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Resumo: A partir da arquitetura Bioclimatica é possivel integrar o homem ao meio
natural utilizando sistemas construtivos que aprimorem 0 uso dos recursos naturais
locais, aumentando a eficiéncia energética da edificacdo e fazendo com que a
construcdo civil desempenhe papel positivo na recuperacdo e restauracdo do
processo ambiental (sustentabilidade). O presente estudo propde analisar o clima da
microrregido de Manhuacu e produzir um painel bioclimatico local para auxiliar na
consulta dessas informacdes de forma organizada e esclarecedora, facilitando a
analise do sitio e a tomada de decisfes relativas ao projeto arquitetdnico que ira
responder as necessidades do usuario e ao clima local. Indaga-se, portanto, se a
producdo desses painéis bioclimaticos regionais tornaria mais viavel a concepcéao de
projetos de arquitetura aptos a receberem certificacdo ambiental. A pesquisa
evidencia a atual situacdo da arquitetura que vem sendo realizada na cidade de
Manhuacu, e, a partir de andlises do que tém sido produzidos, busca definir
estratégias de condicionamento térmico passivo considerando os resultados obtidos
apos estudo do clima local a partir dos dados fornecidos pelo INMET com auxilio dos
programas Analysis-BIO e Analisys-SOL-AR. Concluindo que a producado de painéis
bioclimaticos se faz necesséria para a realizacdo de projetos de arquitetura
sustentaveis e passiveis de receberem certificacdo ambiental, pois esses paineis
orientam o projetista a utilizar estratégias mais adequadas para uma realidade
regional especifica, e com isso fazer edificios ambientalmente adequados que
promovam, além de qualidade de vida, a sustentabilidade e recebam selos de
certificacdo ambiental.

Palavras-chave: Arquitetura Bioclimatica; Certificacdo ambiental; Estratégias
bioclimaticas; Sustentabilidade.



1. INTRODUCAO

A partir de grandes conferéncias realizadas nos anos 1990 com finalidade de
discutir os impactos do homem ao meio ambiente, originou-se o termo Arquitetura
Sustentavel, com o objetivo de minimizar os impactos das edificacdes e renovacgao
dos recursos ambientais ap0s reconhecer que a construgao civil € uma das atividades
gue mais consomem recursos naturais no mundo (LAMBERTS et al., 2014). Sob essa
mesma Otica, ao colocar a Arquitetura Sustentavel ligada a Arquitetura Biocliméatica,
tem-se o objetivo de criar edificios que relacionam o ambiente construido com seu
entorno, integrando-o ao clima local com o intuito de aumentar a qualidade de vida
dos usuérios consumindo o minimo possivel de energia, visando o conforto ambiental,
satisfazendo as necessidades do presente sem comprometer as das geracoes futuras
(Sustentabilidade) (CORBELLA, YANNA, 2009).

Segundo Corbella e Corner (2010), no Brasil, a industria da construcao civil
perdeu sua compatibilidade ao clima tropical por ser fortemente influenciado pela
arquitetura internacional, fazendo com que recursos nada eficientes sejam utilizados
nas edificacdes, prejudicando o conforto ambiental e desconectando a edificacdo do
meio natural. Entretanto, iniciativas mais recentes vém sendo utilizadas para promover
as construcdes sustentaveis. Uma dessas iniciativas é o desenvolvimento de
certificacdo ambiental para edificagbes, com o objetivo de reconhecer
empreendimentos que empreguem solugdes sustentaveis por meio de um Selo, que
gera a estes beneficios econdmicos, sociais e ambientais (GONCALVES, BODE,
2015).

E nesse cenario que a microrregido de Manhuacu (que abrange vinte
municipios da zona da mata mineira) entra como objeto de estudo. A regido tem como
predominéancia o clima tropical litoraneo e apesar de ter acesso aos dados levantados
pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), sobre o clima brasileiro, a informacgao
nao se mostra suficiente para a aplicacéo de estratégias bioclimaticas em projetos na
area em questdo, muitas vezes por ser dificil de ser interpretada.

Em alguns locais do mundo, sao produzidos painéis bioclimaticos (coletanea
de dados bioclimaticos especificos para uma regido determinada) a partir de
informacd@es do clima local, que resumem e tornam facil a aplicacdo dos dados de uma
forma consolidada e acessivel, para 0 maximo aproveitamento e integragdo na
composicdo arquitetbnica. Assim, € preciso saber de que forma esses painéis
bioclimaticos interferem na qualidade das producdes arquitetdnicas. Portanto indaga-
se: a criacdo de painéis bioclimaticos regionais torna mais viavel a concepgéo de
projetos de arquitetura aptos a receberem certificacdo ambiental?

Em busca a responder esse questionamento, o presente artigo tem por objetivo
produzir um painel biocliméatico local para auxiliar na consulta dessas informacdes de
forma organizada e esclarecedoras, facilitando a andlise do sitio e a tomada de
decisOes relativas ao projeto arquitetdnico que ira responder as necessidades do
usuario e ao clima local.

Para o alcance dos resultados esperados no presente trabalho é preciso fazer
a andlise de um conjunto de dados, para tal, foram tracados os seguintes objetivos
especificos: Avaliacao bioclimatica (Carta psicrométrica) da cidade, feita por meio do
ano climatico de referéncia (dados do INMET 2018) com auxilio do programa Analysis-
BIO; Avaliacéo de carta solar por meio da latitude da microrregido com o auxilio do
programa Analisys-SOL-AR e avaliar rosas-dos-ventos com os dados de frequéncia
de ocorréncia dos ventos.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Sustentabilidade e arquitetura bioclimatica: evolugéo dos conceitos

A década de 1970 foi marcada pela reviravolta do cenario energético mundial,
consequéncia do aumento do preco do petréleo nos paises mais desenvolvidos.
Dessa forma, a producéo de eletricidade teve que crescer consideravelmente para
superar a crise (LAMBERTS et al., 2014).

