas décadas
convergem em alguns pontos, no sentido de se arxargransferéncia de conhecimento
como um exercicio em permanente construcdo e aelalia partir do sentido que um novo
conhecimento dado encontra no conjunto das proexpsriéncias preexistentes do educando
e suas aptidoes, representando o oposto da pedagadicional que tinha por base a
hierarquia, a disciplina e a punicéao.

Portanto, seria 0 aluno mesmo quem, estando noocdat processo educacional,
estabelece de maneira ativa sua aprendizagemgustaossui dupla dimensao, individual e
social, 0 que vem ao encontro de nossas concegobes experiéncia espacial, singular e
plural. Com base no que foi pesquisado, pensan®slene o ambiente educacional propiciar
a liberdade para o educando manifestar seu apestajigeja qual for o nivel educacional.

No proximo subcapitulo, apresentamos a participagée alunos dos cursos
superiores d&CampusRecife do IFPE no processo de concepcao do noviziedie aulas a
eles destinado, como metodologia de pesquisa, das@n obtencdo de indicios para a

comprovacao da hipotese.
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5.2 O que pensam os alunos

Consideramos que os alunos sdo a parte principatodéorto ambiental e da
experiéncia de usuario n@ampusRecife do IFPE, ndo somente por serem 0S USUANDS
maior numero, como também porque sua formacédoeetdthente, representa 0 motivo
mesmo da existéncia dos espacoCdmpus Assim, esse grupo de usuarios do espaco foi
envolvido na investigacéo, para o alcance dosigbgta presente pesquisa.

Nos cursos superiores @ampus(tecnologos, licenciatura e bacharelados), juntos,
totalizam-se 1.145 (mil cento e quarenta e cindohas matriculados no semestre atual

(2018.1), distribuidos da seguinte maneira pelwsanirsos superiores oferecidos:

Tabela 1- Quantitativo de alunos de ensino superior paaur

NOME DO CURSO TOTAL DE ALUNOS
Gestéo de Turismo 246
Engenharia Civil 213
Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento 189
de Sistemas

Gestdo Ambiental 149
Design Grafico 136
Licenciatura em Geografia 108
Engenharia Mecanica 54
Radiologia 50
CONJUNTO DOS CURSOS 1.145

Fonte: elaborado pela autora a partir de dadosdmas pela Direcdo de
Ensino doCampusRecife (DEN/ IFPE).

Para contarmos com a participacao dos alunos reegso de planejamento da nova
edificacdo e conhecermos suas expectativas quarges@ novo predio, adotamos um
formulario, como técnica de pesquisa, no qual faemonstar questdes relacionadas aos
temas pesquisados nesse trabalho, como eficiénergética, sustentabilidade e arquitetura
para o conforto ambient3l,

Aplicamos essa ferramenta de pesquisa a fim d& afepossibilidades da relacéo
essencial da investigacao, isto €, a repercussaoqdétetura bioclimatica e energeticamente
eficiente, que proporciona conforto ambiental, eaperiéncias positivas dos usuarios no

espaco edificado destinado a educacédo superidtRB +CampusRecife.

% Os termos arquitetura biocliméatica e bioclimatismdo foram utilizados no formulario por considerasmue
sejam demasiadamente técnicos e restritos aos mheieasino, pesquisa e pratica profissional deitatqta.
Dessa forma, as perguntas foram formuladas de mdalcilitar e permitir a compreenséo dos alunosiguaos
propositos do formulario, com a omissao desseso®rmas sem prejuizo de seus significados na psesqui
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O formulario foi desenvolvido em meio eletronicont auxilio do aplicativo para
computador e celular denomina@wogle Formularig e enviado aos-mailsdos alunos por
meio das Coordenac¢des de cada curso, com autarieagéermédio da Direcdo de Ensino do
Campus Recife. Os alunos receberam as seguintes instrugbeca dos objetivos do
formulario e etapas de seu preenchimento:

Se vocé é aluna ou aluno de qualquer curso de sinerior do IFPECampus
Recife, por gentileza, queira dispor de 5 min. €i@¢ 'mpo para responder a esse
formulario. As opinides dos alunos ajudardao noqimpe nova edificacdo que ira
abrigar os CURSOS SUPERIORES DO IFREampusRecife.

Nenhuma informacédo particular sera recolhida eaoosl serdo tratadas de maneira
estatistica, ajudando a estabelecer parametrosodesso projetual em arquitetura,
podendo vir a ser utilizados, também de maneiranier® em futuras pesquisas
tedricas e praticas relacionadas a projetos deéteiana.

InstrucBes de preenchimento:

Nas questdes de 1 a 11, responda se concorda @emécada enunciado.

Nas questfes 12 e 13, responda de acordo com isym@p experiéncias, passadas
ou presentes.

Na questdo 14, informe, brevemente, suas expeasagivbre um edificio ideal para
0 seu curso (texto de elaboracdo da autora).

A ferramenta, propositalmente, ndo recolheu e-maifualquer informagéo pessoal
ou outra forma de identificacdo dos alunos. Pensajue o fato de responder em anonimato
daria ao aluno possibilidades de se expressaiiamée sobre suas expectativas, aportando,
assim, respostas mais sinceras. Para usarmos 0 wgnpesquisa, pensamos que essa
metodologia poderia deixar os estudantes o@ifortaveigpara se exprimirem.

Esse instrumento de pesquisa permaneceu ativeleenedo respostas durante quinze
dias, entre 02 e 17 de maio de 2018. O total deoalyparticipantes foi de 238, o que
representa 20,78% (vinte virgula setenta e oito qgemto) do total de 1.145 alunos
matriculados. O formulério foi composto por quatoquestdes, das quais onze foram de
multipla escolha (da primeira a décima primeira)as respostas disponiveis eram:

a) Concordo plenamente
b) Concordo em parte
c) Nao tenho opinido

d) Nao concordo

As perguntas de multipla escolha, numeradas deld] gque tinham como opc¢des de

resposta as elencadas acima, foram formuladagma flomo segue:

1. Conheco bem os principios da sustentabilidade eedito que eles estdo hoje

bem assimilados pela sociedade.
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2. Conheco bem os principios da eficiéncia energéticacredito que eles estdo
hoje bem assimilados pela sociedade.

3. Considero importante que a arquitetura aplique osringipios da

sustentabilidade.

4. Considero importante que a arquitetura apligue osingipios da eficiéncia

energética.
5. Acredito que seja importante que a arquitetura calese a acessibilidade.

6. Acredito que seja importante que a arquitetura calexe o clima e outros

aspectos presentes no meio ambiente.

7. Acredito que seja importante que a arquitetura calere os niveis de conforto
ambiental fisico e psicoldgico dos usuarios.

8. Acredito que exista relacdo entre a arquitetura pawla para o conforto
ambiental e a possibilidade de experiéncias poagidos usuarios entre si no

espago.

9. Acredito que exista relagcdo entre a arquitetura pawdla para o conforto
ambiental e a possibilidade de relacionamentos pess dos usuarios com o

proprio espaco (apropriacao espacial, satisfacdonco ambiente).

10. Acredito que exista relagao entre: 1 - o modo comarquitetura articula as
cores, texturas e outras caracteristicas dos maisre 2 - o conforto ambiental

fisico e psicologico dos usuarios do espaco.

11. Acredito que exista relacdo entre: 1 - o0 modo com@rquitetura articula a
relacdo entre interior e exterior e 2 - o confortonbiental fisico e psicoldgico

dos usuérios do espago.

As perguntas 12 e 13 continham, cada uma, uma&pedst multipla escolha e uma
pergunta aberta, com um campo de preenchimentorgdciconfigurado como texto de
resposta curta, cujo preenchimento dependia dastspo item de multipla escolha.

As resposta disponiveis, para o item de multiptales, eram:

a) Sim
b) Nao

c) Nao tenho certeza
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As perguntas 12 e 13 foram assim formuladas:

12. Ja teve a experiéncia de sentir-se positivamentaregado (para estudar, para
trabalhar) em um espaco e atribuiu isso a caracstidas do préprio espaco em

questao?

Se vocé respondeu "a" ou 'b", responda a questdogsiate: quais as

caracteristicas de conforto ambiental no espaco gumestao?

13. Ja teve a experiéncia de sentir-se desestimuladouemespaco e atribuiu isso

a caracteristicas do préprio espaco em questao?

Se vocé respondeu "a" ou 'b", responda a questdogsiate: quais as

caracteristicas de conforto ambiental no espaco gmestao?

Por fim, o formulario trazia a pergunta 14, tambéimerta, com campo de

preenchimento de texto de resposta longa. Eisnaulacdo da pergunta 14:

14. O que vocé esperaria encontrar em uma nova edifeaacle aulas para o seu

Curso e para os demais cursos superiores no IFPEampus Recife?

