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RESUMO

O estudo das condig¢Oes climaticas de uma cidade é essencial para o desenvolvimento de uma
proposta de uma edificacdo em fase de concepc¢ao de planejamento de projeto, de modo a fazer o
esbogo arquitetonico sintomdtico aos condicionantes naturais, no intuito de proporcionar o
conforto térmico necessario aos individuos. Para desenvolver um esquema de anteprojeto
arquiteténico para a cidade de Sdo Pedro/RN, fez-se necessario uma anadlise das condigdes
climaticas da regido, por meio do estudo das estratégias de condicionamento térmico mais
adequadas da Zona 8, onde, de acordo com o Zoneamento Bioclimdtico Brasileiro (ZBBR), esta
localizada a cidade de S3o Pedro/RN. Para tanto, foram utilizados a Carta Bioclimatica adaptada,
além de outras tabelas climdticas presentes neste trabalho, para apresentar informacdes
necessarias a serem seguidas visando atender normas técnicas de construg¢do, valorizar o
desempenho térmico das edificacdes com relacdo ao sistema de ventilacdo e sombreamento,
objetivando, de acordo com a NBR 15220-3, uma melhor adequacdo climatica dos ambientes

internos para adaptacdo da edificacdo as condicdes de conforto térmico.

PALAVRAS-CHAVE: conforto térmico, projeto arquitetonico, adaptacdo da edificacdo
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1. APRESENTACAO

O conforto ambiental, segundo Lamberts (2014), sdo condicdes que permitem que o
individuo possa sentir o bem-estar térmico, ou seja, uma temperatura corporal agradavel. Embora
o ser humano tenha a capacidade de se adaptar as diferencas climaticas, alguns mecanismos, sejam

de origem cultural ou tecnolégica, devem ser adotados na constituicdo de um projeto arquitetonico.

Neste anteprojeto, para facilitar e/ou auxiliar nesse processo de adaptacdo, serdo
empregadas algumas medidas como o estudo das condi¢es climaticas da regido, para melhor
adaptacdo da edificacdo as condicoes de conforto térmico, valorizando o uso do sistema de
ventilagdo natural, no desenvolvimento de uma proposta de elaboragdao de um anteprojeto para a
cidade de S3o Pedro/RN.

Seja de qual for a natureza, mecanica ou espontanea, culturais ou instintivas, o homem
sempre esta em busca do conforto térmico e de a¢des que lhes possibilite prazer térmico, como

ilustra a Figura 01, a seguir, da obra de Lamberts (2014),

TINTIVD S

.57

oLt

g

Figura 01: Lamberts (2014).
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Analisando a imagem acima e observando a necessidade térmica dos individuos, este
trabalho tem por finalidade dotar de conforto o ambiente construido que sera proposto,
viabilizando o bem-estar e comodidade as pessoas que dele se utilizam, atribuindo protec¢ado térmica
e fazendo uso de parametros construtivos, visando possibilitar conforto apds a obra concluida e
melhores condi¢des microclimaticas com a adog¢do de estratégias passivas na proposta desse
anteprojeto, com o objetivo de deixar o local com ventilagao necessaria ao bem-estar, possibilitando
o conforto térmico a edificagao.

Para isso, faz-se necessario o uso do estudo da carta solar e da agao dos ventos em fase de
concepgao de projeto, visando oferecer conforto térmico e ventilagdo necessaria apds a obra
integralizada, evitando a ma distribuicdo dos ambientes da edificagcdo e desconforto térmico.

De acordo com o Projeteee! (2018, p. 1),

A carta solar é uma representacdo grafica dos percursos aparentes do sol na
abdbada celeste ao longo do dia em diferentes épocas do ano. Estes percursos sao
identificados através da transposi¢cdo do azimute e da altitude solar sobre o plano.
[..] E uma ferramenta bastante pratica para a obtencdo das informacdes
necessarias para avaliar a penetracdo solar, sombras projetadas pelo entorno, e
com isso determinar a melhor orientacdo da edificacdo e as protecdes solares
necessarias as aberturas.

Para possibilitar conforto térmico na edificacdo, o estudo da carta solar e da direcao
predominante dos ventos sdo imprescindiveis ao projeto arquitetonico. A carta solar é utilizada para
saber a posicdo do sol em determinadas épocas do ano para fazer desde o estudo do zoneamento?
até a proposta de ambientacdo da edificacdo de acordo com o programa de necessidades,
comumente empregadas na fase preliminar de esbogo de projeto.

A seguir, serdo apresentadas na Figura 02 uma imagem da carta solar de Natal/RN, do
professor Ricardo Marques (2014), sobre o estudo da carta solar de 6° Sul e algumas imagens do

estudo da direcdo dos ventos (Figura 03), de Lengen (2004), para melhor compreensdo com relacdo

1 Verificado no site http://projeteee.mma.gov.br/implementacao/uso-da-carta-solar/ Acesso em: 14 nov. 2018.

20 zoneamento “[...] é uma intencdo de projeto, determinando a idealizacdo da implantacdo. Ele comeca a se delinear
a partir do estudo e da sobreposi¢cdo dos condicionantes analisados. Suas conclusdes passam a definir os acessos e a
localizagdo no terreno, e as areas estabelecidas no programa de necessidades através de manchas.” Verificado em:
ODEBRECHT, Silvia. Projeto Arquitetonico: conteudos técnicos basicos. Blumenau - SC. Edifurb, 2006.
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ao uso desses estudos e demonstracdo deles, em fase de estudos preliminares, que antecedem o

anteprojeto.
Imagem da carta solar Imagens de estudo de ventilagdo
N
330° ‘ 3°
300° _B0° —
215 ne a)
o B O e e s ) s s s ——— .| O U ?
= TR B ol B
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S MATERIAL ADAPTADO POR FICARDO SOUZA WRQUES
c)
Figura 02: Ricardo Marques (2014). Figura 03: a); b); c) Lengen (2004).

Dentro dessa 6tica, deve-se levar em conta a preocupacao com o estudo da carta solar para
serem retificados os conhecimentos prévios do movimento aparente do sol, e como serd sua acao
no processo de concepc¢ao da proposta projetual. Por meio dos resultados obtidos através do estudo
desenvolvido com a carta solar ainda nos estudos preliminares, pode-se evitar deixar que haja um
local quente demais ou sem ventilacdo necessdria ao bem-estar e que respeite as normas técnicas
de construcao.

A proposta de concepc¢do de projeto arquitetonico para a cidade de S3o Pedro/RN apresenta
conceitos construtivos com relacdo ao conforto térmico e luminico dos ambientes edificados,

indicando quais procedimentos sdo necessdrios para se chegar ao objetivo proposto, que é
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proporcionar ventilagdao e iluminagado natural as edificagdes, bem como apresentar técnicas que
valorizem o desempenho térmico e técnico dos edificios.

Nesse sentido, Ashrae (2005) considera que conforto térmico é um estado de espirito que
reflete a satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa, ou seja, o homem sente conforto
térmico quando esta submetido a uma temperatura corporal agradavel.

A seguir, a Figura 04, de Lamberts (2014), apresenta algumas atividades que provocam a

troca térmica no individuo.

"’s‘. ; A5 _
X~ o //\ _)* R "

» : \
'g §
\
¥ &
Figura 04: Troca térmica. Lamberts (2014).

Para estabelecer parametros de bem-estar no ambiente, durante as fases do processo de
concepcao da proposta arquitetdbnica, deve-se avaliar as possibilidades de conforto térmico, de

utilizacdo da luz do dia, da troca constante do ar, que proporcionam a edificacdo o conforto interno
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e influenciam no design® e setup® do projeto arquitetdnico. Tudo isso deve ser um ciclo a ser
seguido, como mostra o fluxograma a seguir, idealizado pelo autor deste trabalho, com base na

norma técnica, a NBR 15220-3.