Segundo o0 autor supracitado, o aumento do consumo energético e da
populacdo nos grandes centros urbanos, exigiu grandes investimentos
governamentais em producdo de eletricidade o que acarretou a reducdo de
investimentos em outras areas como saude, educacao e habitacdo. Com esse novo
cenario, comecou a partir de entdo a busca pela eficiéncia energética, que
basicamente € a reducédo do consumo de energia e otimizacao dos recursos naturais.

O desdobramento da crise gerou aces benéficas ao meio ambiente, pois a
partir do ocorrido, importantes movimentos ambientais comegaram a ser realizados
com objetivo de discutir a acdo do homem sobre os recursos naturais do planeta.
Desse modo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) abracou a causa e iniciou uma
série de conferéncias internacionais para discutir a questdo (GONCALVES, BODE,
2015).

Em uma dessas conferencias desenvolvidas mundialmente, Eco’92, cria-se o
termo “sustentabilidade”, que segundo Lamberts, et al (2014);

[...] discutiu o papel da humanidade em ser capaz de se desenvolver
de forma sustentavel, ou seja, de garantir que seu desenvolvimento,
que, embora atenda as necessidades do presente, garanta as
geragbes futuras atenderem também as suas necessidades.
(LAMBERTS et al., 2014, p.22).

Magdaleno e Nobrega (2015 apud Keller, Burke, 2010) traduzem o
desenvolvimento sustentavel em uma imagem, o resultado do triplice relacionando as
sustentabilidades econémica, ambiental e social (figura 01).

Figura 01 —Resultado triplice relaciona as sustentabilidades econémica, ambiental
e social
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Fonte: (Magdaleno, N6brega, 2015 apud Keeler; Burke, 2010).

Além disso, a Eco’92 langou a Agenda 21 Global em 1992 na conferéncia do
Rio de Janeiro, que tratou de assuntos relacionados com a sustentabilidade nas
construcdes, que sao, por sua vez uma das atividades que mais consomem recursos
naturais no mundo, ndo s6 pelo ato de edificar como também pelo processo de
manutencao ao longo da vida util das edificagfes. Portanto a Agenda 21 contemplou
critérios para reducdo de impactos por meio de medidas e altera¢cées na forma em



que os edificios sdo projetados, construidos e gerenciados ao logo do tempo
(GONCALVES, BODE, 2015).

Apoés a implementacao da Agenda 21, comecou a se pensar nos impactos que
um edificio poderia trazer para o meio ambiente e questionamentos passaram a ser
levantados de como projetar edificios otimizando o uso dos recursos naturais e como
manter os mesmos consumindo o minimo de energia possivel, dando origem ao termo
Arquitetura sustentavel (LAMBERTS et al., 2014).

Recentemente, em 2015 foi realizada a conferéncia das partes (COP21) em
Paris, no qual foi adotado um novo acordo com o objetivo central de fortalecer a
resposta global a ameaca da mudanca do clima e de reforcar a capacidade dos paises
para lidar com os impactos decorrentes dessas mudancas, para isso, fez-se
necessario a ratificacao das emissodes de gases de efeito estufa nos 195 paises que
assinaram o acordo.(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, sd)

Vale ressaltar que, o periodo que antecede a crise do petréleo era dominado
pelo estilo internacional, estilo esse que influenciou os arquitetos a apostar em uma
arquitetura sem relagdo com o clima local, passando a depender de condicionantes
ativos: o ar condicionado e iluminacéao artificial (CORBELLA, CORNER, 2010).

Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2018), as
edificacbes compostas por residéncia, comércio e edificios publicos, representou
cerca da metade do consumo total de eletricidade no Brasil em 2017, chegando a
51%, sendo desses 26% residencial, 17% comercial e 8% de edificios publicos. Dessa
forma pode-se observar que apostar na sustentabilidade das edificacdes gerenciando
0s recursos utilizados e administrar ao longo da sua vida util a maxima eficiéncia
energética, pode reduzir consideravelmente os impactos causados pela acdo humana
ao meio ambiente.

E nesse contexto, de discussdes relacionando o edificio ao meio ambiente, que
nasce Arquitetura bioclimatica, que, segundo Lucas (2017), leva em consideracao os
aspectos ambientais, incluindo o clima, a cultura e a histdria do lugar. Essa proposta
de arquitetura aproveita a0 maximo 0s recursos naturais locais para garantir uma
maior eficiéncia energética assegurando temperatura e qualidade do ar interior,
adequados ao conforto ambiental no edificio.

Ainda segundo o autor supracitado, esse conceito nhdo € novo. O Homem
sempre aperfeigoou técnicas construtivas para melhorar sua forma de morar ao longo
da histéria. A arquitetura vernacular € um bom exemplo de concepcao bioclimatica,
onde os povos adaptavam suas moradias levando em conta os conhecimentos da
natureza local.

Com isso, afirmar-se entdo que cada lugar originava respostas diferentes em
suas arquiteturas, sempre procurando o equilibrio entre 0 homem e o meio. Essas
premissas da arquitetura vernacular foram esquecidas no tempo, principalmente na
era moderna, onde o estilo internacional, a tecnologia e a falta de consciéncia
ambiental geraram edificios insalubres e totalmente dependentes de sistemas
artificiais, como mencionado nos textos acima.

