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As pedras que constroem

Cada lugar tem sua pedra

Cada pedra tem uma forma de se lapidar.
Cada pedra lapidada mostra um pensar,
Uma cultura, um modo de habitar.

Cada habitar vem de uma pedra,

Que vira a necessidade e

a cultura de um lugar.

Rosie Doria
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RESUMO

Investigam-se tipologias habitacionais amazodnicas por meio de uma visao integrada
entre as condi¢des fisico-ambientais e a sensacao térmica dos usuarios. As
tipologias habitacionais selecionadas referem-se a espacos espontaneamente
produzido em areas, continental e insular do municipio de Belém (PA), e também a
espacos formalmente produzidos em area de reassentamento urbano, na chamada
Vila da Barca. A avaliacdo ambiental proposta, oportuniza a investigacdo sobre
solucdo e vivéncia espacial em tipologias culturalmente construidas para subsidiar
propostas de habitagdo social em ambiente amazonico em que pese a valorizagéo
dos efeitos humanos e ambientais da intervengcdo habitacional. A estratégia
metodolégica adotada abrange métodos qualitativos e quantitativos. Utiliza
instrumentos de consulta aplicados aos moradores das habitacbes estudadas e
também o uso de ferramenta computacional, o EnergyPlus. Os resultados
encontrados apontam que as condicdes ambientais e de bem-estar percebidas pelos
moradores, sdo contraditérias frente as condicbes ambientais atmosféricas locais,
pois apesar dos dados apontarem temperaturas elevadas, com mais de 60% das
horas anuais fora das condi¢cbes de conforto, as respostas dos questionarios obtidas
com os moradores foram positivas em relacdo a sua satisfacdo quanto as condi¢des
de moradia, principalmente, os moradores das tipologias habitacionais localizadas

na area insular do municipio de Belém.

Palavras-chave: Tipologias amazbnicas. Energyplus. Parametros Projetuais.
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ABSTRACT

The objective is to study the housing typologies Amazon through an integrated view
between the physical and environmental conditions and thermal sensation of users.
The housing typologies selected refer to spaces spontaneously produced in areas,
continental and insular, in Belém (PA), and also the spaces formally produced in
urban resettlement area, a Vila da Barca. The environmental assessment favors the
proposed solution and research experience in spatial typologies culturally
constructed to support proposals for social housing in the Amazon environment,
despite the appreciation of human and environmental effects of housing assistance.
The strategy adopted includes qualitative and quantitative methods. Uses
consultation tools applied to residents of the dwelling and also studied the use of
computational tools, the EnergyPlus. The results indicate environmental conditions
and well-being perceived by residents in the face of conflicting local weather
conditions, because despite the high temperatures present data with over 60% of
annual hours outside the comfort conditions, the questionnaire responses were
obtained with the locals positive in relation to the same as satisfaction with living
conditions, especially the residents of housing typologies located in the island

municipality of Bethlehem.

Key words: Amazon Typologies. EnergyPlus. Projective parameters.
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CAPITULO |




1 INTRODUCAO

A producdo de arquitetura adaptada as condi¢des climaticas da regido e das
condicdes sociais locais torna-se um constante desafio para a pesquisa. Trata-se do
uso de conhecimentos técnicos aliados a campos do conhecimento cientifico que
possam subsidiar pesquisas que integrem o homem as condi¢bes climéticas,
especialmente, a habitacao social, cuja oferta tende a gerar niveis insatisfatérios de
habitabilidade.

As condicdes restritivas que caracterizam a demanda social de habitacdo é que
deveriam motivar decisfes projetuais mais integradas com o ambiente visando a
minimizacdo do consumo de energia e, assim, reduzindo impactos ambientais,
econdmicos e sociais, haja vista a producdo massiva de habitacdo social produzida
via iniciativa do governo federal em cidades brasileiras na atualidade. Portanto, um
guadro em que tem levado a necessidade, cada vez mais eminente, de construcéo
de espacos urbanos e arquitetdnicos sustentaveis, articulados com as diversas

escalas que os configuram.

A escolha pelo estudo tipologico de habitacbes espontaneas, especialmente as
habitacdes de beira de rio, além das produzidas com conhecimento profissional para
avaliacdo de cunho ambiental, intenta revelar possibilidades de integracdo entre
solucdes adaptadas e culturalmente construidas e o impacto das solu¢cbes que nao
seguem essa logica. Segundo Romero (2011) “um alto grau de sensibilidade
ecoldégica permite a criacdo de zona de transicdo entre o ambiente natural e o
artificial, a fim de manter o maximo da diversidade, aproveitando, para tanto as

condicBes especificas de cada lugar”.

Cada comunidade ribeirinha possui caracteristicas socioecondmicas e
culturais semelhantes e, em local de condicbes ambientais especificas, possui um
ideal de casa confortavel, que incondicionalmente € criado um referencial de
conforto e que, para os arquitetos, pode ser considerado requisito de projetos para
estas comunidades, que trazem consigo uma série de elementos histéricos e
socioculturais que permite a forma mais eficaz para atender os anseios dos
moradores (CORREIA, 2010).
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Segundo Romero (2011), “o espirito do lugar” €, por outro lado, o conceito
usado para indicar o caréater significativo do lugar e que, para o morador deste lugar,
€ repassado sentimentos, que o torna um habitar seguro e amigavel
psicologicamente. Sendo assim para Norberg-Schulz (1988), quando o lugar é
representativo e transmite significado, o habitante se sente em seu lugar, em sua

casa.