Projeto
Arquitetbnico

Conforto Estudoda
Térmico Carta Solar

Direcdodo
Vento

Fonte: Autoria prépria (2019).

De acordo com o entendimento sobre a norma da NBR 15220-3, esse ciclo visa a elaboracdo
de uma proposta de anteprojeto que atenda as necessidades térmicas do projeto arquitetonico,
para possibilitar medidas de conforto a edificacdo, ou seja, todo esse processo é voltado para uma
adaptacdo térmica dos ambientes edificados, utilizando recursos técnicos para possibilitar o

conforto térmico aos individuos, por meio do uso de parametros arquitetonicos.

3 para Miller (1988), “design é o processo de pensamento que compreende a criagio de alguma coisa”. Verificado em:
http://feiramoderna.net/ufes/projetol/MILLER-A-definicao-de-Design.pdf. Acesso em: 13 ago. 2019.

4 Termo utilizado na arquitetura para designar parte de uma perspectiva estética, representacdo de um projeto,
organizacdo, disposicdo ou configuracdo. Lamberts 2004.
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2. METODOLOGIA

A metodologia empregada para a realizagdo deste trabalho envolveu varias atividades.
Foram utilizados alguns métodos e procedimentos como: analises com a carta solar, estudos das
tabelas climdaticas presentes neste arquivo, pesquisas a NBR 15220-3, estudo da direcdo dos ventos
e pesquisas de revisdo bibliografica com a finalidade de chegar ao objetivo proposto, que é dotar
de conforto térmico o ambiente edificado.

A primeira parte buscou uma proposta relacionada ao conforto térmico e luminico da
edificacdo por meio de alguns procedimentos como o estudo da carta solar, estudo da direcdo dos
ventos e andlise da Zona Bioclimdatica Brasileira (ZBBR), visando o conforto térmico para a edificacdo
e objetivando proporcionar a ventilacdo e iluminacdo natural ao ambiente interno. Para isso, o
estudo da carta solar foi primordial para que se evitasse tanto uma ma distribuicdo dos ambientes
edificados quanto o desconforto térmico, possibilitando a realizacdo da proposta de projeto
arquitetonico.

A segunda parte apresenta os aspectos fisiograficos, a ventilagcdo natural, o clima da cidade
de S3do Pedro/RN, os tipos e as caracterizagdes dos ventos, bem como as respectivas pressoes
“positivas e negativas”. O Zoneamento Bioclimatico Brasileiro também é explorado nesta segunda
parte, através da NBR 15220-3, da Carta Bioclimatica adaptada e das diretrizes construtivas da ZBBR.

A terceira parte manteve seu foco no clima e tempo, vindo demonstrar o tipo de clima da
cidade na qual foi realizado e estudo, bem como tratar das aplicaces praticas do uso da carta solar
e a direcao e intensidade do vento. A quarta parte mostra a importancia de conhecer o perfil do
cliente, visto que, é fundamental para o desenvolvimento do projeto atender as expectativas e
necessidades fundamentais dos individuos.

A quinta parte vem trazer um dos segmentos excepcionais do projeto que é o programa de
necessidades, uma vez que, para alguns autores, sao realizados os primeiros orgamentos. Na parte
sexta, sdo apresentados os elementos de projeto arquitetbnico, que compdem as etapas
propriamente ditas do projeto arquitetbnico e sdo estabelecidas as seguintes fases: o
funcionograma, o pré-dimensionamento, o estudo da carta solar e o zoneamento. Todo esse

processo de construgdo foi realizado como especificado no fluxograma de autoria prépria, abaixo.
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Proposta de Projeto

Revisdo Bibliografica

Programa de
Necessidades

Perfil do Cliente

Planta Adotada

Estudo da Carta I 0~
Ventilagao
Solar

NBR 15220-3

|

Abertura dos Vaos

Estudo do Clima

Elementos de Projeto Arquitetonico

Elaboracdo do Projeto

Fonte: Autoria prépria (2019).

Essas medidas apresentadas no fluxograma acima, serviram de norte para a realizacdo dessa
proposta de projeto, visando a melhor adaptagao térmica seguindo todas as normas técnicas pré-
estabelecidas no estudo de insolagdo. A obtengao desses dados foi essencial para a elaboragdo de
mecanismos técnicos na projecao arquitetbnica com o intuito de estabelecer parametros de
conforto térmico e ventilagdo natural a edificagdo, visto que, através dos mesmos, é possivel
determinar os meios necessdarios para a concepg¢ao do projeto seguindo as particularidades da

edificacdo com a finalidade de torna-la um ambiente mais frio e ventilado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos fisiograficos

Esta secdo vem apresentar os aspectos fisiograficos (fendmenos naturais) da cidade de Sao
Pedro/RN de modo a poder explanar as condi¢des climaticas do municipio (o clima, a classificagdo
bioclimatica e a zona na qual a cidade é pertencente), para assim chegarmos ao tipo de ventilacdo
mais adequado a edificagdo bem como as estratégias de condicionamento térmico mais
apropriadas.

As Figuras seguintes, 05 e 06, demonstram, respectivamente, os dados de localiza¢ao da
cidade, ou seja, o perimetro territorial do municipio e a localizacdo geografica de Sdo Pedro no

estado do Rio Grande do Norte (RN).

Figura 05: localizacdo do municipio de Sio Pedro/RN - Fonte: CPRM (2004).
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Figura 06: S3o Pedro/RN - Fonte: CPRM (2004).

CURSO TECNICO DE EDIFICACOES — IFRN Campus S3o Paulo do Potengi




(11

BB INSTITUTO FEDERAL
BB M Rio Grande do Norte

BB Campus Sdo Paulo do Potengi EDIFICACOES

Segundo a escola de arquitetura da Universidade Federal de Minas Gerais/Departamento de
Projetos (UFMG/PRJ), a caracterizacdo dos ventos no Brasil, segundo sua incidéncia, da-se da

seguinte maneira, como apresentado na Tabela 01:

Tabela 01 - Fonte: PROGRAD — FUNDEP (2000).

TIPOS DE VENTOS CARACTERIZAGAO DOS VENTOS

Vento dominante, mais acentuado no

Aliseo e contra-aliseo (Nordeste) litoral brasileiro

Ventos de Leste e Sudeste Mais frequentes nos meses frios.

Espordadicos, mais fortes e trazem chuvas
Ventos de Noroeste
fortes.

Bem fortes e se relacionam com as massas
polares do sul do continente ou da costa do
Ventos de Sul e Sudeste Chile (Pacifico e Andes). Provocam
temporais, chuvas intensas, chuvas de
granizo e trazem frentes frias.

No caso do Nordeste, regido em que se encontra o municipio de Sdo Pedro/RN, onde foi
realizado o estudo, os ventos predominantes ficam localizados na regido litordnea, tornando o
interior do estado com poucas predominancias e incidéncias de rajadas.

Conforme Frota e Schiffer (2007), quando os ventos se deslocam em movimento lamelar,
paralelo ao solo, é capaz de produzir uma diferenca de pressao sobre as paredes da edificacao.
Segundo Valente Junior (2008, p. 75), “as paredes expostas ao vento estardo sujeitas a pressoes
positivas (sobrepressdes), enquanto as paredes ndo expostas ao vento e a superficie horizontal
superior estardo sujeitas a pressoes negativas (subpressoes)”. Marques (2018), em suas aulas, relata
gue essas faces sdo, respectivamente, faces barlavento (ou positivas graficamente) e sotavento
(negativas graficamente).

As imagens a seguir, nas Figuras 07 e 08, demonstram a ventilacdo por acdo dos ventos e a

diferenciacdo de pressao apresentados em Figura na obra de Frota e Schiffer (2007):
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Figura 08: Frota e Schiffer (2007).