Segundo Serafim et al. (2017, apud ANDRADE, 1996), o termo projeto
bioclimatico foi denominado pelos irméos Olgyay em 1963, que é quando o projeto de
arquitetura é desenvolvido seguindo os requisitos climaticos especificos. Procurando
obter de forma natural o conforto térmico aos ocupantes minimizando os custos de
energia, exploradas pelo projeto da edificacdo por meio de estratégias bioclimaticas.

A arquitetura Bioclimdtica preocupa-se com a adequacdo da
construcao, visando ao conforto térmico, acustico e visual do usuario.
Ela trata o envelope da constru¢cdo como uma membrana reguladora
(permeavel e controla) entre o ambiente externo e o interno. Essa



“‘membrana” é utilizada para seguir um ambiente interno confortavel,
para isso, o arquiteto deve ser habil em utilizar recursos de projeto e
escolher materiais convenientes, levando em conta as variaveis
climaticas externas. (CORBELLA, CORNER, 2010, p.15)

Portanto, para se projetar baseado nos preceitos climaticos é necessario
compreender antes as caracteristicas e condicdes do clima local, pois é ele que de
fato dita as premissas e elementos que ser&o aplicados na composic¢ao arquitetdnica.
Dessa forma o clima é o principal elemento para elaboracéo de projetos bioclimaticos,
pois é resultado de diversos fatores atmosféricos como: sol, latitude, altitude, ventos,
massas de terra e agua, topografia, vegetacao, solo etc. O conjunto dessas condicdes
pode ser medido por dados como temperatura do ar, umidade do ar, movimentos das
massas de ar e precipitacdes (ROMERO, 2013). Com isso, compreender esses dados
torna-se indispenséavel para o entendimento do cenéario a ser considerado ao se
elaborar um projeto bioclimatico.

2.2 Estratégias biocliméticas: Conceitos

E a partir do uso consciente e racional dos elementos naturais de cada regi&o
que a arquitetura bioclimatica é aplicada em todo seu potencial. Isso faz com que
determinados fatores, anteriormente vistos como problemas, passem a ser utilizados
em prol do bom funcionamento da arquitetura.

As pesquisas de Noya, Seroa e Abreu (2013) constataram que a arquitetura
bioclimatica oferece métodos construtivos simples, porém eficazes.

Estratégias como:

Correta implantagdo da arquitetura no terreno, levando em conta sua
orientacdo em relacao a insolacéo e a posi¢cdo dos ventos;

Utilizacdo de materiais adequados ao clima da regido;

A especificacdo de protecdes solares a fim de reduzir a exposi¢ao
direta a radiacédo solar;

A construcdo de telhado verde ou coberturas que n&o recebam
diretamente a radiag&o, ou saibam absorver ou refletir de forma a n&o
prejudicar o exterior nem o interior;

O uso de cortinas verdes nas faces de maior insolagdo, também
evitando a insolacao direta;

O uso de vidros prismaticos nas partes superiores das janelas;
lluminagdo zenital visando o aproveitamento maximo de luz natural,
dispensando o uso de lampadas durante o dia;

Uso da ventilacdo cruzada, a fim de promover a troca de calor
dispensando o uso de condicionadores de ar e ventiladores ao longo
do dia e da noite; (NOYA, et al., 2013, p.5)

Os métodos apresentados no trabalho dos autores, ajudam a entender melhor
e de maneira organizada as estratégias que serdo implementadas na edificacdo em
determinada regido. Esses métodos foram reunidos a partir de estudos do clima local,
por meio das variaveis climatoldgicas: Radiacdo solar, vento e umidade (JUNIOR,
2015).

Esses estudos sao organizados em forma de tabela para serem melhor
interpretados, como € o caso da carta bioclimética elaborada por Giovani em 1969,
sobre os estudos de Olgyay. Essas cartas sdo elaboradas sobre diagramas
psicométricos que relacionam Umidade Relativa do Ar X Temperatura, caracterizado
por cada regido (JUNIOR, 2015).

A figura 02 representa a carta biocliméatica do Brasil desenvolvida por Giovani.
Nessa carta sdo apresentadas nove zonas de atuacao. Sendo elas: zona de conforto,
ventilacdo natural, ar condicionado, inércia térmica para resfriamento, umidificago,



resfriamento evaporativo, inércia térmica para aquecimento, aquecimento solar e
aguecimento artificial (LAMBERTS et al., 2014).

Figura 02 - Carta bioclimatica adotada para o Brasil
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Fonte: Lambertset al., 2014

Como exemplo pratico, a NBR 15220 apresenta o Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro no qual existem recomendacdes de diretrizes construtivas e detalhamento
de estratégias de condicionamento térmico passivas. Além disso, a NBR 15220
apresenta uma metodologia aplicavel na fase de projeto, para avaliacdo de
desempenho térmico de habitaces unifamiliares de interesse social (ABNT, 2005).

O territério nacional foi dividido em 8 zonas climaticas distintas (Figura 03),
sendo que para cada uma dessas zonas foram elaboradas cartas bioclimaticas (Figura
04). A partir dos dados obtidos por essas cartas e posterior analise, foram estipuladas
recomendacdes técnico-construtivas de condicionamento térmico passivo para cada uma
dessas zonas (Figura 05 e Anexo A) (LUCAS,2017).

As Zonas D e E na figura 04 sao consideradas zonas de conforto, portanto, eliminam
a necessidade de alguma estratégia de condicionamento térmico em particular.