Todas as respostas eram obrigatérias, exceto s dke resposta aberta curta das
perguntas 12 e 13. Desse modo, ndo havia a pidadzldo envio do formulario incompleto,
todas as perguntas obrigatdrias foram respondidagoplos os alunos participantes e, por
esse motivo, todos os formularios séo consideradllidos para a andlise de dados e geracao
dos graficos. Passemos a exibicdo e analise dasstas, apresentadas na forma de graficos,

gerados automaticamente pelo programa utilizadu, masterior edi¢cdo grafica nossa.

Grafico 1 — Respostas da pergunta 1Cenheco bem os
principios da sustentabilidade e acredito que estio hoje
bem assimilados pela sociedade

@ 2) Concordo plenamente
@ b) Concordo em parte
)

¢ ¢) Nao tenho opinido
@ d) Nao concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.
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Quando questionados a respeito de seu proprio conéeto e da sua opinidao sobre
a assimilacdo pela sociedade dos principios dargasilidade, 62,2% dos participantes
responderamconcordo em partg148 pessoas), 27,7% responderadio concordo(66
pessoas), 7,1% responderaoncordo plenamentél7 pessoas) e 2,9% respondenafo
tenho opiniaq7 pessoas).

A soma das respostasncordo plenamenteconcordo em part€l65 respondentes)
significa que a maioria dos alunos (69,3%) acredita algum grau, que 0s principios de
sustentabilidade estdo assimilados pela sociedddalmente, incluindo seu proprio

conhecimento do assunto.

Grafico 2 — Respostas da pergunta 2Genheco bem os
principios da eficiéncia energética e acredito aqgles estdo
hoje bem assimilados pela sociedade.

Concordo plenamente
Concordo em parte

w

® a)
®b)

c) Nao tenho opiniao
@ d)

d) Nao concordo

Fonte: dados do formulério da pesquisa.

Para a pergunta 2, de objetivos e feicdes similarpsrgunta 1, mas, nesse caso,
voltando-se aos conhecimentos do aluno e da salgesiabre os principios da eficiéncia
energética, 58% responderatoncordo em partg138 pessoas), 26,1 responderado
concordo (62 pessoas), 10,9% ndo tem opinido sobre issqp¢860as) e 5% concordam
plenamente com as afirmagdes (12 pessoas).

O somatdrio das resposta@ncordo em parte concordo plenamenté de 63% (150
respondentes), um pouco inferior a esse somatargergunta 1. Somando-se a isso o fato de
gue o numero de respostado tenho opiniddoi bem maior na pergunta 2 do que na 1,
revela-se que existe um pouco menos de certezaldoes sobre seu conhecimento e da

sociedade a respeito de eficiéncia energética d®glre sustentabilidade.
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As perguntas 3 e 4 podem ser consideradas desdati@sn respectivamente, das
perguntas 1 e 2. Trata-se, agora, de aferir asdsyagdes dos alunos a respeito do papel da

arquitetura nos temas sustentabilidade e efici@raagética.

Gréfico 3 — Respostas da pergunta@onsidero importante
que a arquitetura aplique os principios da sustbilidade.

@ a) Concordo plenamente

___—.__ 3 @ b) Concordo em parte
) ¢) Nao tenho opinido
@ d) Nao concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

Na pergunta 3, sobre o papel da arquitetura neceggdlo dos principios da
sustentabilidade, os alunos responderam de mananfatica. A imensa maioria,
representando 93,3% do total de respostas (22Bg®ssespondeu que concorda plenamente
com o enunciado. A opgéo concordo em parte focallea de 4,2% dos alunos (10 pessoas),
1,3% responderaméao tenho opinido(3 pessoas) e 0 mesmo percentual respomdeu
concordo Analisaremos esses dados a seguir, em conjuni@sagespostas da pergunta 4.

Grafico 4 — Respostas da pergunta €ensidero importante
que a arquitetura aplique os principios da efici@nc
energeética.

@ 2) Concordo plenamente
@ b) Concordo em parte
) ¢) N&o tenho opinizo

@ d) N3o concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.
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Na pergunta 4, que indaga sobre o papel da anguatea aplicacdo dos principida
eficiéncia energéticaas respostas também apresentaram ampla maioréga gapcao
concordo plenamentsendo a escolha de 84,9% dos alunos (202 pessdiasiaram nao ter
opinidao 9,2% dos respondentes (22 pessoas), airmeoncordar em parte 5% (12 pessoas) e
0,8% discordam da afirmacao (2 pessoas).

Notemos que, da mesma forma que na pergunta 2 hoaigerespostasao tenho
opinidodo que na pergunta 1, assim também, na questéov Imais respostas desse tipo do
que na questdo 3, uma vez que existe a correspuadimtemas entre as perguntas 1 e 3 e
entre as perguntas 2 e 4. Entdo, se o aluno apaeseis inseguranca no conhecimento do
tema eficiéncia energética do que no tema susikdtale, isso se reflete tanto nas respostas
da pergunta 2 quanto nas da pergunta 4.

De qualquer forma, o que fica mais evidente, atg, &jque a expectativa dos alunos
sobre o trabalho dos arquitetos € enorme, quandeate de ambos os temas. Embora o
préprio aluno ndo tenha total seguranca em seuecombnto, e no da sociedade em geral,
sobre sustentabilidade e eficiéncia energéticax@dbsavalores para a respostancordo
plenamentenas perguntas 1 e 2), sua seguranca quanto aigidobda arquitetura de
incorporar os principios desses temas é extremansewada (altos valores para a resposta
concordo plenamenteas perguntas 3 e 4).

Nas perguntas 5, 6 e 7, 0 objetivo foi aferir, eesipamente, o quanto o aluno
acredita que a arquitetura deva incorporar os imimEe da acessibilidade, os aspectos
ambientais e climéticos e os niveis de confortoiantél fisico e psicolégico dos usuarios.

A diferenca das questfes 5 a 7 para as questde® fbieque, nestas, os alunos
tiveram que responder sobre seu nivel de conhetimnérem como sobre o nivel de
conhecimento da sociedade, antes de passar padagacao sobre o papel da arquitetura
diante dos temas de sustentabilidade e eficiémeegética (nas perguntas 3 e 4). Entendemos
que esses temas pertencem a todos, todo o munelkpénsavel por tratar com seriedade
essas questdes, enquanto habitantes do planeta.

Quanto aos temas das questbes 5 a 7, diferentedisgate entendemos que € papel
dos arquitetos conhecerem, dominarem os temaseckerem seus preceitos incorporados as
edificacdes. O fato dos usuarios conhecerem ousobre acessibilidade, sobre estratégias
para adequacado climatica em edificacbes ou sobméorto ambiental ndo interfere na
presenca ou auséncia desses aspectos nas eddickggquais esses mesmos usuarios facam
uso. Esse foi o motivo pelo qual as perguntas desmmas restringiram-se a aferir as
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expectativas dos alunos, enquanto usuarios, quarger ou nao ser papel dos arquitetos
pensar nesses elementos e emprega-los nos prdgeteslificacoes.

A pergunta 5, que diz respeito a acessibilidade, nfio faz parte dos temas ora
pesquisados, foi inserida como pergunta de contidlea vez que a Norma Técnica
Brasileira de Acessibilidade, NBR 9050 (ABNT, 201&3jta incorporada ha mais tempo na
pratica projetual dos arquitetos e, consequentemeats edificacbes construidas em nosso
pais, nosso intuito foi verificar se haveria difegas entre as respostas dadas para essa
pergunta e as respostas dadas para os demaiscitesgjerando que, em hipotese, 0s outros
temas poderiam soar mais estranhos ao conhecimest@spondentes.

Grafico 5 — Respostas da pergunta SAeredito que seja
importante que a arquitetura considere a acessladie.

Concordo plenamente
Concordo em parte

c
d

N&o tenho opinido

® 2

‘3 ® b)
)

®J

N&o concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

Os resultados das respostas da questdo 5 revelan®54% dos respondentes
escolheram a opcamncordo plenament@27 pessoas); 3,4% escolherammcordo em parte
(8 pessoas) e 1,3% declarou nao ter opinido (dpssNao houve escolha pela resposia
concordo Esses numeros revelam maior tendéncia a unardmida opinido sobre a
atribuicdo da arquitetura de fornecer acessibiedadema da nossa pergunta de controle.