As imagens ilustram, respectivamente, as pressGes positivas e negativas através dos
simbolos matematicos ( + sobrepressées) e ( — subpressdes) presentes nas Figuras pelas quais as
paredes estardo expostas e sujeitas, e o fluxo de ventilacdo devido a acdo dos ventos, ou seja, a

entrada de ar pelas aberturas existentes na edificacdo por meio das setas indicadoras de dire¢ao.

3.1.1 Ventilagdo natural

Para Valente Junior (2008, p. 74), “a ventilacdo natural é o fenbmeno da movimentacgao do

ar no interior das edificacdes sem a indugdo de nenhum sistema mecanico”. Ainda segundo o autor,
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para a obtencao do conforto térmico, é esse tipo de ventilagdo que deve ser empregado em locais
cuja temperatura média ambiente seja aceitavel, visto que, o resfriamento se da quando a
temperatura interna se iguala a externa.

Frota e Schiffer (apud VALENTE JUNIOR, 2008, p.74), relatam que esse tipo de ventilacdo na
edificacdo é importante, pois proporciona e é “responsavel pela renovag¢do do ar, tendo grande
importancia para higiene e para o conforto térmico em regides temperadas ou com clima quente e
Umido, pela reposicdo de oxigénio e pela desconcentracdo de gds carbonico, poeiras, fumaca, calor

e etc.”

Figura 09: Ventilagdo natural - Fonte: Lamberts (2014).

A imagem acima, Figura 09, representa a ventilagao natural presente em nosso dia-a-dia.
Para Lamberts (2014, p. 189) “a ventilacdo natural é, apdés o sombreamento, a estratégia
bioclimatica mais importante para o Brasil”. Por se tratar de uma estratégia de ventilagao

totalmente sustentdvel serd empregada nesta proposta de anteprojeto, pois proporciona uma
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forma mais adequada de refrigeragdao na edificagdo, com o intuito de tornar o ambiente com
conforto térmico interno.

Do ponto de vista de Lamberts e Triana (apud VALENTE JUNIOR, 2008, p.74), existem alguns
tipos de ventilacdo natural cujas classificacGes se ddo: “ventilacdo noturna, ventilacdo por baixo da
edificacdo, ventilagdo pela cobertura, ventilagdo através de espagos intermediarios, fachada dupla
ventilada, ventilagao por a¢do dos ventos e ventilagao através do efeito chaminé”.

Segundo Valente Junior (2008, p. 74), “a ventilacdo noturna ocorre através da entrada de
ventos mais frio durante a noite resfriando o ambiente interno que retém essa aclimatiza¢do até o
periodo diurno”. A Figura seguinte (10) do livro de Lamberts (2014), demonstra a ventilacdo noturna
através do efeito chaminé atuando dentro da edificacdo. Essa proposta sera adotada para a

concepcao desse projeto arquitetonico.

SAIDA po
AR QueNTE

A ESTRUTURA s 1
(LAJEs, FIARES..)

Figura 10: Lamberts (2014).

Como ilustrado acima, Lengen (2004, p. 52), diz que a ventilagdo no teto é “uma forma de
evitar o calor no interior da casa”. Ou seja, sdo métodos adotados no projeto para tornar-se um

ambiente confortavel. Esses métodos aplicar-se-do nesta proposta de anteprojeto.

CURSO TECNICO DE EDIFICAGOES — IFRN Campus S3o Paulo do Potengi e



(11

BB INSTITUTO FEDERAL
BEE Rio Grande do Norte

MW Campus Sdo Paulo do Potengi

Para melhor visualizacdo do efeito chaminé, a imagem a seguir, retirada do site Projeteee>,
ilustra melhor esse tipo de ventilacdo que, como relatado anteriormente, serd empregado na

proposta desse projeto.

Figura 11: Projeteee (2019).

Essa abertura superior na edificacdo, conforme a Figura 11, é a responsavel pela saida de ar
mais quente localizado no interior da edificacdo, como o ar quente é menos denso que o ar mais
frio, ele tende a subir para a parte superior do edificio.

A proposta de projeto deve proporcionar na edificacdo as movimentac¢Ges das camadas de
ar por acao dos ventos e, por efeito chaminé, visar o resfriamento do ambiente. Segundo Toledo
(apud VALENTE JUNIOR, 2008, p.75), “essa movimentacdo ocorre por diferenca de pressdo de ar,
resultado da acdo dos ventos ou da diferenca de densidade do ar devido a diferenca de

temperatura”.

5 Verificado no site http://projeteee.mma.gov.br/implementacao/uso-da-carta-solar/ Acesso em: 14 nov. 2018.
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Na visao de Valente Junior (2008, p. 75),

Em ambos os processos, faz-se necessario a ocorréncia de aberturas para que o ar
possa circular pelo edificio. A for¢a do vento produz a movimentacao do ar através
do ambiente, produzindo a ventilacdo por acdo dos ventos. A diferenca de
densidade do ar provoca o efeito chaminé, resultado do deslocamento de massas
de ar mais aquecidas para sobre massas de ar mais frias, gerando uma diferenca de
pressdo. Essas estratégias serdo adotadas em virtude das condic¢des climatolégicas
e meteoroldgicas da cidade se mostrarem propicias.

De acordo com essa afirmacdo, o autor declara que esses processos tém por finalidade
proporcionar o conforto térmico necessario a edificacdo, a fim de permitir a melhor circulacdo dos
ventos por meio da ventilagao natural, visando possibilitar o bem-estar aos individuos que farao uso

daquele edificio.

3.2 Zoneamento Bioclimatico do Brasil

O territério brasileiro foi dividido em 8 zonas relativamente homogéneas com relacdo ao
clima, de acordo com a NBR 15220-3. Ainda segundo a norma, “[...] formulou-se um conjunto de
recomendagdes técnico-administrativas, objetivando otimizar o desempenho térmico das
edificacoes, através de sua melhor adequacao climatica” (NBR 15220-3, p. 14).

A NBR 15220-3 traz uma definicdo das caracteristicas principais e define diretrizes
construtivas para cada Zona Bioclimatica Brasileira. As cidades, como mostra a imagem a seguir,
retirada do Livro Eficiéncia Energética, de Lamberts (2014), possuem dados climdticos horarios no

formato Test Reference Year (TRY).
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Figura 12: Lamberts (2014).

As cidades em destaques, como mostra a Figura 12, apresentam dados climaticos no formato
TRY. A imagem apresenta a divisdo do pais em 8 Zonas Bioclimaticas e as respectivas dreas de cada
Zona Bioclimatica.

A Figura 13 a seguir apresenta, segundo a NBR 15220-3, a localizagao de células com dados
medidos por meio das Normas Climatoldgicas desde entre 1961 a 1990, em 206 cidades e entre

1931 a 1960, em 124 cidades.
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Figura 13: NBR 15220-3.

Esses dados sdao obtidos, segundo a norma da NBR 15220-3, com o objetivo de caracterizar
e classificar as variaveis climaticas como, por exemplo, médias mensais das temperaturas maximas,
médias mensais das temperaturas minimas e médias mensais das umidades relativas do ar.

A seguir, Lamberts (2014) faz a descricdo da Zona Bioclimatica bem como seus aspectos

relacionados ao conforto térmico, como representados na Figura 14,
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Figura 14: Carta Bioclimatica Adotada Para O Brasil - Fonte: Lamberts (2014).

A norma da NBR 15220-3 (p. 14), também estabelece um método para a classificacdo
bioclimatica através de uma Carta Bioclimatica adotada e adaptada da Comfort, climate analysis and

building design guidelines, conforme mostram as imagens a seguir, Figura 15 e Figura 16.
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Figura 15: Carta Bioclimatica Adaptada - Fonte: NBR 15220-3
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A imagem supracitada apresenta as zonas da Carta Bioclimatica (Figura 15). As
correspondentes das estratégias bem como as suas respectivas especificacdes estdo

descriminadas na Figura a seguir (Figura 16).