F|gura 03 Zoneamento Bioclimatico Brasnelro
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Figura 04 - Carta Bioclimatica adaptada
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Figura 05 - Recomendacfes técnico-construtivas para cada zona biocliméatica

Zonas | Estratégias | Zonas | Estratégias
A Aquecimento artificial (calefagcdo) G +H | Resfriamento evaporativo
B Adhecimento solar da edifica(;réo” | "H+1 | Massa térmica de refrigeracdo
€ Massa térmica para aquecimento | 1+J | Ventilagdo
D | Conforto térmico (baixa umidade) | K Refrigeragdo artificial
E Conforto térmico | L Umidificagéo doar
F Desumidificagdo (renovagao do ar)

Fonte: Lucas, 2017 Adaptado da ABNT, 2005

Dessa maneira as estratégias Bioclimaticas tem por objetivo facilitar a
adequacao de condicionamentos térmicos a edificacao, a fim de satisfazer da melhor
maneira possivel as exigéncias térmicas dos usuarios, além de contribuir para
sustentabilidade, integrando a edificacdo ao meio natural diminuindo os impactos
causados pela arquitetura convencional.

2.3 Certificagdo ambiental e os selos de certificagéo

Uma das formas de buscar a sustentabilidade na construcéo civil € a adocéo
de sistemas de avaliacdo e classificacdo do desempenho ambiental e da
sustentabilidade. Segundo Magdaleno e Nobrega (2015 apud Keller, Burke, 2010),
esses sistemas definem diretrizes e niveis de eficiéncia e indicam para as construgcoes
seu desempenho esperado.

Os primeiros destes sistemas de certificacdo ambiental para edificagdes foram
criados no inicio da década de 1990, com o objetivo de reconhecer empreendimentos
que empregam solucdes sustentaveis através de um Selo, gerando beneficios
econdmicos, sociais e ambientais. Esses sistemas de certificacdo se baseiam em
critérios alocados em conjuntos de categorias que determinam, em uma pontuacao, a
classificagao alcancada na escala da edificagcdo (GONCALVES, BODE, 2015).

Os sistemas de certificacdo de maior uso no Brasil sdo os nacionais, PBE
Edifica e Selo Casa Azul, além dos originarios do exterior como LEED, Aqua e
BREEAM. Este artigo analisara mais profundamente trés desses selos (LEED, Aqua
e Selo Casa Azul) que colaboram para o desenvolvimento sustentavel das edificacdes
no Brasil.

O sistema de certificagdo LEED (Leadership in Energy andEnvioronmental
Design) foi desenvolvido 1991 nos EUA. Trata-se de um modelo que vem sendo
utilizados em diversos paises, pois € aplicavel em qualquer tipologia de construcéo,



em qualquer fase do empreendimento. No Brasil até maio de 2012 existiam 51
edificios certificados pelo sistema LEED (GONCALVES, BODE, 2015).

A certificacdo LEED possui sete dimensdes, sdo elas: espaco sustentavel,
eficiéncia do uso da agua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade
ambiental interna, inovagcdo e processos, creditos de prioridade regional. Cada uma
dessas possui pré-requisitos, créditos e recomendacdes que quando atendidas
garantem pontos as edificacdes, e conforme a quantidade, se define o nivel da
certificacdo. Essa contagem pode variar de 40 pontos nivel certificado, a 110 pontos
nivel platina. (MAGDALENO, NOBREGA, 2015 apud KEELER; BURKE, 2010).

Por outro lado, é importante atentar para o fato que muitos profissionais
trabalham na arrecadacdo de maior nimero de pontos em cada area, sem favorecer
necessariamente a busca das solugdes eco eficientes como um todo, exemplos como:
uso de bicicletarios, consumo de energia sem a contemplacdo do impacto em termos
de emissdes, sem consideragdao sobre a geracdo de poluicdo etc.(GONCALVES,
BODE, 2015).

Outra certificacdo nacional de origem estrangeira € o selo Aqua, adaptado em
2007 com base na certificacdo HQE, desenvolvido na Franca. Esse selo se baseia na
avaliacdo no desempenho de um edificio, verificado desde o projeto até a concluséo
da obra. Até junho de 2013, 80 edificios possuiam essa certificacdo no Brasil
(GONCALVES, BODE, 2015).

A certificacdo Aqua possui uma aplicacdo mais exigente, pois para se obter o
selo é necessario 0 atendimento a todas as 14 categorias, sendo elas: relacdo do
edificio com o seu entorno, escolha integrada de produtos, sistemas e processos
construtivos, canteiro de obras com baixo impacto ambiental, gestdo de energia,
gestdo de agua, gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio, manutencao/
permanéncia do desempenho ambiental, conforto higrotérmico, conforto acustico,
conforto visual, conforto olfativo, qualidade sanitaria dos ambientes, qualidade
sanitaria do ar e qualidade sanitaria da agua. Exige-se o desempenho minimo em
todos os critérios, permitindo assim uma maior flexibilidade as solugdes de projetos,
gue podem ser realizados de acordo com os fatores como clima, vegetacéo, cultura e
aspectos peculiares do ambiente local (GONCALVES, BODE, 2015).

Para a reducdo de impactos ambientais e custos da obra, durante a fase de
projeto, sdo consideradas solucbes passivas e ativas para obtencdo do conforto e
saude. Espera-se que ao longo de toda vida util (projeto, construgdo e uso), da
edificacdo, solugbes consumam menos recursos naturais e gerem menos residuos,
além de proporcionar conforto e satde aos usuarios (GONCALVES, BODE, 2015).

O selo Casa Azul é um sistema de certificacdo brasileiro lancado em junho de
2010 e busca reconhecer os empreendimentos habitacionais que adotam solugdes
mais eficientes, aplicadas a edificacdo, ao uso, a ocupacdo, e a manutencédo das
edificacdes, incentivando o uso consciente dos recursos naturais e melhor qualidade
das edificacdes (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,2010).