Verificamos que as diferencas percentuais ndo fai@mnsignificativas, quando
comparadas as respostas das perguntas de natisndap somo 3, 6 e 7, demonstrando nao
haver tanta diferenga no conhecimento dos alunae sxessibilidade em relagdo aos demais

temas questionados, mas houve, sim, um pouco masgliranca nas respostas.



147

Grafico 6 — Respostas da pergunBa- Acredito que seja
importante que a arquitetura considere o clima etras
aspectos presentes no meio ambiente

@® 2) Concordo plenamente
@ b) Concordo em parte
) ¢) Nao tenho opiniao

@ d) Nao concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

A pergunta 6 relaciona o papel dos arquitetos @atieas do clima e, de maneira
mais ampla, da implantagdo no sitio, dos recursasrais, da envolvente, em suma. As
respostas revelam o que pensam os alunos sobreagssle trazendo como numeros: 93,3%
de respostasoncordo plenamenté222 pessoas), 4,2% de respostascordo em parté10
pessoas) e 2,5% de respostd® tenho opinido(6 pessoas). Mais uma vez, ninguém

respondeundo concordo.

Gréafico 7 — Respostas da pergunfa- Acredito que seja
importante que a arquitetura considere os niveiscdeforto
ambiental fisico e psicoldgico dos usuarios

® 2) Concordo plenamente
@ b) Concordo em parte
) c¢) Nao tenho opinizo

@ d) Nao concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

Passando a pergunta 7, encontramos similaridadeasamspostas das questdes 5 e
6: 92,9% responderagoncordo plenament@21 pessoas), 4,6% responder@ncordo em
parte (11 pessoas); 2,1% responderaéo tenho opiniag5 pessoas) e 0,4% respondeio

concordo(1 pessoa)
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As perguntas 8 e 9 introduzem as questdes maisargis para o objetivo especifico
3 desse trabaltfd Entendemos que nessas questes a contribuicialaluss, enquanto
usuarios, é extremamente valiosa, por abordarestamente, o ponto de convergéncia que
nos interessa comprovar nessa investigacdo, ddacom o objetivo especifico 3, que € a
repercussao do conforto ambiental na experiénpacés positiva do usuario.

Procuramos formular tais questdes eliminando odastermos técnicos, de modo a
permitir que o aluno tivesse condi¢cdes de compmeerdparticipar, sem necessidade de
grande conhecimento sobre o0 assunto, somente @pestepcao pessoal.

Assim, as perguntas 8 e 9 convocam o respondespéar sobre a repercussao da
arquitetura bioclimatica na experiéncia espacialudoario, no espaco e com 0S outros
usuarios, ainda que o termo bioclimatismo néo tesith@ usado, pelo fato de entendermos
gue a arquitetura pensada para o conforto ambiérgali termo sinbnimo. Seguem graficos
referentes as questdes 8 e 9, com posterior aealis®njunto das respostas.

Grafico 8 — Respostas da pergurda- Acredito que exista
relacdo entre a arquitetura pensada para o conf@mabiental
e a possibilidade de experiéncias positivas dosiiss entre
si no espaco.

Concordo plenamente

¢) Nao tenho opinido

L]
=" .
@®d

a)

b) Concordo em parte
)
)

N&o concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

7 “Analisar, com suporte teérico e observacionaxperiéncia espacial do usuério em edificios pabligara
avaliar se os principios de bioclimatismo e efici@renergética poderiam contribuir com a exper&espacial
positiva”.
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Grafico 9 — Respostas da pergurla- Acredito que exista
relacéo entre a arquitetura pensada para o conf@mabiental
e a possibilidade de relacionamentos positivos deisarios
com o proprio espaco (apropriacdo espacial, satidgtacom o
ambiente)

Concordo plenamente
Concordo em parte

c
d

N&o tenho opinido

@2

, @b
)

®d)

N&o concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

As respostas apresentaram, nas duas questdes, raaiptéa para a opcamncordo
plenamenteque foi escolhida por 89,1% dos alunos (212 @egsua pergunta 8 e por 88,7%
(211 pessoas) na pergunta 9. A respostecordo em partéoi marcada, nas perguntas 8 e 9,
respectivamente, por 8% dos respondentes (19 @®ss&4% (20 pessoas). Afirmaram néo
ter opinido 1,7% (4 pessoas) ha pergunta 8 e 25%gsoas) na pergunta 9. Por fim, 1,3% (3
pessoas) discordaram da afirmacéo da questdod8e(Q,pessoa) discordou da afirmacéo da
guestdo 9.

Isso nos aponta um caminho bastante significativosentido de atingirmos os
objetivos da pesquisa, comprovando nossa hipét@seusuarios do espaco em questao
revelam ter expectativas muito claras quanto asilpbidades oferecidas pelos espacos
arquitetdnicos as suas experiéncias singularegraiplno espaco, partindo-se do pressuposto
do conforto ambiental.

As perguntas 10 e 11 objetivam aferir mais detahsghte o0 grau de entendimento
dos alunos sobre conforto ambiental. Propositaleeessas questbes apareceram no
formulario apos as questdes 8 e 9 — que explonpencepcao dos alunos sobre a relagéo entre
conforto e possibilidades de experiéncias positivpara que as informacdes mais detalhadas
sobre conforto, presentes nos proprios enunciadlesll, ndo viessem a induzir respostas em
8 e 9, fugindo aos nossos objetivos de captar eepgdes mais imediatas e intuitivas.

Seguem graficos das respostas das questdes 1€ suhlanalise conjunta, na sequéncia.
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Grafico 10 — Respostas da pergurit@ - Acredito que exista
relacdo entre: 1- o modo como a arquitetura artecak cores,
texturas e outras caracteristicas dos materiais-eoZonforto

ambiental fisico e psicologico dos usuarios do espa

@ 2a) Concordo plenamente
@ b) Concordo em parte
) c) Nao tenho opinido

@ d) Nao concordo

Fonte: dados do formulério da pesquisa.

Gréafico 11 — Respostas da pergunta 1Acredito que exista
relacdo entre: 1- o modo como a arquitetura artacud
relacdo entre interior e exterior e 2 - 0 confordmnbiental
fisico e psicolégico dos usuarios do espaco

@® 2) Concordo plenamente
@ b) Concordo em parte
) ¢) Nao tenho opinido

@ d) N3o concordo

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

As respostas das questfes 10 e 11 apresentardarigiacies. A maioria dos alunos
escolheu a opcaoconcordo plenamentgepresentando 84,9% dos alunos (202 pessoas) na
pergunta 10 e 85,3% (203 pessoas) na pergunta tespastaoncordo em parteepresentou
nas perguntas 10 e 11, respectivamente, 10,5% d&8oas) e 10,1% dos respondentes (24
pessoas). Nao tém opinido sobre o assunto 4,2%pdd6oas) na pergunta 10 e 3,4% (8
pessoas) na pergunta 11. Finalmente, 0,4% (1 pediscardou da afirmacéo da questao 10 e

1,3% (3 pessoas) discordaram da afirmacgéao da questa
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As perguntas 12 e 13 diferenciam-se das anteriquesséo todas do tipo multipla
escolha, por serem estas divididas em uma etaptivahjcom resposta de multipla escolha, e
uma etapa de desdobramento, de resposta subjetwa,campo de texto curto, cujo
preenchimento era solicitado de acordo com a esc@hesposta objetiva do respondente.

As duas perguntas, 12 e 13, e seus desdobramsatombém da maior relevancia
na pesquisa, complementando as questdes 8 e @ralsgpara analisarmos como os temas de
conforto ambiental podem ser percebidos pelas pssem relacdo a atividades mais
especificas de suas experiéncias espaciais.

Os enunciados dessas questdes destinaram-se aleamo a pensar as ligacdes
entre caracteristicas espaciais, conforto ambiergatimulos positivos ou negativos para suas
atividades e foram elaborados para que, ao mesmpotem que pudessem dar subsidios
suficientes aos participantes, ndo tentassem coefwua escolher caminhos ou limitar suas
respostas, que deveriam ser intuitivas e a patsuds proprias experiéncias. Vamos analisar,

primeiro, as respostas objetivas das perguntaslB2e na sequéncia, as subjetivas.

Grafico 12 — Respostas da pergunta objetiva—-124 teve a
experiéncia de sentir-se positivamente estimulagara
estudar, para trabalhar) em um espaco e atribuisoisa
caracteristicas do proprio espaco em questao?

@® a)sSim
@ b) Nao
¢) Nao tenho certeza

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

Na pergunta 12, as respostas objetivas foram: 78&3ponderarsim (172 pessoas);
20,2% responderaméo tenho certez@8 pessoas) e 7,6% (18 pessoas) respondeandu
seja, grande parte dos alunos acredita que o espracale fato, a capacidade de estimula-los
a realizar bem suas atividades.
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Grafico 13 — Respostas da pergunta objetiva 1B-teve a
experiéncia de sentir-se desestimulado em um esgaco
atribuiu isso a caracteristicas do préprio espago guestao?