A - Zona de aquemmenlt; artificial (calefacao) G + H - Zona de resfriamento evaporativo

B - Zona de aquecimento solar da edificacio H + | - Zona de massa lérmica de refrigeracio
C = Zona de massa lérmica para aguecimento | + J = Zona de ventilagio

D - Zona de Conforto Térmico (baixa umidade) K - Zona de refrigeracdo artificial

E - Zona de Conforto Térmico L - Zona de umidificagao do ar

F - Zona de desumidificagao (renovagdo do ar)

Figura 16: NBR 15220-3.

As classificagdes e registros do clima brasileiro se deram pela utilizagao da Carta Bioclimatica
adaptada (Figura 15). Essas classificagdes, segundo a NBR 15220-3, ddo-se por meio das estratégias
de condicionamento térmico representadas pelas letras da Figura 16.

ATabela seguinte demonstra as estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona
Bioclimatica 8, segundo a norma de condicionamento térmico, a NBR 15220-3. O detalhamento
dessas estratégias de condicionamento térmico se da como especificados no esquema abaixo,

conforme a NBR 15220-3.

Tabela 02: NBR 15220-3.
Estratégia Detalhamento
O uso de aquecimento artificial sera necessdrio para amenizar a eventual sensacdo de
desconforto térmico por frio.
A forma, a orientagdo e a implantacdo da edificacdo, além da correta orientagdo de superficies
envidragadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio através da
incidéncia de radiagcdo solar. A cor externa dos componentes também desempenha papel
importante no aquecimento dos ambientes através do aproveitamento da radiagdo solar.
A adogdo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da edificagao
aquecido.
Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades).
E Caracteriza a zona de conforto térmico.
As sensacOes térmicas sdo melhoradas através da desumidificacdo dos ambientes. Esta
F estratégia pode ser obtida através da renovagdo do ar interno por ar externo através da
ventilagdo dos ambientes.
Em regides quentes e secas, a sensac¢ao térmica no periodo de verdo pode ser amenizada através
da evaporagdo da agua. O resfriamento evaporativo pode ser obtivo através do uso da
vegetacdo, fontes de agua ou outros recursos que permitam a evaporacgao da dgua diretamente
no ambiente que se deseja resfriar.

A

GeH
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Temperaturas internas mais agradaveis também podem ser obtidas através do uso de paredes
(externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de forma que o calor armazenado
em seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas
externas diminuem.

A ventilagdo cruzada é obtida através da circulagdo de ar pelos ambientes da edificagdo. Isso
significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida
le) aberta para permitir a ventilagdo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos
predominantes da regido e para o entorno, pois o entorno pode alterar significativamente a
direcdo dos ventos.

O uso de resfriamento artificial serd necessario para amenizar a eventual sensacdo de
desconforto térmico por calor.

Nas situagGes em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura do ar estiver
entre 21°C e 30°C, a umidificagdo do ar proporcionara sensagdes térmicas mais agradaveis. Essa
L estratégia pode ser obtida através da utilizagdo de recipientes com agua e do controle da
ventilagdo, pois esta é indesejavel por eliminar o vapor proveniente de plantas e atividades
domeésticas.

Hel

Essas recomendagdes devem ser adotadas para que o projeto seja adaptado de acordo com
as especificidades das determinadas regides e zonas da Carta Bioclimdtica para proporcionar o

conforto necessario ao bem-estar.

3.3 Clima
O clima na cidade de S3o Pedro/RN, onde foi realizada a proposta deste trabalho, de acordo
com o Ministério de Minas e Energia, em um estudo realizado em 2005, é “muito quente e
semidrido, com estacdo chuvosa adiantando-se para o outono” (PRODEEM, p. 03).
A seguir, a Tabela 03 apresenta informacgdes climaticas do municipio de Sdo Pedro/RN local

onde se realizou a proposta de pesquisa.

Tabela 03: PROGRAD - FUNDEP (2000).

normal: 791,7 mm
Precipitacdo pluviométrica anual: observada: 557,4 mm
desvio: - 234,3 mm

Periodo chuvoso: abril a maio

maxima: 32,0 °C
Temperaturas médias anuais: média: 27,2 °C
minima: 21,0 °C

Umidade relativa média anual: 70%

Horas de insolagdo: 2.700
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Por ser uma regido com bastante incidéncia de raios solares, percebe-se a necessidade de
um estudo voltado ao conforto ambiental, ou seja, uma analise da carta solar. E para tornar o
ambiente mais agraddvel, deve-se levar em consideragao e de maneira complementar, o estudo da
direcdo dos ventos para proporcionar uma ventilacdo natural por meio da ventilagdo por acdo dos
ventos. Outras estratégias também serdo adotadas, como protetores solares através de beirais
enerosos e arvores de grande porte, para propiciarem sombreamento e melhoramento do
microclima imediato.

Para Lengen (2004, p. 47), “quando os raios do sol tocam uma parede, ela esquenta de fora
para dentro. Depois de algum tempo, o calor comeca a penetrar no espaco interior da casa e a
temperatura interna se eleva”. Referente ao subitem supracitado, como medidas adotadas para a
diminuicdo da temperatura interior da edificacdo, o autor apresenta algumas medidas para se evitar
gue os raios do sol toquem as paredes, por meio da instalacdo de beirais ou através de arvores
localizadas na lateral da edificagdo, como mostra a Figura 17 por meio da seguinte numeragdo: 1)
fachada irregular, sombreia a si prépria; 2) vegeta¢ao para auxiliar no sombreamento; 3) teto com

reflexo irregular para proporcionar sombra, a seguir,

Figura 17: Lengen (2004).

CURSO TECNICO DE EDIFICAGOES — IFRN Campus S3o Paulo do Potengi I



(11

B8 INSTITUTO FEDERAL
BEE Rrio Grande do Norte

MW Campus Sdo Paulo do Potengi

Conforme relata Zaccara (2010, p. 6),

No que diz respeito a arquitetura, ela encontra seu grande desafio na concepc¢ao
de um habitat que priorize o humano em um mundo onde a massificacao especifica
o sustentdvel. Dessa forma, as caracteristicas ambientais, as consideracdes para
com a cultura, o clima, a paisagem ou o relevo passam a integrar o imagindrio de

uma humanidade [...].

Dessa maneira, o autor retrata a importancia da arquitetura para proporcionar o estudo com

viés mais sustentdvel, relacionando, por exemplo, a ventilacdo natural do ambiente com o intuito

de tornar cada vez mais a edificacdo com conforto para o individuo sem fazer o uso de meios

mecanicos para lhes proporcionarem esse conforto térmico.

Para essa investigacdo, deve-se considerar o clima do municipio. As temperaturas e

precipitacbes médias do clima em S3o Pedro/RN, segundo o site Climate-Date.Org®, ddo-se por meio

da Figura 18, como mostra a seguir:
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Figura 18: CLIMATE-DATE.ORG (2018)
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5 https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/rio-grande-do-norte/sao-pedro-312421/ Acesso em: 20 nov. 2018
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A Figura acima, segundo o Climate-Date, apresenta por meio de grafico, as temperaturas
(curva vermelha) em S3o Pedro/RN retratadas em cada més do ano, bem como exibe a quantidade
em milimetros (mm) de chuvas (barras azuis) para essa regido. Com isso, vé-se a necessidade de
projetar uma edificacdo por meio do estudo da carta solar, visando proporcionar ventilacdo
necessaria para o ambiente localizado nessa regiao, visto que, segundo a Figura 16 supracitada, o

clima é de uma temperatura mais quente.