Segundo Gongalves e Bode (2015, p.563) “Os projetos sdo avaliados em 53
critérios, divididos em seis categorias: qualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia
energeética, conservacao de recursos materiais, gestdo da dgua e praticas sociais”.
Para alguns desses critérios adotados, séo justificados pelo contexto, incluindo
localidade e regido bioclimatica, usuérios, caracteristicas de uso da edificacdo e
necessidades financeiras, que de acordo com a quantidade de critérios alcancados se
define o nivel da certificagé@o, sendo eles: Bronze, Prata e Ouro.



Portanto a certificacdo ambiental incentiva a aplicacdo do bioclimatismo na
edificacdo, pois cada selo proporciona beneficios econémicos e sociais a quem 0s
utiliza, além de estar em sintonia com o desenvolvimento sustentavel.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem natureza analitica e descritiva, procurando evidenciar a atual
situacdo da arquitetura local a partir de analises do que tem sido produzido na
construcdo civil na microrregido de Manhuacu, além de definir estratégias de
condicionamento térmico passivo considerando os dados obtidos apds estudo do
clima local.

Para o alcance dos resultados esperados no presente trabalho é preciso fazer
a analise de um conjunto de dados, obtidos durante anos de pesquisas de diferentes
fontes, agrupando e moldando as informacdes do clima local, formando gréaficos e
tabelas para clara interpretacdo e aplicacdo de estratégias corretas. Seguem como
objetivos especificos: Avaliacao bioclimética (Carta psicrométrica) da cidade, feita por
meio do ano climético de referéncia (dados do INMET 2018) com auxilio do programa
Analysis-BIO; Avaliacdo de carta solar por meio da latitude da microrregi&o com o
auxilio do programa Analisys-SOL-AR e avaliacdo da rosa-dos-ventos com os dados
de frequéncia de ocorréncia dos mesmos (dados do INMET 2018); e demais gréficos
fornecidos pelo site do INMET (2018), como: Temperatura, precipitacdo e umidade.

4. ANALISE DE DADOS

4.1 Microrregido de Manhuagu.

A Microrregido de Manhuacu fica localizada na Mesorregido Zona da Mata no
estado de Minas Gerais (figura 07). A microrregidao possui uma populagéo 273.814
habitantes distribuidos em 20 municipios, sendo eles: Abre Campo, Alto Caparad, Alto
Jequitiba, Caparad, Caputira, Chalé, Durandé, Lajinha, Luisburgo, Manhuacu,
Manhumirim, Martins Soares, Matip6d, Pedra Bonita, Reduto, Santa Margarida,
Santana do Manhuacu, S&o Jodo do Manhuacu, Sdo José do Mantimento e
Simonésia. Sendo sua sede, a cidade de Manhuacgu, localizado bem ao centro da
microrregido onde serao focalizadas as analises (GOVERNO DE MINAS, 2010)

Figura 07 — Localizacdo da Microrregidao de Manhuacu
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4.2 Analise das edificacdes existentes em Manhuacu

Segundo IBGE (2010),99,7 % das edificacdes existentes em Manhuacu séo
construidas em alvenaria, evidenciando que grande parte utiliza o mesmo método
construtivo. Esse padrao se reproduz por toda a microrregiéo.

Ao analisar o mapa da figura 08, pode-se notar que a cidade de Manhuacu se
dispbe ao longo do rio Manhuacgu (que corre sentido sudoeste - nordeste) e da BR 262
(que corre paralela ao rio acompanhando as declividades adequadas ao transito de
veiculos). As quadras resultantes nessa malha orgéanica produziram lotes com
orientacdo solar comprometida se avaliada junto a dimensdo dos mesmos. Dessa
forma, devido a dimenséo e posicao geografica dos lotes ndo é simples implantar
edificacbes com uma orientacdo solar adequada a uma arquitetura biocliméatica que
atenda as regras de ocupacao municipais e a especulacao imobiliaria numa equacao
equilibrada. Avaliando o mapa da figura 08 pode-se perceber que a maior parte dos
lotes possui frente para o logradouro publico orientadas a noroeste / sudeste, fazendo
com que as fachadas orientadas a noroeste recebem alta incidéncia solar nessa face
durante todo o ano.

Ainda na figura 08, observar-se por meio de um corte esquematico que, nas
edificacdes situadas a esquerda do rio, devido a topografia existente no local, recebem
pouca luz solar no periodo da tarde, principalmente no inverno, gerando residéncias
insalubres, principalmente nas areas onde o0s bairros se encontram mais adensados,
sem afastamentos com relacdo aos vizinhos, impedindo que a luz solar e o vento
permeiem a edificacdo por outras faces.

Figura 08 — Mapa de configuracéo das quadras de Manhuacu
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Como ja brevemente mencionado, outra questédo que contribui para a incorreta
implantacdo das edificacbes para obtencdo de uma arquitetura bioclimatica, é a
dimensdo dos lotes existentes, que foram gerados atendendo a lei municipal N°
2.168/99 que “Dispbe sobre o Loteamento na area urbana do Municipio de
Manhuacgu”, onde se define para os lotes area minima de 220 m?2 e testada minima de
10 metros para os lotes, e, recuos ou afastamentos com relacdo as divisas e
alinhamentos nao obrigatério por inexisténcia da Lei de uso e ocupacdo do solo.
Juntos, os lotes com area minima oferecidos, incentivados pela falta de recuos e
afastamentos obrigatérios, além de posicao geografica desfavoravel (ja mencionada),
resultam num espaco produzido que ndo promove condicdes favoraveis a aplicacao
da arquitetura bioclimatica, com a correta orientacdo solar e que regule a incidéncia
de luz e calor no interior dos edificios, principalmente onde as fachadas sé&o
direcionadas para noroeste.