® a)Sim
@ b) Nao
c) Nao tenho certeza

Fonte: dados do formulario da pesquisa.

Na pergunta 13, que corresponde ao negativo daaguég, as respostas objetivas
foram: 79% responderarsim (188 pessoas); 18,5% responderaéo tenho certezg44
pessoas) e 2,5% (6 pessoas) respondeéamPercebemos maior certeza dos alunos de que o
espaco consegue desestimula-los, em relacdo anpergoterior, sobre estimulos positivos,
visto que, dessa vez, mais pessoas respond@maemenos pessoas respondendoou ndo
tenho certeza

As questdes de desdobramento das perguntas 12-&d30cé respondeu "a" ou
'b", responda a questdo seguinte: quais as caratdcas de conforto ambiental no espaco
em questdo?visaram a coletar impressfes pessoais e subjetivasalunos quanto a
percepcdo sobre o conforto ambiental e sua capheida influenciar comportamentos no
espaco, contribuindo ou ndo para a realizacaordgsias atividades.

Para analisarmos os dados obtidos nas respostgstivag das questdes de
desdobramento 12 e 13 e também da questdo 14 nemmiteom a utilizacdo de programa
computacional que realiza a formacdo de nuvens alavias, que consistem em uma
ferramenta de realce das palavras utilizadas emrrdetado conjunto, através de cores
diferentes, com destaque atribuido a partir de bim@arquia dada pela frequéncia com que
cada palavra é citada, repercutindo em seu tamatgroebemos que a nuvem de palavras
facilita a visualizacdo completa das respostasragrama utilizado se chama Word Ag
esta disponivel em rede, gratuitamente, no endeleg@nico: <https://wordart.com/create>.

Antes de realizarmos a inser¢do dos dados, comiem@o conjunto de todas as
respostas subjetivas, separadas por questao, g@apr@ para geracao da nuvem de palavras,

algumas palavras foram excluidas, tais como prefesj numerais, pronomes, artigos,
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advérbios, verbos (exemplcum, de, ao, que, da, seu, para pra, se, as, tenha, tem, al¢
meu, entre outras), pois tiveram alta frequénciaitd€ao e, por isso, estavam assumindc
tamanho grande na nuvem, mas seu conteldo naigeifecativo para a nuvem de palavra
0s objetivos da pesquisa. Também foi realizadoyigmeente, procedimento de corre
gramatical, mantendo a fidelidade da palavra dadaocresposta, para que ndo acontec
de o programa identificar palavras iguais como g«iferentes, simplesmente em funcac
acentuacédo ou da troca de letras, por exer

Quando questionados sobre a atribuicdo espaciatstimular as atividades
estudos e trabalho, na pergunta 12, juntando osegp®nderansime 0s que respondere
nao, cerca de 80% dos alunos se enguam no convite para responder a questac
desdobramen, totalizando190 pessoe. No entanto, algunalunosdeixaram de respondel
essa questdo, para a qual foram coletadas apehagdostas subjetiy, significando que
alguns podem néao ter compreendido o0 enun, ou nao quiseram responder subjetivar.

A nuvem de palavras resultante do conjunto de tadagspostas dos alunos a ¢
guestdo encont-se naFigura 48, a segui, ondese percebe que as palavras mais cite
pelos alunos foram ambiente, espaco, iluminacaes, boz e conforto, real¢can«-se tambén
outray, ligadas ao conforto ambiental, como ar, temperatgastica, silencioso, ventilag,

claro,agradavel, confortav.

Figura 48 — Nuvem de palavras da pergunta subjetivi
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Destacamos algumas respostas dadas a questaostando apresentar os aspectos
de conforto ambiental e de bioclimatismo apontageles alunos, predominando conforto
térmico, acustico, luminico e ergonémico, sendatoncitados também aspectos relacionados

a vegetacdo, ao ambiente natural, & acessibilelads espacgos de interacdo e convivéncia:

“Espaco aberto, com plantas e siléncio;
“Siléncio, cores claras, arejado e temperaturadzyel”;
“Um ambiente aberto como o do IF, com os lagosriasé@rvores”;

“Sim, um espaco que propicie conforto auxilia e tmmios estudos, na concentracao
e na convivéncia entre os alunos”;

“Contato com a natureza, sensacao de ar puro, tatape natural agradavel”;

“Similaridade com o meio natural (iluminagéo e @imacgdo naturais, por exemplo).
Uso racional dos espacos (otimizando funcionalmergeu uso). Ambiente que ndo
segregava, buscava propor areas de integracao”;

“Espaco amplo, com temperatura confortavel, comfartm sonoro, respeitando a
individualidade mesmo sendo um espaco publico adapor um grupo”;

“Local com clima agradavel, com espaco, proporciamamelhor aproveitamento da
atividade que se faz nesse local”;

“Espacos bem iluminados, com uma tematica voltaalta gstudos, cores "leves"
(branco, verde claro, azul) e silenciosos”;

“Nenhuma... poucos lugares para sentar, por exérfiplo
“Se um ambiente é estressante, causa cansacagiicotm seus usuarios®

“Estudar/Trabalhar em um lugar que se preocupa oowonforto ambiental é
estimulante e um diferencial além de que o prameral de um ambiente limpo e
com aspectos naturais € bastante satisfatério”;

“Local bastante arejado, com iluminagdo natural atenmis reutilizados e
reciclados”;

“Ambiente climatizado com janelas e do lado extesn@rde da natureza”;

“Ambientes que possuem uma "atmosfera" mais anineada mesmo tempo que
seja propicia a se manter foco”.

“Cores, odores, temperatura efetiva, conforto dbih#sio”;

“Quando se trata de estudos, um ambiente agrad@ieincioso, acessivel,
climatizado...) ajuda bastante a ter um estimukitipo. Relacionado ao trabalho,
acredito que uma boa ergonomia aplica-se bastantentexto de positividade”;

“Estrutura, ambiente e como a arquitetura nos émirsmotivados. Algo aberto e
bem iluminado ajuda em minha concentragao”;

“O espacgo proporcionava uma ventilacdo naturaldiice foi construido voltado
para uma area com maior intensidade dos ventasd&icia da luz natural”;

%8 Nesse caso, a resposta & pergunta objetiva hzidoi
dem ao anterior.
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“Presenca de plantas, ambiente arejado naturalnoemtejanel em favor do ventc
entrada de luz natural com luz artificial completaenquadros que tenrm aver
com ambiente, boa escolha da paleta de cort.”;

“Espagoso, confortavel, claro, temperatura amenkime moderado de pessc
circulando, silencio<”;

“Cores claras que criavam sensacédo de leveza pardierde e boa quantidade
espacos verdes/arboriza”;

Quando questionados sobre a possibilidade de aspespaciais desestimularem
alunos nas suas atividades de estudos e trabahpengunta 3, aproximadamentel,5%,
194 pessoas, reagiram respondendo objetivansim ou ndo e, por esse motivo fora
convidas a participar de forma subjetiva da pergunta dda@ameni. Conforme ocorridc
na pergunta 1, também na 1, algun: dessealunosndoresponderam no campo de resp
subjetivi, tendo sidr airegistrada 160 respostas

A nuvem de palavrareferente a conjunto dessas respos esta registrac ne
Figura 49, abaixo, ondese pode observ que as palavraligadas ao conforttmais
mencionade foram ambiente, espaccalor, barulho, iluminacdo, acustica, desconfoity
ruido, entre outri. Outras palavras, como falta, mal, pouca e auséneiacionar-se a

desconfortc

Figura 48 — Nuvem de palavras da pergunta subjetivi
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Trazemos, a seguir, algumas respostas fornecigasganta subjetiva 13, buscando
sintetizar os aspectos apontados pelos alunos;ajaeterizam desconforto no espaco, sendo

o espelho inverso dos apontamentos da perguntatisab] 2:

“Cores fechadas ambiente nao relaxante, desconéfitta
“Clima pesado, ambiente fechado”;
“Ambiente apertado, pouco tempo de exposicdo adiar”;

“As cores que eram pintadas as paredes da salalaeceeio que elas me faziam
perder o foco da aula”;

“Falta de iluminacao natural. Ma distribuicdo depagos. Pouca circulacdo de ar.
Auséncia de area verde”;

“Calor, aperto, barulho, assentos desconfortaegrsesso de proximidade com outra
pessoa 0 que atrapalha na concentragdo, desorg@Emizguipamentos audiovisual
com problemas”;