3.3.1 Classificagdo Bioclimdtica do Municipio de Sdo Pedro/RN junto a norma de
referéncia das diretrizes projetuais para desenvolver uma proposta arquiteténica
NBR 15220-3.

A Figura 19 indica o posicionamento do municipio (Zona 8) onde foi realizada a proposta de
projeto, bem como dados necessdrios para o estudo climdtico da regido, exibindo informacdes

necessarias para serem empregadas nas técnicas de construcao.

& 7BBR - Classificacdo Bioclimatica dos Municipios Brasileiros Versdo 1,7 (2004) - X

Arquive Mapa Carta 7 5air

Unidade ria Federacin’ [Rio Grande do Norte (RN) ~| Cidade: |50 Pedio |

[Latitude: |-05.89 |Altude: | 61 m
| Longitude: | 36,63 |Zona: | 8

| Tipo de clima dessa localidade | estimado

DD Recomendages para a Zona Bioclimatica
|Propriedades | Paredes | Coberturas
""" I [Upwiiek] | <36 | <23
[Ahraso[horas] | <43 | <33
10 - |FatorSolar (%] [ <40 | <65
|.f5uea de aberturas [% do pizo] | > 40
"""""""" | [Aquecimento salar da edficagio [
i £ [Paredes intemas pesadas [
I p— 3 g; % ___________________________ E |Aqueciment0 artificial necessano I_
Z3 [Permitir a insolacin dos ambientes |
el | _| Refigeracdo evaporativa I_
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Figura 19: ZBBR (2018).
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A imagem demonstra geograficamente o local onde se encontra o municipio de Sdo
Pedro/RN, a zona no qual o municipio é pertencente e as recomendag¢des que sdo de suma
importancia para o estudo térmico voltado para a Zona Bioclimatica 8.

De acordo com as diretrizes construtivas da NBR 15220-3 para a Zona Bioclimatica 8, na qual
esta localizado o municipio de Sdo Pedro/RN, algumas medidas devem ser atendidas com relagdo a
aberturas para ventilagdo e sombreamento. Ainda segundo a mesma norma, as aberturas para
ventilacdo devem ser grandes e com relacdo ao sombreamento das aberturas, devem ser
sombreadas, de acordo com a nhorma da NBR 15220-3.

O subitem acima faz sugestdes para aberturas e sombreamento na edificacdo para
proporcionar tanto a ventilagdo e o sombreamento necessdrios ao bem-estar dos individuos que
fardo uso do edificio, quanto o conforto térmico do ambiente, levando em consideracdo os dados
da Zona Bioclimatica 8.

A norma também estabelece os tipos de vedac¢des externas para a Zona Bioclimatica 8 como

apresentado na Tabela abaixo replicada da NBR 15220-3.

Tabela 04: NBR 15220-3 (2003).

VedagGes externas

Parede: leve refletora

Cobertura: leve refletora

Notas:

1 Coberturas com telha de barro sem forro, embora ndo atendam aos critérios das tabelas 23 e C.2, poderdo ser
aceitas na Zona 8, desde que as telhas ndo sejam pintadas ou esmaltadas.

2 Na Zona 8 também serdo aceitas coberturas com transmitancias térmicas acima dos valores tabelados, desde que
atendam as seguintes exigéncias:

a) contenham aberturas para ventilagdo em, no minimo, dois beirais opostos; e

b) as aberturas para ventilagdo ocupem toda a extensdo das fachadas respectivas.

Nestes casos, em fungdo da altura total para ventilagdo [...], os limites aceitaveis da transmitancia térmica poderao
ser multiplicados pelo fator (FT) indicado pela expressao 1.

A Tabela 04 traz sugestdes de coberturas visando proporcionar o conforto térmico interno
da edificacdo, atendendo a pré-requisitos estabelecidos pela norma para a Zona Bioclimatica 8. Para

Valente Junior (2008, p. 75), “[...] a ventilacdo pela cobertura exige a presenca de aberturas no teto
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da edificagdo para a circulagdo dos ventos e serd utilizada apenas numa combina¢do com a
ventilacdo por efeito chaminé”. Esse método é muito eficaz com relacdo a ventilacdo na edificacao,
pois é responsavel por direcionar o ar quente do edificio para a parte externa do ambiente.

A Figura 20 abaixo retrata as aberturas (h) em beirais, para a ventilacdo do atico, segundo a

NBR 15220-3, conforme sera adotado neste projeto.

Figura 20: NBR 15220-3 (2003).

Segundo a norma técnica, essas aberturas tém as suas respectivas alturas padronizadas para
desempenhar e proporcionar a ventilagdo do ambiente com a finalidade de tornar o espaco

confortavel e agradavel.

A Tabela 05 demonstra o tipo de ventilacdo que a edificacdo serd exposta na estacdo do

verdo, e as rajadas as quais estardo sujeitas nas horas mais quentes do dia.

Tabela 05: NBR 15220-3 (2003).

Estacdo Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verdao J) Ventilagdo cruzada permanente

Nota:
O condicionamento passivo sera insuficiente durante as horas mais quentes.

O cédigo J é o mesmo adotado na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil [...].

Das estratégias de condicionamento térmico apresentadas na Tabela 02, foram adotadas
para essa proposta de anteprojeto, com base na norma de condicionamento térmico, a NBR 15220-

3, as seguintes estratégias: D, F, He | e | e J. Essas medidas empregadas contribuem para tornar o
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ambiente mais agradavel, com o conforto necessario aos individuos, visto que proporcionam o
conforto térmico, a renovacdo do ar, a refrigeracdo da edificacdo, bem como a ventilacdo do
ambiente edificado, conforme descrito na Figura 16.

Visando a atenuacdo da temperatura interna da edificacdo, para as alvenarias das paredes,
a norma estabelece alguns parametros para serem utilizados, com o intuito de possibilitar a
diminuicdao da temperatura interna do ambiente edificado, por meio dos seguintes critérios como

mostrados na Figura 21, a seguir,

Parede de tijolos macigos aparentes
Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm

Espessura da argamassa de 3,70 149 24
assentamento: 1,0 cm

Espessura total da parede: 10,0 cm

Parede de tijolos 6 furos quadrados,
assentados na menor dimensao
Dimensdes do tijolo: 9,0x14,0x19,0
cm 248 159 33
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 ¢cm

Espessura total da parede: 14,0 cm
Parede de tijolos 8 furos quadrados,
assentados na menor dimensao
Dimensdes do tijolo: 9,0x19,0x19,0
cm 249 158 33
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14,0 cm

Figura 21: NBR 15220-3 (2003).
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N NN
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As medidas apresentadas na Figura 21 acima, norteiam para a concepg¢do dos projetos a
serem realizados, cuja finalidade seja proporcionar o conforto térmico interno a edificacdo. Esse

método serd implantado na proposta de constru¢cdo deste anteprojeto, visando uma melhor
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adaptacdo térmica interna dos ambientes na cidade para qual o estudo para a idealizagao deste

anteprojeto foi desenvolvido, possibilitando conforto térmico necessario aos individuos.

4. CLIMA ETEMPO

Para Lamberts (2014, p. 71), “[...] antes de tracar o primeiro rabisco do projeto, deve-se ter

III

como premissa um estudo do clima e do local”. Por meio desse estudo é possivel obter informacgdes
necessarias para a elaboracdo do plano de necessidades. Ainda segundo o autor, “Um bom projeto
de arquitetura deve responder simultaneamente a eficiéncia energética e as necessidades de
conforto do usudrio em funcdo das informacdes obtidas da andlise climdatica e formuladas no
programa de necessidades” (2014, p. 71).