ApoOs analisar as edificacfes na cidade de Manhuacu, pode-se comprovar que
grande parte das construcdes € executada de forma intuitiva, sem levar em conta
gualguer estudo sobre o clima local. Na figura 09 e 10, percebe-se fachadas com
grandes aberturas voltadas para noroeste sem nenhuma protecdo das mesmas, além
de nao utilizar revestimentos que minimizem os impactos da radiacao solar.

Isso se da pela falta de planejamento das edificacdes que ndo levam em conta
a orientacao solar para a melhor implantacdo das mesmas, além dos problemas
anteriormente citados como o tamanho reduzido dos lotes e legislacdo permissiva.
Assim, para reverter o quadro de aquecimento indesejado no interior das edificagoes,
muitos se utilizam de ar condicionado dentre outras estratégias pouco sustentaveis,
aumentado o consumo energético das edificacdes. Esse tipo de situacdo é
caracteristico em toda a cidade.

Figura 09- Visada da rua Praca 5 de Figura 10 - Visada da Avenida Saline
Novembro, fachada noroeste Nacif, fachada noroeste

P

Fonte: Acervo Pessoal, 2019 Fonte: Acevo Pessoal, 2019

Pode-se observar na figura 11, que em muitos momentos as edificacbes se
encontram adensadas, até mesmo pela falta de gestédo da lei de uso e ocupacéo do
solo em vigor, dificultando que o ar circule entre e através das mesmas,
impossibilitando o uso da simples estratégia de ventilacdo cruzada.

Ainda na figura 11, apresenta-se os bairros situados nas encostas do lado
direito do rio, que devido a topografia original ja observada na figura 8, possui a maior
parte das fachadas voltadas para o norte e oeste fazendo com que estas edificagbes
recebam toda a insolacdo do periodo da tarde. No entanto, apesar de receberem altos



indices de radiacdo durante o dia, nota-se que essas fachadas sdo executadas com
janelas de vidro sem protecéo solar e com paredes que utilizam revestimentos pouco
eficientes.

Figura 11- Vista noroeste da cidade de Manhuacu
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Fonte: Google Earth adaptado pelo autor,19

Apesar da regido ndo possuir um painel bioclimético, pode-se destacar que
raras edificagbes em Manhuagu vislumbraram estratégias bioclimaticas, pois buscam
o conforto térmico para seus usuarios, como é o caso do prédio institucional da
Unifacig Campus Alfa Sul (figura 12), localizado na Rua José Antbnio Prata,
recentemente construido, que utiliza brises para protecdo da incidéncia de raios
solares na fachada noroeste. H& outras edificacbes que avaliaram a posicao
geografica para implantacdo, demonstrando um pensamento bioclimatico, como é o
caso da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho e a Escola Estadual de
Manhuacu, localizadas respectivamente nas ruas Melin Abi- ackel e rua Luis Lino
Valentim. Esse cuidado com a implantacdo das escolas foi observado a partir de
analise em mapa, onde se percebe que as duas edificacbes estdo perpendiculares ao
norte, podendo evidenciar as premissas projetuais biocliméaticas (figura 13 e 14).

Figura 12- Instituicdo Unifacig do Campus Alfa Sul

Fonte: Aérvo essoal, 2019



Figura 13- Mapa da Escola Estadual Figura 14- Mapa da Escola Estadual de
Maria De Lucca Pinto Coelho

Fonte: Google Earth adaptado pelo autor, Fonte: Google Earth adaptado pelo autor,
2019 2019

A partir dessa analise, pode-se destacar que as edificacbes analisadas,
existentes em Manhuacu, ndo consideraram o clima local em seu planejamento, o que
gerou espacos desconfortaveis para seus usuarios demandando estratégias pouco
eficientes e insustentaveis para reverter o quadro de desconforto térmico resultante.

4.3 Analise Bioclimética da Microrregidao de Manhuacgu

A cidade de Manhuacu se encontra na latitude -20°.15’ e longitude -42°.02’
segundo ZBBR (Zona Bioclimatica dos Municipios Brasileiros) (2004) e estéa localizada
na Zona Bioclimatica 2. Vale ressaltar que, apesar da NBR 15220 explanar estratégias
Bioclimaticas sobre essa mesma zona, pode-se dizer que os dados publicados pela
mesma sao superficiais por tratar de valores para uma macro-regido. Portanto se faz
necessario a avaliacdo bioclimatica local para uma resposta mais precisa
considerando as particularidades da malha urbana existente.

Ao avaliar essa situacdo e como foco dessa pesquisa foi produzida a carta
psicromeétrica a partir da avalicdo das variaveis climatologicas fornecidas pelo INMET
para Manhuagu em 2018.

Percebe-se por meio da carta bioclimatica produzida (figura 15 e tabela 01),
gue a maior parte das retas obtidas pelos dados de temperatura e umidade esta
localizada na zona de conforto térmico, que se traduz em um percentual da ordem de
70,6% dos periodos do ano, ou seja, na maior parte do ano o ambiente térmico local
satisfaz as necessidades de conforto humano. No periodo de frio € o mais
problematico, chegando a 26,97% o desconforto térmico.