“N&o houve desconforto que impactasse em desmaovat

“O espaco deve dar condi¢des de estudo, o estireniado estudante®;
“Muito barulho, calor, falta de mobilia”;

“Fechado, compacto demais e sem vida”;

“Muito calor ou frio excessivo, falta de espaco”;

“A arquitetura do local era extremante desestintelam sensacdo de estar preso nao
era nada confortavel”;

“Ruidos excessivos, cores muito chamativas, fataojanizacdo, equipamentos
com defeitos, odores, cadeiras e mesas despropaigi@tc.”;

“Ambiente abafado ou excessivamente frio, ilumimaigi@dequada, desconforto dos
moveis (ou, em outras palavras, falta de ventilaid@minacdo e ergonomia)”;

“Assentos e mesas inadequadas para pessoas ¢gf@ittagje limpeza, area para
alimentacao, e banheiro, falta de locais para séntdusive no IFPE)”;

“Ambiente barulhento, mal organizado, ineficienrgpa acessibilidade. De certa
forma, insalubre”;

“Em questdo de sala de aula, acho fundamental ejacusn ambiente confortavel
pois é onde os estudantes mais se esforcam daraetedia”;

“CondicOes insalubres e uma arquitetura opressiealeada”;

“Ruido excessivo, iluminagdo inadequada (deficiemteem excesso), ventilacao
insuficiente, desarmonia na ambientacao (quantres® formas)”;

“O lugar era quente, escuro o0 que dificultava aceatragdo principalmente por
causa do calor”;

“Temperatura extrema, quente demais ou frio derpaigyeno/apertado, barulhento,
com muita circulacdo de pessoas, escuro”;

® Nesse caso, a resposta & pergunta objetiva hadoi
" |dem ao anterior.
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O formulario triz, por fim, na pergunta 1- O que vocé esperaria encontrar €
uma nova edificacdo de aulas para 0 seu curso egpas demais cursos superiores no IFF
— Campus Recif?, a oportunidade de os alunos exporem de forma Buas expectativi
quanto a novedificacado dedicada a seus cut

A nuvem de palavras gerada com as respostas, afaéseabaixo, nFigura 50,
traz a predominancia dos termos o, curso, sala, estudo, aula, laboratério, amdj
estrutura.As expectativas dos respondentes revelam atenciicagmectos de adequar

espacial, eficiéncia, confortcoutrasnecessidade
Figura 5C — Nuvem de palavras (pergunta subjetiva 1
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Fonte: elaborado pela autc

Algumas respostas se referiram a assuntos nadomdalos a essa pesquisa, cC
componentes curriculares ou pedagogicos dos cudessacanc-se a mencao frequente
necessidade de uma edificaexclusiva para 0s cursos superiores, apropriadac comc
em “tlocos diferentes para niveis diferen. Outras respostas solicitaram condi¢des de
de equipamentos, como laboratérios de informateaigb livre, locais de convivéncia ct
tomadas pa recarga de equipamentos e acesso a internet,centos assuntc

Dentre as respostipredominantes, cujos respondentes compreenderaninjets/os
da pesquisa e sua tematica, abrang os temas de espaco, conforto ambiental, convivér
experiéncia entre usuarios, elencamos alguns t, trazidos a tor, como segu:

“Acustica boa, arquitetura que beneficiasse a dakiidade e eficiénci

energeétic”;

“Mais relagdo com o meio anente dentro do proprio espi’;
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“Que nos traga sentimento de harmonia, de acollionede convivéncia e
apropriado para aprendizado”;

“O mesmo padrao encontrado no campus hoje”;

“Um ambiente que proporcione encontros tanto fésgpoanto intelectuais, das mais
diversas areas, onde alunos convivam com alunosodtb®s cursos € com 0s
trabalhos, exposicoes, desses alunos. Além de waankeracdo com o ambiente
natural”;

“Patio com area de lazer que estimule pratica sealdi# relacées”;
“Um ambiente orgéanico, ecoeficiente e flexivel”;

“Espacos confortaveis para o estudo individual keto@ assim como espacos de
convivéncia para desestressar e melhorar a quealdadida dos estudantes”;

“Um edificio que ndo destoasse dos prédios jaentiss no IFPE, pois o ambiente
atual € muito bom, sé faltando realmente a acdisisitie”;

“Area de lazer mais aprimorada com opcdes maisvantes para desenvolver
criatividade”;

“Ambiente acessivel, que leve em conta princip@suktentabilidade”;

“Um lugar espacoso, bem iluminado, visualmenteeate e se possivel préximo a
arvores”,

“Por enquanto estou satisfeito com o a estrutuécB&”;

“Que seja um ambiente além de acolhedor, que atanttzdas as expectativas
impostas pela missao e visdo do instituto federad, € estar sempre a vanguarda de
seu tempo, com pesquisas e ensino diferenciadedAcrque uma estrutura tenha a
obrigacao de passar esse legado a todos que aritaggm”;

“Um ambiente mais inspirador com mais sinergiaess assuntos abordados no
curso e a decoracao do ambiente”.

“Eu espero encontrar mudancas na modernizacaoistesnas de refrigeracao, de
iluminacdo e maior aproveitamento da luz natural] [visando, assim, uma
construcdo baseada na sustentabilidade. Além diss@ basilar a construcdo de
uma horta para o que fosse produzido fosse foroe@dum Restaurante
Universitario, que seria implementado no patio dilm dos cursos superiores”;

“Uma arquitetura que aproveite as nossas riqueaiagais, nosso sol para a geracao
de energia, nossas aguas - um sistema de reaproeeto de agua em banheiros e
outras regides do edificio - e um lugar pensada paessibilidade, mobilidade,
liberdade e inspiracao”;

“Uma éarea de convivéncia coletiva, como pracasrahdas que nao ficasse longe
da edificacdo, pois, no meu bloco ndo ha espaca ipéeracdo com as demais
turmas, assim como um prédio o mais sustentaveiygscom o aproveitamento da
energia solar, centro de tratamento de agua, sistEamcompostagem de residuos
organicos”;

“Areas verdes e de descanso onde se possa passapmentre aulas”;
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As respostas das questdes objetivas e subjetivdsromlario, para nés, deixam
muito clara a relacdo entre arquitetura bioclingatec eficiente e os aspectos materiais e
imateriais do conforto ambiental, vindo ao encodmanossa investigacao.

Os aspectos de conforto ambiental raramente ficdeafora das respostas redigidas
pelos alunos quando solicitados a falar livremeoigre suas expectativas, indicando o alto
grau de relevancia desse aspecto para o desempashatividades de ensino e pesquisa,
repercutindo, ainda, nas possibilidades da exigtéde boas relacbes com e no espaco
edificado e sua envolvente ambiental. Esse resultanirobora nossa hipbétese de que
arquitetura bioclimatica e energeticamente eficgeratporta conforto ambiental e, assim
fazendo, possibilita relacdes positivas do individusuario) com o espaco e dos individuos

entre si no espaco

5.3 A observacéo nos aponta caminhos

Trazemos a esse subcapitulo as consideracdes lgatameio da técnica de
observacédo. Detivemo-nos em identificar os loceasepidos pelos alunos doampusRecife
do IFPE para os momentos de estar e descontragde,se dao as reunides espontaneas de
grupos e onde se pode perceber, de fato, a aprapréspacial.

Também trazemos o resultado de nossa observacéotmes conjuntos edificados
que reunem propriedades ligadas aos aspectos icliwméat a leitura do lugar e de suas
envolventes ambientais, que seriam: o Centro deniQaida Universidade de Brasilia, a
Fundacdo Habitacional do Exército, também em Baagil o CampusJean Jaurés da
Universidade de Toulouse, na Francga.

Comecando pel@ampusRecife do IFPE, sobre os encontros, as trocagumsdes
informais dos alund§ identificamos que os grupos se retinem, invanasete, em locais
com sombra, como seria de se supor no nosso cpiodendo ser no patio coberto, nos
bancos que circundam os lagos ou outros locaisad@si desde que abrigados sob
constru¢cdes ou arvores. Constatamos que esses l@rai em comum as caracteristicas
associadas a busca por conforto térmico, a primcipi

O patio € o maior dos ambientes destinados a resinié lazer n€ampuse se trata

de uma éarea térrea, aberta e abrigada, de corg@gurquase quadrada, onde costumam

2 Que, nesse caso, sdo alunos dos variados niveisl@idades de educacéo, oferecidos na Institu o
somente dos cursos superiores, que hoje se enmopdirilhando 0s mesmos espacos e instalacoes.
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acontecer eventos como apresentacdes teatrais dardms, debates e outras reunibes
relacionadas aos contextos pedagogicos e as damasnmrativas, sendo um espaco de
dimensdes privilegiadas em comparacéo aos outpages cobertos livres do conjunto.