De acordo com o site da Secretaria da Educacdo do Parand (2018), o tempo é um estado
fisico presente em determinado momento e local, ou seja, é algo que acontece naquele exato
momento ou periodo. J& o clima é um estudo voltado para saber as condi¢des fixas ou de
determinados periodos do ano.

Conforme afirma Lamberts (2014, p. 71), é importantissimo conhecer as diferencas
conceituais existentes entre tempo e clima. “Tempo é a variacao didria das condicdes atmosféricas,

enquanto que clima é a condicdo média do tempo em uma dada regidao baseada em medi¢des em

longos periodos de tempo (30 anos ou mais) ”.

4.1 Aplicagdes praticas de uso da carta solar

Visando uma adaptacdo ao clima e tempo serdo destacadas algumas Figuras do site
Projeteee’ para melhor compreensdo das técnicas de estudo da carta solar e mascaras de sombra,
gue enfatizam a verificacdo das posicdes dos objetos estruturais fixados nas edificacbes e
desenvolvidos para melhorar o sombreamento dos edificios; essas especificacdes do estudo solar e
objetos estruturais contemplam: a) representacdo dos raios do sol na carta solar; b) angulos da carta
solar; c) objeto estrutural de protecdo solar 1; d) objeto estrutural de protecdo solar 2; e) objeto

estrutural de protecdo solar 3.

7 Verificado no site http://projeteee.mma.gov.br/implementacao/uso-da-carta-solar/ Acesso em: 14 nov. 2018.
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Figura 22: Estudos da carta solar e objetos estruturais — Fonte: Projeteee (2018).
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Essas Figuras demonstram as aplicagdes do uso da carta solar e expdem uma maneira de
como proteger as fachadas das edificacdes por meio da fixacdo de protetores solares, ou seja, uma
forma mais adequada de serem aplicados os objetos estruturais com a fun¢do de protegao térmica

e/ou de sombreamento das edificagdes.

4.2 Diregdo e intensidade do vento em Sdo Pedro/RN

A predominancia anual dos ventos em S3do Pedro/RN teve como base a estagdo mais proxima
que fica localizada em Natal/RN. Para o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018, p.1),
“Uma estacdo meteoroldgica de superficie automatica é composta de uma unidade de memodria
central ("data logger"), ligada a varios sensores dos parametros meteoroldgicos [...] que integra os
valores observados minuto a minuto e os disponibiliza automaticamente a cada hora”. O
direcionamento com relacdo aos hordrios do dia, ainda segundo o INMET (2018, p.1), da-se através
da “[...] pressdao atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, precipitacao, radiag¢do solar,

direcdo e velocidade do vento, etc.”

Como a cidade de Sdo Pedro/RN ndo possui uma estacdo para obter os dados das
temperaturas, a Tabela seguinte apresenta os dados da estacdo mais préxima do municipio de Sdo

Pedro/RN, cujas informag¢des meteoroldgicas da localidade sdo obtidas através da mesma.

Tabela 06: Estacdo de Natal - Fonte: GOOGLE/INMET (2018).

ESTACAO: NATAL A-304
CODIGO OMM: | 81839
REGISTRO: 19 UTC
TEMP. MAX.: 29.3C°
TEMP. MIN.: 28.0C°
UMIDADE: 70%
PRESSAO: 1006.3 hPa
PRECIPITACAO | 0.0 mm
VENTO DIR.: 136°
VENTO VEL.: 5.9 m/s
ABERTA EM: 24/02/2003
LATITUDE: -5.837.187°
LONGITUDE: -35.207921°
ALTITUDE: 47 METROS
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Na tabela 06 estdo apresentadas as temperaturas (C°) maxima e minima, a umidade (g/Kg)
do ar, pressdo (N/m?), precipitacdo (mm), direcdo (0°) e velocidade (km/h) do vento. Para a
construcao de edificios com a ventilagdo e o sombreamento necessarios ao bem-estar dos
individuos que fardo uso daquele ambiente edificado, a zona de conforto para edificacbes

naturalmente ventiladas deve ser baseada nessas informagdes expostas na tabela 06 acima.

5. PERFIL DO CLIENTE

O cliente, na drea de edificagBes, é o ser contratante dos servicos relacionados a construgao.
Segundo o dicionario Aurélio (2011, p. 216), cliente é “aquele que usa, e paga, os servicos de
profissional, ou consome os produtos e servicos de determinada empresa. ”, ou seja, é o individuo
gue, no caso deste anteprojeto, contrata os servicos do profissional da drea de edificacdes, isto é,

construcao civil, para desenvolver e executar seus projetos arquitetonicos.

Conhecer o perfil do cliente é de fundamental importancia para o desenvolvimento do
projeto arquitetdnico, pois através dele é possivel alicercar e desenvolver a empatia, a busca de
resultados significantes para a concepcdo final do projeto, além de comunicar-se de maneira
assertiva e persuasiva para obter e atender as expectativas do projeto por meio do conhecimento

prévio do comportamento de cada cliente, ou seja, através da compreensao de sua personalidade.

Para o Aurélio (2011, p. 678), personalidade é o “carater ou qualidade do que é pessoal”, ou
seja, é “o que determina a individualidade de uma pessoa; o que a distingue de outra”. Dessa forma,
visto que, cada pessoa detém de uma personalidade difere, a seguir, serdo exemplificados alguns

tipos de personalidades como apresenta a Figura 22, da obra de Lamberts (2014), a seguir.
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Figura 23: Lamberts (2014).

Conforme Kanaane (apud SOARES, 2017, p.12), “[...] comportamentos podem ser definidos
como as reacdes dos individuos e as respostas que este apresenta a dado estimulo”. Ou seja, o autor

diz que as pessoas tém necessidades diversificadas mesmo que expostas a situa¢des idénticas.

Para Fontes (apud SOARES, 2017, p. 12) “[...] o comportamento deriva da personalidade de
cada um, ou seja: de suas caracteristicas individuais que determinam como o sujeito ird agir ou

reagir numa situacao”. Ainda segundo o autor,

A personalidade é um conjunto de caracteristicas ou tracos que diferencia os
individuos. E uma organizacio dindmica dos aspectos cognitivos, afetivos,
fisiolégicos e morfolégicos de uma pessoa, que resulta num padriao de
comportamento persistente, que determina seu funcionamento em todos os
contextos de sua vida: o modo como percebe as situagdes, como pensa a respeito
de si mesmo e do mundo, e como se relaciona com os outros. Uma vez que a
personalidade determina a a¢do de um individuo, ao conhecé-la, podemos prever
o que ele fard diante de uma situacdo (apud SOARES, p.12).

Como relata Soares (2017, p.12) “No que tange a conceituagao de personalidade, é senso
comum afirmar que se trata do agrupamento das particularidades individuais que diferencia o
individuo dos outros”. Cada pessoa tem as suas caracteristicas préprias, mas que, em geral, dentre

essas particularidades, existem um comportamento comum.
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6. PROGRAMA DE NECESSIDADES

O programa de necessidades, conforme Pinto (2013, p.2), “[...] é o primeiro passo para o
desencadeamento do processo de projeto, porque trata das condi¢cdes que devem ser observadas
ao longo do processo”. Ele tem por finalidade, ainda segundo a autora, descrever o contexto do
projeto, ou seja, ele expde as prioridades funcionais exigidas pelo contexto.

A partir do programa de necessidades, (PINTO, 2013, p.3), é que “[...] sdo realizados os

primeiros orcamentos” e, segundo Moreira (apud PINTO, 2013, p. 3),

[...] devido a sua natureza descritiva ele € um documento contratual importante,
uma vez que formaliza o que o cliente quer, e os principios basicos que o projetista
deverd atender, para que, além de possibilitar o bom desempenho das atividades
propostas, o edificio seja o que o cliente e os usudrios esperam dele.