Figura 15- Carta Psicrométrica de Manhuacu
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Fonte: Dados do INMET adaptados pelo autor com o programa AnalisysBio, 2019
Tabela 01- Resumo do ano climatico de Manhuacu
Conforto 70,6
Ventilacdo 2,43
Resfriamento Evaporativo 0,0
Inercia térmica p/ Resfriamento 0,0
Calor Ar Condicionado 0,0
Umidificacdo 0,0 243
Ventilacao + inercia p/ Resfriamento 0,0 29.4
Ventilacdo + inercia p/ Resfriamento + 0,0
Desconforto Resfriamento Evaporativo
Inercia p/ Resfriamento + Resfriamento 0,0
Evaporativo
Aguecimento Solar Com Inercia Témica 24,6
Frio | Aquecimento Solar Com Isolamento Térmico | 2,37 | 26.97
Aquecimento artificial 0,0

Fonte: Informacdes da carta psicrométrica adaptadas pelo autor, 2019

Para a cidade de Manhuacu, por meio da analise dos esquemas, sugere-se a
aplicacdo e solucdo de projeto, como: priorizar 0 aguecimento solar com inércia
térmica e aquecimento solar com isolamento térmico para aguecimento nos periodos
frios. Nos periodos quentes a Unica estratégia indicada é a de ventilacao natural.

O grafico abaixo (gréafico 01) disponibilizado pelo INMET (2018), apresenta a
distribuicdo das temperaturas durante o ano de 2018, e pode-se observar que a
minima média do ano esta na casa dos 12 graus sendo junho e julho os meses com
menores temperaturas do ano e dezembro e janeiro a média da maxima chegando a
maxima de 27,2 graus.



Grafico 01- Temperatura
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Fonte: INMET 2018, adaptado pelo autor
Em Manhuagu a precipitagdo é alta no verdo, mas muito baixa no inverno,
obtendo ndo mais que 1mm ao avaliar o grafico de precipitacdo do ano de 2018
(gréfico 2) (INMET,2018).

Gréfico 02- Precipitacao
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Fonte: INMET, 2018

Ao analisar o grafico de Umidade Relativa do Ar de Manhuacu disponibilizado
pelo INMET no ano de 2018 (grafico 03), constata-se que permanece estavel durante
todo o0 ano, com médias de 65% a 75 %. Em alguns dias as maximas chegando a 95%
de umidade.



Grafico 03- Umidade Relativa do Ar (%)
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Fonte: INMET 2018, adaptado pelo autor

A figura 16 apresenta a Carta Solar de Manhuacu obtida pelo programa Analysis
Sol Ar. Por meio dela pode-se implantar a edificacdo corretamente no terreno
mediante a orientacdo solar fornecida. Além disso, € possivel avaliar as dimensfes e
guais os melhores locais serdo dispostos as aberturas na edificacédo, além de fornecer
angulos para confecc¢éo de protecdo da insolagcéo das fachadas.
Segundo Lamberts et al. (2014), a Carta Solar;
Diz a posigao exata do sol em um determinado momento, informagéo
essencial para se saber, por exemplo, se o sol vai penetrar por uma
abertura, se vai ser sombreado por uma edificagdo vizinha e se deve
ou ndo ser sombreado por protecbes solares para determinada
orientagdo (LAMBERTS et al., 2014, p.119).
A Carta superior direita da figura 16 mostra as informacfes que podem ser lidas
na carta solar: Trajetéria solar, hora do dia, altura solar, azimute solar e numero de
horas de sol.

Figura 16- Carta Solar de Manhuacu
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Fonte: Analisys Sol Ar adaptado pelo autor, 2019




A rosa-dos-ventos abaixo mostra os ventos de Manhuacu segundo sua
predominéancia. Os ventos predominantes se direcionam a sudeste, chegando a 70%,
e também a sudoeste, com 20% nesta direcdo. A predominancia da direcdo dos
ventos pode ser afetada pela topografia acidentada que circunda a localidade, fazendo
com que os ventos sejam redirecionados para outras direcoes.

Figura 17 - Rosa-dos-ventos de Manhuacu
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Fonte: Dados do INMET adaptados pelo autor, 2019

4.4 Estratégias Bioclimaticas
4.4.1 Ventilacao
A ventilacdo corresponde a uma estratégia de resfriamento natural, no qual o
ar externo penetra no ambiente interno aproximando a condi¢cdo de temperatura dos
dois ambientes, atuando diretamente no conforto térmico do usuario. As solucdes
arquitetdnicas utilizadas sao ventilagédo cruzada, ventilacdo da cobertura e ventilagcao
de piso sob a edificacdo (SERAFIM et al. 2017, apud LAMBERTS et al., 2005)
Seguem, na figura 18, os exemplos de como pode ser aplicado as solugcbes
citadas no paragrafo acima, sendo dessas mais utilizadas a Ventilacdo cruzada que é
aguela cujas aberturas em um determinado ambiente ou construgéo sao dispostas em
paredes opostas ou adjacentes, permitindo a entrada e saida do ar e o efeito chaminé
gue podem ser adaptados para promover o fluxo ascendente irrestrito através da
localizacdo de aberturas superiores em area central que sirva como condutor de
ventilagdo vertical, como shafts internos com abertura zenital combinada a
ventilacdo (PROJETEEE, 2019).

Figura 18 - Estratégias de ventilacdo- corte esquematico
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Fonte: Serafim et al. 2017, apud Lamberts et al., 2005


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/condutor-de-ventilacao-vertical/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/condutor-de-ventilacao-vertical/

4.4.2 Massa Térmica com Aguecimento Solar

Na Zona de Massa térmica com aquecimento solar (figura 19), pode-se adotar
componentes com maior inércia térmica', além de aquecimento solar passivo e
isolamento térmico para evitar perdas de calor, pois esta zona situa-se entre
temperaturas de 14° a 20° C (SERAFIM et al. 2017, apud LAMBERTS et al., 2005).