Nesse pétio, observamos que os alunos, para s@erauroptam pelos espacos
contiguos as areas abertas descobertas que onfageiximas aos lagos, que contam com
vegetacao arboOrea e aportam melhor as brisas, daquem favorece a continuidade dos
espacos entre interior e exterior e ainda a inderagos alunos. Esses espacos livres
sombreados naturalmente, em volta dos lagos, sstar@ escolhidos pelos alunos para
realizar lanches e refei¢cdes rapidas, o que damota demanda a ser suprida por espacgos
adequados para essa finalidade, e mesmo por do&spacos em questdo de condicbes para
isso, como com a inclusdo de mobiliario externotaNms, ainda, que 0s espacos em volta
dos lagos poderiam ter mais areas sombreadasvyooedy para poderem ser mais utilizados.

Percebemos, sobretudo, que os usos dos espacdssatheCampusverificados
atualmente, tanto os cobertos quanto os ao ar hevelam semelhanca com os resultados do
nosso formulario, nas questbes concernentes astersticas de conforto ambiental,
referidas pelos respondentes em termos como: “&eyaes”, “convivéncia”, “inspiracao”,
“interacdo”, “encontros”, “acolhedor”, “confortaVebastante repetidos nas respostas.

Isso reforca a validade da metodologia aplicadatovique os dados obtidos
encontram respaldo na realidade observavel. Ohsesjaainda, o reforco da forte ligacéo
que existe entre as dimensdes materiais e im&eltaconforto ambiental. Naigura 51, a
seguir, trazemos imagens dos locais de convivide @@ dao as trocas e encontros sociais dos

alunos ddCampusatualmente.
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Figura 51 — Espacos de convivéncia @ampusRkecife do IFPE.

T

Os alunos dd&CampusRecife, em geral, j& se apropriam dos espacofecem

possibilidades de convivéncia com conforto no climapical quente e Umido de Recife,
dando-nos indicios, mais uma vez, de confirmacaoipi@tese de que o conforto ambiental é
um pré-requisito para a apropriacao espacial euadnelhores interacdes espaciais.

Essas constatac6es indicam, de maneira enfatieap govo edificio para 0s cursos
superiores devera considerar, primordialmente,gespabertos e sombreados para o convivio,
ndo devendo ser um edificio fechado ou excessivimampacto. Concluimos, dai, que o
TIPO 1 proposto, que nédo conta com espacos livegamos, mostra-se, por iISSo, menos
apto a proporcionar espacos para interacées s@usaitvas, a principio, quando comparado
ao TIPO 2, ainda que algumas variaces do TIP@Hata recebido a etiqueta classe A.

O TIPO 2 consiste em dois blocos articulados paorme area livre entre eles e essa

caracteristica, além de oferecer mais possibilislatieinteracdo entre interior e exterior, se
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bem trabalhada quanto a ventilagdo no nivel tépenjntermédio da utilizacdo de pilotis e
outras solugcbes com espacos e elementos vazadds, gportar conforto ambiental aos
espacos de convivio e, assim fazendo, favorecaropi@acao espacial e as interagdes sociais.

Ressaltamos que se o individuo considera-se cém@rtem sua situagdo, isso
repercute também nas suas tarefas pedagogicassgeiga ou laborais, ndo somente no seu
tempo livre. Ou seja, ndo se trata somente de feteasdes e amizades durante 0s momentos
de descontracéo e intervalos das atividades, madi@mos que essa interacdo positiva pode
influenciar o comportamento espacial de maneiralgeos ambientes de estudos, o que
também foi mencionado pelos alunos nas suas respasin termos como “aprendizado”,
“criatividade”, “encontros intelectuais”, “estudimslividuais e coletivos”.

Percebemos que os espacos pedagogicos da noveadlifi propriamente ditos,
devem ter excelentes condigbes de conforto amliepéga uma completa experiéncia
espacial positiva, com aplicacdo tanto das estestg@ssivas quanto da eficiéncia energética,
quando em funcionamento os aparelhos de condicem@ame a iluminacdo artificial.
Podemos concluir que a experiéncia espacial no eartebide ensino € proporcionada em
grande parte pelas condi¢bes do lugar e que epsaiéncia repercute em todas as esferas de
atuacao do individuo em seu meio.

Observamos, em edificacbes de variados Centros migetrdidade Federal de
Pernambuco - UFPE, que fica ao ladoG#mmpusRecife, alguns espacos semelhantes que séo
preferidos pelos usuarios para as reunifes de \@msia, que podem ser descritos como
patios cobertos, espacos em pilotis, patios exterédoeas livres, entre outros, tendo em
comum as caracteristicas de serem sombreados t(stbreom a presenca de espécies
arboreas), permedveis aos ventos e com local gpemarsse ou sentar-se. Mais uma vez,
revela-se a relacdo entre 0s espagos que sao mgiadms e apropriados por grupos e 0s
parametros de conforto em cidades de clima quedteido, clima esse que favorece, tanto
quanto possivel, a vida ao ar livre. Merece memcéto de que uma parte significativa das
construcdes recentes da UFPE utiliza brises, meggucobogos, cores claras, espacos térreos
permedveis e outras caracteristicas de condiciamarpassivo adequadas a Recife.

Em Brasilia, que tem clima tropical quente e secomo apresentamos
anteriormente, observamos duas edificacfes quepdiieam o que buscamos estabelecer,
ou seja, a referida relacdo de coincidéncia ergraspectos fisicos dos espacos construidos
pensando no clima e no conforto, e a consequenteprigcdo espacial que 0S USUArios
passam a exercer nesses espacos, desde que nietes tnde estar, isto €, tenham apoios e

condicbes de permanecer.
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O Instituto de Quimica da Universidade de Braglf@dUNB) tem uma estrutura de
salas divididas, basicamente, em dois blocos salinhados longitudinalmente no sentido
noroeste-sudeste, ligados por um pétio internoén@d e por passarelas de circulacdo no
primeiro pavimento, ambientes para onde se voltanpatas das salas. O projeto é dos
arquitetos Marcilio Mendes Ferreira e Aleixo Fuag@005-2007) e o programa funcional
inclui salas de aula e laboratorios, sala de psofes e auditério, instalacfes destinadas a
graduacéo e a pos-graduacao, totalizando 10.708@éech construida.

A cobertura, translicida, acompanha as projecdsspims das passarelas, essas
suspensas por tirantes metalicos, de modo queonas londe ndo ha piso, também ndo ha
coberta, deixando vazios na cobertura por ondeugach o sol alcancam jardins localizados
no térreo, servindo também como aberturas de é@umsttural do ar quente. A circulacéo
vertical é feita por rampa, escadas e elevadoreftddas passarelas serem suspensas e
recuadas gera muita integracdo espacial entreiosnieis.

Pudemos perceber que alguns laboratorios estavagiofiando com as portas
abertas, demonstrando a ndo necessidade de @dizieccondicionamento artificial naquele
momento, por volta das 15h00, no més de maio, outon

As fachadas nordeste e sudoeste séo inteiramengdeemntos vazados (que fazem
referéncia ao simbolo da UNB em seu desenho, caltcphra essa edificacao), funcionando
como empenas soltas, paralelas as fachadas prepterditas, onde ficam as janelas dos
laboratorios de aulas e outros ambientes de magomgnéncia, servindo assim esses
elementos de barreira a insolacdo direta nesseserted e permitindo a ventilagdo. Vide

imagens né&igura 52, a seqguir.
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Figura 52— Bioclimatismo, conforto e apropriacdo espaci: IQ/UNB.

<,

Fachada sudoeste e acesso princilinha superior);detalhe do elemento vazacespacos de permanér,
jardins, passarela de circulagdo do primeiro pawio(demaislinhas).Fonte:Livia Franci (2018).
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Os espacos das passarelas do primeiro pavimentésesgpam a temperatura do ar
percebida levemente mais elevada que o patio técmeno consequéncia da sua cobertura
translicida, que gera certo efeito de estufa mashéga a causar grande incomodo, visto se
tratar de espaco de permanéncia transitéria e cmmasvaberturas para renovacdo do ar.
Vimos que pétios internos sao adequados as cdsdicies do clima tropical quente e seco.

O pétio térreo, espagco que mais nos interessaly, dd hipotese ora investigada, é
dotado de bancos, mesas fixas, pequenas arquilzanpada reunido de grupos, além dos
referidos jardins, espelho d’agua e fonte, resdtia@m um ambiente com farta iluminagéo
natural, brisas umedecidas refrescantes e diveesomriados recintos, onde se pode
permanecer e interagir, com o espaco e com ossoustarios. Ou seja, existe nesse exemplo
conforto ambiental propiciado por solucfes passiggercutindo na capacidade do ambiente
de fornecer condic¢des favoraveis a interacdo pasitb e com 0 espaco.