A esse respeito vale lembrar que para Hershberger (apud MOREIRA, 2007, p. 83), “o
programa arquitetonico é o estagio de definicdo do projeto — o momento de descobrir a natureza
do problema de projeto, em vez de a natureza da solucdo de projeto”. Essa definicdo deve ser

previamente estabelecida como mostra o tdpico seguinte.

6.1 Programa de necessidade

e GARAGEM (COBERTA OU NAO);

e SALA DE JANTAR;

e COPA/COZINHA;

e AREA DE SERVICO;

e DUAS SEMI SUITES CASAL E SOLTEIRO (QUARTO + BANHEIRO);
e UM BANHEIRO SOCIAL;

e UM ESCRITORIO COM ACESSO EXTERNO.

Com base nas informacgdes apresentadas acima, foi desenvolvida a planta desse projeto
arquitetonico visando atender as exigéncias pré-estabelecidas nesse programa de necessidades

bem como as prescri¢des térmicas conforme pesquisa do estudo de viabilidade técnica.
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7. ELEMENTOS DE UM PROJETO ARQUITETONICO

Os elementos de projeto arquitetonico compdem as etapas propriamente ditas do esboco
na concep¢ao do anteprojeto. Projeto, de acordo com Romero, em o Roteiro Para Desenvolvimento
do Projeto de Arquitetura da Edificacdo (2019, p.1), é “[...] um conjunto de a¢des, caracterizadas e
guantificadas, necessarias a concretizagdo de um objetivo. Embora este sentido se aplique a
diversos campos de atividade, em cada um deles o projeto se materializa de forma especifica”.

Para esse projeto serdo adotadas as seguintes etapas:

e Funcionograma;
e Pré-dimensionamento;
e Estudo da Carta Solar;

e /oneamento.

7.1 Funcionograma

Funcionograma é um tipo de representacdo por meio de graficos cuja finalidade é demostrar
detalhadamente as particularidades do projeto em desenvolvimento, ou seja, € um grafico que
representa a estrutura formal de uma organizacdo. O funcionograma mostra como estdo dispostos
os elementos funcionais, a hierarquia e as relagdes de comunicagdo existentes entre estes. A seguir,
o funcionograma da proposta de concepgdo de projeto representado em mais uma das etapas

componente dos elementos de projeto arquitetonico.

SETOR SERVICO SETOR SOCIAL SETOR INTIMO

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Esses setores representam a subdivisdo das dreas componentes da proposta de projeto e
ndo necessariamente a disposicdo dos ambientes. Essa subdivisdo é necessdria tanto para melhor
compreensdao das representagdes visuais simplificadas de determinado conceito, quanto para
mostrar relacdes de organizacdo, de fluxo e apresentar dados de forma mais ludica, isto &, sdo
representagdes visuais mais simplificadas aonde atende as especificidades das areas da proposta de
concepgao de projeto arquitetonico.

E importante ressaltar que o funcionograma n3o é, nem tampouco representa uma planta
baixa. E apenas um elemento que contribui na organizacio do pensamento quando se esta

elaborando o projeto, podendo ser modificado ao longo de seu melhoramento.

7.2 Pré-dimensionamento

O pré-dimensionamento é uma tabela cuja funcdo é estimar as dimensdes das areas
edificadas por meio da suposicao das dreas Uteis dos ambientes. A seguir, serdo apresentados na

Tabela 07, os pré-dimensionamentos propostos para a edificacdo a ser desenvolvida.

Tabela 07: Autoria prépria (2019).

. i . Area construida
Ambientes Area util (m?) +20% Estimada (m?)
Escritdrio 8,00 1,60 9,60
Quarto 10,00 2,00 12,00
Sala de Estar/Jantar 20,00 4,00 24,00
Cozinha 7,50 1,50 9,00
BW(C social 3,50 0,70 4,20
Suite de Casal 17,50 3,50 21,00
A. Serv. 3,00 0,60 3,60
TOTAL ESTIMADA 83,40

Essas dreas representam as areas internas (drea util) dos comodos da edificacdo e,
posteriormente, acrescido as areas de circulacdo e espessuras das paredes (porcentagem de 20%),

gue resultam na area construida total estimada para a proposta do anteprojeto arquitetonico.
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7.3 Estudo da carta solar (Estudo de insolacdo)

A Figura 24 abaixo, mostra o terreno com a sua indica¢ao do norte verdadeiro bem como as
faces numeradas para melhor compreensao do procedimento técnico realizado e método adotado

para verificar a insolacdo das fachadas de acordo com o estudo das faces do terreno.

Face 4

Face 1

Figura 24: Autoria propria (2019).
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A Tabela 08, a seguir, apresenta, por meio da utilizagdo da carta solar, o estudo em horas
das faces do terreno, o tempo em que cada face estara exposta a insolacdo, afim de que se descubra
a quantidade em horas na qual cada fachada ficara exposta ao sol durante o intervalo de tempo

entre em média das 06h00 as 18h00 do dia com relacdo ao norte verdadeiro.

Tabela 08: Autoria prépria (2019).

FACHADA FACE 1 FACE 2 FACE 3 FACE 4
Solsticio de INVERNO 06:15-12:00 | 00:00-00:00 | 12:00—-17:45 | 06:15-17:45
Equindcios 06:00—-12:00 | 00:00-00:00 | 12:00—18:00 | 06:00 —18:00
Solsticio de VERAO 05:45-12:00 | 05:45-18:15 | 12:00-18:15 | 00:00 —00:00

A Tabela acima apresenta um estudo com o uso da carta solar, realizado nas faces do terreno
da edificacdo, com o objetivo de tracar métodos de sombreamento nas fachadas cuja insolacdo seja
intensa nos horarios mais quentes do dia. O estudo contempla, como ilustra a Figura 2, de Ricardo
Marques (2014), por meio das linhas azul, laranja e vermelha, respectivamente, os Solsticios de
inverno (SI), Equindcios (EQ) e Solsticios de verdo (SV) que é a época em que o sol incide com mais
intensidade sobre um dos dois hemisférios.

Esse estudo foi executado com a utilizacdo da carta solar de Natal (6° Sul), com a devida
correcdo do Norte®. Foi realizado o estudo das faces do terreno utilizado, cujas faces encontram-se
representadas na figura 24, numeradas de Face 1, Face 2, Face 3 e Face 4, para melhor referenciar
cada face do terreno.

A finalidade deste estudo de insolacdo é proporcionar um melhor desenvolvimento da
edificacdo e para isso faz-se necessario identificar os horarios de insolagao nas faces do terreno para
posteriormente verificar quais fachadas da edificacdo estardo expostas ao sol nos determinados

horarios do dia.

8 Declinagdo magnética.
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7.4 Zoneamento

O zoneamento é um dos parametros iniciais do projeto, nele é que sdo definidas as areas e
se¢Oes do projeto arquitetonico, o norte do terreno bem como suas especificagdes. Através desse
esboco de projeto, é possivel fazer a divisdo de dreas em unidades de setores segundo suas

caracteristicas especificas, ou seja, fazer uma divisdao setorial que considera a insolagao da casa.

Figura 25: Autoria prépria (2019).
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7.5 Fase preliminar do estudo de viabilidade técnica

7.5.1 Anteprojeto

A seguir, serdo apresentados os elementos pré-desenhados, as primeiras ideias, os primeiros
rabiscos, alguns rascunhos das figuras desenhadas a mao, as varias modifica¢des do projeto e as
sugestdes abordadas pelo professor orientador ao longo do processo, até ser adotada a planta baixa

desta proposta de anteprojeto.

Figura 26: a); b); c); d). Autoria propria (2019).
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Figura 27: a); b); c); d). Autoria prépria (2019).
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Figura 28: Autoria propria (2019).