Segundo as informacdes expostas no site Projeteee (2019), Componentes de
alta inércia térmica no verdo absorvem o calor, mantendo a edificacdo confortavel e
no inverno, se bem orientado, pode armazenar calor para, posteriormente, libera-lo &
noite. A inércia térmica depende das caracteristicas do envelope (do tipo de piso,
parede e cobertura) compostos por materiais geralmente densos, de elevada
capacidade térmica.

Segundo o autor supracitado, os materiais que apresentam capacidade térmica
elevada sdo o concreto e alvenaria ceramica, como € o caso das construcfes
existentes em Manhuacu, deve-se ter cuidado em usar essa estratégia para paredes
e coberturas a oeste e noroeste, pois a elevada exposicado a radiacdo solar durante
maior parte do ano eleva a sensacao de desconforto térmico.

Figura 19- Estratégias de Massa térmica com Aquecimento Solar- cortes
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Fonte: Serafim et al. 2017, apud Lamberts et al., 2005
4.4.3 Aquecimento Solar Passivo

O aquecimento solar passivo consiste na utilizacdo da radiacdo solar direta
para aquecimento ambiental da edificacdo, adotado para 0s casos com baixa
temperatura do ar (PROJETEEE, 2019). Aconselha-se para o caso de Manhuacu, a
orientacao solar adequada das aberturas e da edificacdo, para que o sol entre na
edificacdo no inverno e no verdo sombreamento, permitindo o controle da radiacéo
solar (Figura 20).

1 Inercia térmica: Inércia térmica é a tendéncia do material de resistir a mudancas de
temperatura. Um material de elevada inércia térmica apresenta uma maior resisténcia a
mudancas de temperatura (Resisténcia de um sistema térmico a qualquer mudanca em seu
estado termodinamico).



Figura 20 - Orientacao Norte permite o controle da radiacao
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Fonte: Serafim et al. 2017, apud Lamberts et al., 2016

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que a producao do painel bioclimatico é necesséria para
a realizacdo de projetos de arquitetura mais sustentaveis que recebam certificagcao
ambiental, pois seu principal papel € integrar a edificacdo ao clima local por meio de
estratégias biocliméticas indicadas apds analise da configuracdo do clima existente
na regiao.

Como visto anteriormente, a arquitetura biocliméatica propde projetos que
harmonizem o ambiente interno com o externo por meio de técnicas de
condicionamento térmico. Porém e infelizmente, o que tem sido produzido na
microrregido de Manhuacu é também a realidade de muitas outras regides brasileiras,
sao edificios cada vez mais desconfortaveis termicamente para os usuarios, resultado
da negligéncia projetual que desconsidera as variaveis climatologicas.

No caso da sede do municipio de Manhuacu isso se deve também a falta de
planejamento da cidade, que se desenvolveu ao longo do Rio Manhuacu e BR262, e,
a medida que as quadras foram se formando com relacdo a estes, os lotes resultantes
nao favorecem situacdes onde seja facil alcancar uma implantacdo que priorize a
questdo da sustentabilidade e arquitetura bioclimética, mas, se estas informacdes se
tornarem claras e acessiveis, € possivel que se obtenha construcdes que promovam
baixo consumo energético, além de priorizar o conforto humanao.

Portanto, a elaboracdo de painéis bioclimaticos € primordial, pois orienta o
projetista a quais estratégias mais adequadas podem ser obtidas para uma realidade
regional especifica, para que o edificio se torne sustentavel e com isso possa, além
de proporcionar qualidade de vida, receber selos de certificagdo ambiental.



ANEXOS

ANEXQO A- - Detalhamento das estratégias de condicionamento térmico

Estratégias Detalhamento
A O uso de aquecimento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacdo de
desconforto térmico por frio.
B A forma, a orientacio e a implantacdo da edificacdo. além da correta orientacdo de

superficies envidracadas. podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no
periodo frio atraveés da incidéncia de radiacdo solar. A cor externa dos componentes
também desempenha papel importante no aquecimento dos ambientes através do
aproveitamento da radiacio solar.

C A adocdo de paredes internas pesadas pode confribuir para manter o interior da
edificacdo aquecido.

D Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades).

E Caracteriza a zona de conforto térmico.

F As sensacdes térmicas sdo melhoradas atraveés da desumidificacio dos ambientes.

Esta estratégia pode ser obtida atraveés da renovacdo do ar interno por ar externo
atraves da ventilacdo dos ambientes.

GeH Em regides quentes e secas. a sensacio térmica no periodo de wverdo pode ser
amenizada através da evaporacido da agua. O resfriamento evaporativo pode ser obtido
através do uso de wvegetacdo. fontes de dgua ou oufros recursos que permitam a
evaporacdo da dgua diretamente no ambiente que se deseja resfriar.

Hel Temperaturas infernas 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 femperaturas externas diminuem.

Iel A ventilacdo cruzada € obtida através da circulacdo de ar pelos ambientes da
edificacdo. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada. a
porta deveria ser mantida aberta para permitir a ventilacdo cruzada. Também deve-se
atentar para os ventos predominantes da regido ¢ para o entorno. pois o entorno pode
alterar significativamente a direcdo dos ventos.

K O uso de resfriamento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacio de
desconforto térmico por calor.
L Nas situagdes em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura do ar

estiver entre 21°C e 30°C. a umidificacdo do ar proporcionara sensacdes térmicas
mais agradaveis. Essa estratégia pode ser obtida através da utilizacdo de recipientes
com agua e do controle da ventilacdo. pois esta € indesejavel por eliminar o vapor
proveniente de plantas e atividades domesticas.

Fonte: ABNT, 2015
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