Consideramos que 0s espagos em comum no IQ sawm, @éé funcionais e
bioclimaticos, confortaveis e agradaveis, com gedze apropriacdo espacial dos usuarios,
esta bastante dinamica e marcante, reforcandaatecao lugar.

Outro local observado e que aqui trazemos é a E@ondaabitacional do Exército
(FHE), entidade vinculada ao Exército Brasileiozdlizada no Setor Militar Urbano, na parte
oeste do Eixo Monumental de Brasilia. O projetousepnico € do escritério Macedo,
Gomes & Sobreira (2005-2009) e consiste em doisoBlgrincipais lineares, ligados pela
cobertura e pelo patio interno no térreo, estectaiaado como um atrio longitudinal de pé
direito triplo, interligado também ao acesso docblauditério, de planta circular, que se
localiza solto do conjunto. O programa inclui amibés administrativos, atendimento ao
publico, biblioteca e restaurante/lanchonete, diggmem 27.630m2,

Os blocos principais alinham-se no sentido sudesteeste, sendo a fachada
nordeste composta por um elemento destacado deagédib, em balanco, contando com uma
Gnica abertura na forma de rasgo horizontal, gabapor proteger da insolacédo as janelas
dos ambientes que se encontram atras.

A fachada sudoeste tem as maiores aberturas egatths da edificacao,
pertencentes aos ambientes administrativos, imeimée protegidas por grandes brises
verticais em aluminio composto, dispostos com espaqgto variavel. As fachadas menores,
sudeste e noroeste, sdo compostas por vedacOes, cpga ddo para os ambientes de
permanéncia, e por aberturas vazadas com briseslagqupara o atrio longitudinal. A seguir,
apresentam-se fotos das fachadas e do atrieignea 53.
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Figura 53 —Bioclimatismo, conforto e apropriacéo espacial R&|
g

S
I

Fachada nordeste (linha superior, a esquerda); &ritral longitudinal (lint superior, a direita e linisd
tré9; fachada sudoeste (linha inferior). ForLivia Frange(2018).

ois e
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As estratégias bioclimaticas, além da orientacda presenca dos brises ja descritas,
consistem em aberturas zenitais no vao principaitegidas da insolacdo, que permitem
ventilacdo, exaustdo e iluminacédo difusa natuesta Ultima reforcada pela cor branca do
forro. H4 a presenca de varios espelhos d’aguarempuaca que se desenvolve em volta da
edificacdo, que adentram o atrio e umidificam que penetra por aberturas estratégicas. Os
ambientes de escritérios contam com iluminacaorab¢uvistas da paisagem do cerrado.

As circulacfes verticais compdem-se de escadapasamelevadores, com destaque
para o fato de que os dois blocos que sédo unidascobertura apresentam niveis e pés-
direitos diferentes, o que equivale a dizer queadadce da rampa vence meio pé-direito
convencional. De acordo com uma funcionaria datingdo, isso foi pensado para estimular
0 percurso pela rampa para os deslocamentos cuigd@dentro do prédio, evitando-se o gasto
energético com utilizagdo de elevadores. Essa mdgn@onaria mencionou o conforto
ambiental térmico dos espacos de trabalho, mas tisgém que os usuarios tém por habito
a utilizacao da climatizacao artificial, por quest@e isolamento acustico.

O patio interno, sobretudo, que conta com divejaains e bancos, como no Nosso
outro exemplo de Brasilia, o IQ/UNB, também no cdad-HE é um espaco articulador de
ambientes e que propicia 0s encontros, a permaméancia interacdo, induzindo
comportamentos de interacdo social, a nossa vista.

Os reflexos variados dos raios soldte® fim de tarde, adentrando esse ambiente,
reforcam a conexdo entre interior e exterior, quarcan fortemente o lugar, mas que,
curiosamente, s6 foi percebida de dentro para twna, vez que o inverso se mostra fechado e
restrito, devido ao fato de que a FHE tem acesstalado.

As estratégias de condicionamento térmico passigiotadas nas duas edificacfes
observadas, o IQ/UNB e a FHE, alinham-se as recdagéies da NBR 15220-3 (ABNT,
2005, p.6) para a Zona Bioclimatica onde Bras#i@iscontra, a Z4, que seriam, para o verao,
resfriamento evaporativo e massa térmica paraaesfnto, ventilacdo seletiva (nos periodos
guentes em que a temperatura interna seja sugeerterna) e para o inverno, aquecimento
solar da edificagdo e vedacdes internas pesadasiériermica).

Além disso, as duas edificagcbes mostram outrosopoetn comum. Primeiro, o
partido, configurado como blocos lineares intedigmpor patio interno de amplo pé direito, o
qual, por sua vez, aproveita-se da iluminacdo eetdilacdo naturais e de elementos de

umidificacdo do ar, tanto por meio de vegetacdomigupela presenca da dgua. Como vimos

340 espaco principal tem uma galeria e luz incEV¢FRAMPTON, Kenneth, em visita a Brasilia, emgaa
de 2010, apud LARSEN; LARSEN, 2010).
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no Capitulo 2, o patio interno e o resfriamentopevativo sdo recursos adequados ao
condicionamento das edificacdes de locais de djnemte e seco, como € o caso de Brasilia.

Segundo, esses patios promovem espacos de congivéom mobiliario adequado
a permanéncia para lazer e a interacao social saemais usuarios. Fica configurada nesses
exemplos a constatacdo de que o0s espacos bioclimati o conforto ambiental deles
decorrido concorrem para a apropriacdo espac@élartio o grau de interacdo dos usuarios.

Trazemos ainda outro exemplo, de clima distinto,qual o bioclimatismo e a
eficiéncia de energia contribuem para a criacdegpacos proprios, que éGampusda
Universidade Toulouse — Jean Jaures, em Touloossylmda Franca.

Novas instalacdes foram inauguradas em 2015 pargrédios daUnité de
Formation et de Recherches des Sciences, Espa&xiété(SES, Unidade de Formacéao e
de Pesquisas de Ciéncias, Espacos e SociedadiesHestoire, Art et Archéologi€HAA,
Historia, Arte e Arqueologia). O projeto foi do g&irio de arquitetura Valode & Pistre, em
parceria com outro escritorio, Cardete & Huet.

O clima de Toulouse é o temperado chuvoso, Cfbodeda com a classificacao
de Koppen, com médias térmicas de 12,5°C e pracguot média anual de 698mm. Os
recursos de bioclimatismo ai trazidos foram az#géo de uma enorme cobertura branca, que
une varios blocos de forma abrigada, onde existeent@as translicidas sinuosas para a
valorizacdo da entrada de luz natural, a presemesplcos descobertos onde se pode ficar ao
sol, tendo sido privilegiados no conjunto tambénctanforto térmico, o acustico e o
ergonémico, além das grandes areas vegetadas.

A protecéo estiada contra as intempéries de Toalews possibilidade de se aquecer
em determinadas épocas do ano por meio da radsata@tosdo estratégias passivas adequadas
a esse clima. O obrigatorio cumprimento da regutaag&io energética da cidade faz com que
percebamos que a eficiéncia esta ao lado do biatiimo nessas edificacdes.

Na Figura 54, a seguir, trazemos algumas imagen€dmpusreal¢cando 0s recintos
de permanéncia e interagcdo. Um deles se trata deepa arquibancada formada pelo
prolongamento dos degraus de escadas, onde se@adanecer sentado ao sol, sozinho ou
em grupo, ainda a observar o movimento de pessmaegpacos de circulacdo, a volta, com

bastante integracéo espacial.
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Figura 54— Campuslean Jaurida Universidade de Toulol.

Fonte:Livia Frangi (2018).

Os objetivos mais fortes da renovacao desses espaCampu Jean Jaures forar
justamente, proporcionar aos estudantes lugareguidus eles pudessem se apropriar, arr
o suficiente para que pudessem desenvolver atiegladompartilhar e sociabilizar,
também onde fosse possivel ter recintos confogattrativos e que agregam as pessoas
variadas escalas espac’.