Figura 28: Autoria prépria (2019).
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Figura 30: Autoria prépria (2019).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado desta pesquisa foi a concep¢do de uma proposta de projeto arquitetonico
totalmente de acordo e seguindo as normas técnicas de construcdo e elaboragdo de projetos. As
atividades desenvolvidas como andlises da carta solar, estudos de tabelas climaticas, pesquisas a
NBR 15220-3 e revisao bibliografica, foram fundamentais para a elaboragao de uma proposta de
uma edificacdo em fase de concepc¢ao de projeto, uma vez que, proporciona um embasamento
técnico e tedrico para a elaboragdo do mesmo.

Todos esses métodos utilizados para se chegar a resultados satisfatdrios com relacdo a
ventilacdo da edificacdo, foram essenciais a proposta de concepc¢do de projeto, visto que, foram
atingidos os objetivos propostos, cuja finalidade era dotar de conforto térmico a edificacdo ainda
em fase de realizacdo de concepc¢ao de projeto arquitetonico, com o intuito de a tornar cada vez
mais refrigerada por meio da ventilagdo natural do ambiente interno edificado.

A insercdo do estudo climatico em fase preliminar do esboco de projeto trouxe resultados
bem mais eficazes, dados que poderdo ser trabalhados de varias maneiras de se evitar que o
ambiente edificado seja desconfortavel, contendo a alta incidéncia solar em determinados
ambientes, nos horarios mais quentes do dia, que serdo utilizados mais constantemente como as
areas dos setores intimos, para que apresente um clima interno agradavel proporcionando o bem-
estar para os individuos.

Mediante a utilizacdo de procedimentos e estratégias como o estudo da carta solar e estudo
da direcao dos ventos, dentre outros, foi possivel obter resultados adequados com relagdo ao
desempenho técnico da edificacao.

A seguir, serdo apresentadas as figuras correspondente a planta baixa adotada, e aos cortes
do projeto, depois de todos os estudos realizados e procedimentos técnicos executados, voltados a
adaptacdo da edificacdo ao conforto térmico ambiental, como apresentados no decorrer desta

proposta de projeto.
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Figura 31: Autoria prépria (2019).
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Figura 32: Autoria prépria (2019).

Figura 33: Autoria prépria (2019).

Figura 34: Autoria prépria (2019).
A dificuldade de implantacao dessa proposta de projeto se da por requerer um tempo maior

para o desenvolvimento do projeto, ja que, serdo analisadas e incrementados mecanismos como
ensaios de técnicas que visem o conforto ambiental na edificacdo, o que demanda um pouco mais
de estudo e pesquisa para poder dd andamento na execucdo do projeto arquitetonico através da
aplicacdo das metodologias de desempenho térmico desenvolvidas na etapa de elaboracdo da

proposta da edificacdo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das propostas aqui apresentadas, buscou-se analisar as atribui¢cdes que o estudo da
carta solar e da direcdo do dos ventos trouxeram para a elaborag¢dao de projetos arquitetonicos,
objetivando atender a um publico especifico, cuja finalidade principal é a concepcao de esboco de
projeto que fagca uso de elementos de ventilagdo natural, minimizando os gastos com energia, e
evitando o uso de aparelhos eletrénicos que criam correntes de ar mecanica para resfriamento do
ambiente, que tornam a edificagdo mais sustentdvel. Além do mais, a curto prazo havera uma

economia significativa para o cliente através do uso ecoldgico.

O projeto arquitetonico € um componente essencial na busca de qualidade no procedimento
de projeto e construcdo. Foi possivel observar as contribuicdes que a utilizacdo do estudo da carta
solar e do estudo da dire¢ao dos ventos, em fase de concepcdo de projeto, trouxeram para uma
melhor adequagao do ambiente levando em conta as condigdes climaticas de determinadas regides

visando o conforto térmico necessdrio ao bem-estar dos individuos que fardo o uso da edificacdo.

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho é dotar de conforto o ambiente edificado através
da adaptacdo do projeto em fase inicial ao clima da cidade de Sdo Pedro/RN. Essa adaptacdo deu-
se por meio da utilizacdo da carta solar, mais especificamente pela ado¢cdo de medidas tanto
estabelecidas pela Zona Bioclimatica 8, na qual estd localizado o municipio, quanto descriminadas

pelas diretrizes construtivas da NBR 15220-3.

Nessa perspectiva, as transformacoes e adaptacdes ao clima tornam-se ferramentas de
melhoria no processo de inicializacdo de projetos arquitetonicos, servindo como um suporte para o
desenvolvimento dos projetos a serem realizados, ajustando-os a norma regulamentadora voltado
ao conforto ambiental, tornando-o mais agradavel com a melhor adaptacao térmica dos ambientes,

possibilitando o conforto térmico.

Portanto, o estudo da carta solar e direcdao dos ventos devem ser vistos de forma norteadora
no espaco da construcdo civil, objetivando a utilizagcdo das estratégias de condicionamento térmico

para a cidade na qual o estudo foi realizado, visando otimizar o desempenho térmico e técnico das
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edifica¢des, possibilitando conforto térmico visando o bem-estar do individuo no ambiente interno

da edificagao.

Com isso, observa-se a importancia da presenca do técnico em edificagdes na obra,
delineando seguir todos esses parametros e procedimentos pré-estabelecidos na proposta de
projeto arquiteténico, visto que, o profissional esta apto a desenvolver meios que possibilitem o
bem-estar as pessoas através de ferramentas utilizadas para proporcionar uma sensacdo térmica

agradavel.

O técnico em edificacbes é capaz de conduzir a execucdo técnica dos trabalhos em sua
especialidade, esse profissional presente a obra, farda com que todo o projeto arquiteténico seja
seguido, pois domina os conhecimentos técnicos e cientificos em seu campo de atuacdo. O técnico
tem a capacidade de resolver, pelo raciocinio, problemas do cotidiano de cunho profissional,
fiscalizar e tomar decisdes para melhor sanar esses possiveis problemas que ocorrem na execucao

da obra.

O profissional proporcionara seguranca ao andamento da construcao, visto que, uma das
suas fungdes é de fiscalizar o processo executivo da obra. Além disso, o técnico em edificacdes esta
habilitado a prestar assisténcia técnica tanto no estudo quanto no desenvolvimento de projetos e
de se responsabilizar pela elaboracao e execu¢do de projetos compativeis com a sua respectiva

formacdo profissional, cuja projecdo das edificacdes sdo de até 80m? de area construida.

Essa assisténcia técnica prestada pelo profissional, é assegurada pela Lei® N2 11.888, de 24
de dezembro de 2008, para o acompanhamento técnico das pequenas construgdes das familias de
baixa renda, que tém o direito a assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto de construcao
de habitacdo, como parte integrante do direito a moradia previsto no Artigo 6° da Constituicdo

Federal.

9 Verificado no site http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2008/Lei/L11888.htm/ Acesso em: 11 jun.
20109.
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As prefeituras sdao as responsaveis por assegurar esse acompanhamento as obras além de
fiscalizar a correta execucdo das mesmas. Para ter acesso ao direito do acompanhamento técnico,

basta dirigir-se ao setor da secretaria de obras da prefeitura e solicitar o servigo.

Em virtude dos fatos mencionados, conclui-se que, para a execu¢dao de uma proposta de
anteprojeto que vise o conforto ambiental, que leve em conta o perfil e as particularidades do
municipio, bem como as suas caracteristicas climaticas, o tipo de perfil do cliente e suas respectivas
necessidades, além de contratar o profissional da drea para a correta execucdo dessas analises e
procedimentos técnicos, deve-se levar em conta, a preocupacado com a ventilacdo e sombreamento
da proposta de projeto, ou seja, os estudos provenientes da carta solar e da diregdo e intensidade

dos ventos, sdo imprescindiveis para proporcionar o bem-estar necessario ao ambiente edificado.
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