Os exemplos que acabamos de citar evidencianquandoos espacos utilizam
corretas estratégiapassivasde seuclima resultam confortdveis e favorecem, além
eficiéncia de energia e da racionalidade do usordosrsos, também a permanéncia
pessoe. Essa permanén, com conforto ambienti possibilita a construcdo lagos
significativos de apropriagdo espaci de interagdes interpessoais positivas, reforcandsa
hipétese de queé através do conforto ambiental que a arquitetuieliimatica e
energeticamente eficiente pode contribuir com espaaslidades espaci, materiais ¢

imateriais, e ainda individuae coletivas

" Disponivel em: <httpgwww.ladepeche.fr/article/2014/02/07/1812-le-nouvearcampus-salessine.html.
Acesso em: 28 maio 20:
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa, ao cumprir seus objetivos, nosaaplgimas conclusdes, bem como
recomendacgfes para trabalhos futuros. De inicistademos que a adaptacdo as questdes
ambientais da atualidade exigird o resgate dasideades de controle ambiental por meio das
edificacdes de forma passiva, que podem ter cainddesuso.

O bioclimatismo e o0 componente energético deverrfparte 0 mais cedo possivel
da concepcao de arquitetura. Nas etapas iniciaigrderojeto, quando ainda sdo baixas as
restricdes, podem-se obter os maiores beneficiadab da escolha por estratégias passivas,
gue nao excluem a adocado de sistemas de condicgomamrtificial, como vimos, mas, sim,
possibilitam sua eficiéncia e racionalidade.

Os rumos que a arquitetura contemporanea tomato gambém o0s rumos que a
arquitetura bioclimética tomara. No entanto, raflibs: ndo deveria se tratar de redundancia
falarmos, hoje, em arquitetura adaptada ao clima?

N&o obstante o carater 6bvio disso, admitimos gueasa de uma redundéancia ainda
necessaria, em face da quantidade de exemplosequas tde que as tendéncias de baixa
qualidade ambiental das construcdes estao se {igaed®m, as quais precisa fazer frente a
construcdo e disseminacdo do conhecimento sobrecbnmtismo, até que se possa fazé-lo
chegar a cada vez mais arquitetos, desde a fornaag@@mica.

A arquitetura, assim com as demais disciplinasedeencontrar respostas viaveis
aos novos desafios e entendemos que a arquitetatartatica € uma das respostas possiveis
ao desafio de ser sustentavel. Assim como dissam@s para o bioclimatismo, da mesma
forma dizemos que a sustentabilidade das conssug@®@é um estilo arquitetdnico, pois seus
principios podem ser aplicados em todas as lingusagstilisticas que conhecemos.

Esse entendimento, que reflete diretamente nadgukdiambiental, precisa estar na
ordem do dia de arquitetos, urbanistas e demaasvtiientes do espaco e atores do setor da
construcao civil, haja vista lidarem estes com @seo0s interdisciplinares que podem trazer,
por isso mesmo, mais beneficios do que empecilhosengajamento com as causas
ambientais e sociais.

Existe um grande numero de requisitos relacionados os projetos de edificacbes
sustentaveis, fazendo-se necessario esforco aaiqion parte de todos os profissionais que
lidam com a construcdo civil para que seja possihaarporar tais requisitos aos processos
projetuais. Para isso, € necessario suprir as dacwle conscientizacdo existentes nos

projetistas, incluindo os arquitetos, construtodesnais envolvidos e mesmo na populacao.
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Aliar os atuais avancos cientificos e tecnologiassolucdes regionais, de tradicdo
vernacular, também pode constituir-se em um mei@rdducdo de arquitetura de menor
impacto ambiental e de maior expressdo culturaitamdo-se, por conseguinte, a
disseminacgdo de qualquer repertdrio pronto de 8eligustentiveis, o que, evidentemente,
constitui uma contradicdo em termos, posto que, ar sustentavel, a construcdo, bem como
qualquer pratica, precisa levar em conta em aHda grcontexto de insergao.

Sabemos que a arquitetura sustentavel ndo soluéiamsaproblemas ambientais do
mundo, a sustentabilidade é em tudo interdepend@ateisso mesmo, entendemos que a
arquitetura deve fazer parte da solugédo, mais qu@rdblema, e para isso deve ela ser
adequada ao lugar e as questdes de seu tempo.

A sustentabilidade convoca a todos os segmentagjuitetura inclusive, a pensar e
criar formas de intervengdo menos danosas, resdal@ a utilizacdo racional de energia e
outros recursosE um enorme desafio para a atual geracdo de ampiieeitar a tarefa de
contribuir para a diminuicdo da dependéncia de fontes eneagéboluidoras, considerando-
se todo o impacto socioambiental envolvido comr@de da energia.

No passado e, em grande parte ainda no preseiatenerse edificios de altissimo
consumo, que ndo se mostram viaveis. Assim, naaig¢ aceitavel que o elevado gasto de
energia justifique-se por projetos arquitetonicldsiica e tecnologicamente impressionantes,
porém ruins do ponto de vista do desempenho analbjexihda que se trabalhasse com um
cenario ideal, de energias plenamente renovaveisfuliro, as edificagcbes passivas e as
tecnologias limpas e renovaveis podem vir a seatoonpadrdo. Tudo dependera das forcas
que prevalecerem a partir do quadro mundial atualag nossas atitudes individuais e
coletivas em pequena escala, ho nosso préprideideuatuacdo, como habitantes do planeta.

N&o somente o ambiente natural, mas também aagdtes espaciais dos individuos
encontram-se em relacdo de dependéncia com adipdadies oferecidas pelo espaco, que
precisa, de inicio e imprescindivelmente, mostearsastentavel, adequado e confortavel,
conforme concluimos por meio das metodologias aghidis no desenvolvimento da pesquisa.

Atingimos nosso objetivo geral por meio do cumpnioe de cada objetivo
especifico, pois trouxemos e debatemos a teoria dmbclimatismo, enumerando principios
e exemplos, analisamos a tematica da energia@aquls o0 instrumento legal de afericdo da
eficiéncia, exploramos os referenciais tedricoexi@eriéncia espacial, observamos casos e
convocamos 0S usudarios a manifestarem suas progxeriéncias, corroborando nossa
hipotese. Se, como citamos na introducao, confinmaa hipotese trata-se de algo utépico,

porque para isso seria preciso que todos os casosfeimassem em todo o tempo e em



172

qualquer parte, e considerando-se que o que podemerse corrobora-la, entdo diriamos que
nossa hipétese agora se encontra corroboradajapwakdada pela ndo evidéncia de hipétese
contraria nesse momento.

Assim, é possivel dizer que conforto ambiental, consequéncia da adequacao da
arquitetura ao clima e ao lugar, favoreee apropriacdo espacial, o sentimento de
pertencimento, a corresponsabilidade pela manutethgé espacos coletivosanda, amplia
as possibilidades deroximidade, troca e compartilhamento com outraviduos, usuarios
dos espacos publicos, sobretudo de ensino, quée@sts.

Podemos concluir, também, que o fazer arquitetbrégeste-se de intencionalidade
e, ao passo que detém a capacidade da criacaogcadeea-la a servico do cumprimento de
um propadsito, que seria a satisfacdo das necessidbab futuros utilizadores dos espacos.
Trata-se de uma contradicdo, em termos, em quenmsiexercer um poder, para assim
melhor servirmos.

Para o avanco da investigacdo das questdes agjdagaapontamos como sugestdes
de trabalhos futuros que outros tipos ediliciogadns a edificacBes publicas possam ser
estudados e etiquetados, a luz dos principiosibidtitos, buscando-se aprofundar a relacéo
entre solucdes voltadas para o condicionamentavpasssolugdes voltadas para a economia
de energia e suas respectivas repercussdes ntiadeswe etiquetagem, tanto pelo método
prescritivo do RTQ-C como pelo de simulacdo, expido-se mais as possibilidades e
limitacOes desse Regulamento.

Sugerimos, também, que possam ser exploradasagdesl entre bioclimatismo e
desenvolvimento sustentavel, na escala da arguatetwlo ambiente urbano, entendendo-se
que a sustentabilidade, sendo composta por trésepjl o ambiental, o econémico e o
sociocultural, engloba o bioclimatismo. Este, poa sez, contemplando em grande parte a
dimensao ambiental, mas ndo somente ela, como \porsieio da relagcdo entre conforto e
experiéncia espacial, pode fazer parte do desenmaho sustentavel, quando integrado aos
demais componentes e dimensdes desse desenvolyjdemhaneira equilibrada.

Sugerimos, por fim, que sejam mais aprofundadosntes que foram vislumbrados
de forma introdutéria nessa pesquisa, com a aplicate métodos fenomenolbgicos a
investigacdo da experiéncia espacial dos indivichmespaco edificado, podendo-se pensar
em explorar melhor as relacbes de apropriacéo ie$@aas relacdes interpessoais mediadas

pelo conforto ambiental e suas dimensfes materiamteriais, singulares e plurais.
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