O que é significativo revela como o habitante se identifica com o lugar
(NORBERG-SCHULZ, 1988). Cada padrédo de rotina diaria tem um ou mais
correspondentes fisico-espacial, como sala de jantar, copa, cozinha, quarto, sala de
estar, escritorio, etc. Isso quer dizer que o ambiente construido é especifico para
cada cultura, para cada atividade especifica do cotidiano e congruente com a
organizacéao social daquele grupo (MALARD, 2006).

O papel do arquiteto, segundo Malard (2006), esta na busca em representar
ambientes e espacos das relacdes considerando os dois aspectos: o cultural e o
espacial. Buscando a determinacdo de seus projetos por atividades, requisitos de

sua serventia, ou a um propaosito ou a se adaptar aos dados naturais do entorno.

0 arquiteto deve ser um agente ativo na tessitura das tradi¢des,
principalmente no que diz respeito as aparéncias arquitetbnicas, acelerando
0 processo cultural no estabelecimento de novas possibilidades de
organizacéo, uso e construcdo dos espacos. (MALARD, 2006, ).

O projeto arquitetbnico, portanto, exerce uma significativa importancia para
obtencao das condi¢cdes de conforto. O uso de estratégias projetuais, com intuito de
promover sombreamento, ventilacdo cruzada, emprego adequado de materiais
implica em objetivos ambientais no sentido de proporcionar conforto e bem-estar aos

moradores.

Uma adequada intervencdo arquitetbnica requer uma analise embasada na
gualidade ambiental de desempenho e os elementos qualitativos que se tornam
relevantes a serem considerados no meio ambiente urbano e na estrutura do lugar
(ROMERO, 2011).

Estudos de Nicol (apud WALLAUER, 2003) revelam que pessoas em climas

guente e Umido podem obter satisfacdo em relacdo ao conforto ambiental, com
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temperaturas acima das consideradas de conforto por muitos autores, devido a sua
capacidade adaptativa. Neste contexto, o projeto de Arquitetura assume grande
importancia ao definir varidveis direta e indiretamente ligadas ao conforto ambiental

dos usuarios.

O presente trabalho explora a relacdo de solugdes habitacionais tipicas da
regido e também daquelas produzidas por arquitetos no que se refere ao
desempenho térmico em clima quente Umido com base em simulacdes
computacionais, a fim de aproximar a pesquisa cientifica do oficio da profisséo,
guanto a tomada de decisdes e suas consequéncias. A pesquisa de campo foi rica
tanto pela coleta de dados quanto pelo contato direto com solucdes culturais
caracteristicas da regido e da populacdo nativa, especialmente, as palafitas rurais,

gue sao extremamente adaptadas ao clima e as condic¢des locais.

O objetivo principal da pesquisa € realizar uma avaliacdo do desempenho
ambiental abrangendo espaco interno e as variacbes de rugosidade do entorno,
propondo exemplos contidos no proprio programa que sugerem condicbes de
entorno variadas e, para o presente estudo, optou-se na simulacdo de modelos do
tipo habitacdes de palafita ribeirinhas rurais e urbanas, e habitaces tipo sobrado
gue atendem populacdo-alvo de remanejamento, com analise das variacdes dos

modelos quanto as condi¢des climaticas externas e internas.
Destacam-se alguns objetivos especificos:

a) Modelar (geometricamente) e simular (via programa computacional
EnergyPlus) as habitacdes de tipologia Palafita ribeirinha rural, em seu entorno livre

de obstrucdes da cidade;

b) Modelar (geometricamente) e simular (via programa computacional
EnergyPlus) as habitacdes de tipologia Palafita ribeirinha urbana e os Sobrados

urbanos, em seu entorno cercado de obstrucdes da cidade;

c) ldentificar os efeitos e danos causados aos moradores das habitacdes em

estudo;
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d) Analisar os impactos das diferentes frentes de projetos para a comunidade
ribeirinha, aproximando ao méaximo as condi¢des reais (rugosidade do terreno e

materiais);

A partir da coleta de dados (questionéarios e os levantamentos), buscou-se uma
ferramenta eficaz, reduzindo custos e tempo, 0 programa computacional
EnergyPlus. Dessa forma, foi possivel estudar as condi¢Bes reais das habitacfes
ribeirinhas da regido amazobnica, considerando as localizadas na Ilha do Combu,
porcgédo insular do municipio de Belém, e as habita¢fes localizadas na Vila da Barca,
produzidas espontaneamente — as palafitas e também as produzidas formalmente,
0s sobrados da Vila da Barca.

Segundo Perdigdo (1994), os arquitetos Severiano Porto (AM) e Milton Monte
(PA) apresentam um modo de projetar comum pela consideracédo a adequacéo do
edificio as condicbes climaticas de cada regido, aliado ao resgate de valores
culturais da regido amazonica. Para este grau de conhecimento adquirido por ambos
profissionais, foram dedicados anos de pesquisas e de observacbes para
assimilacao de processos construtivos de obras indigenas, de comunidades nativas
da regido, ricas de uma arquitetura espontanea e que manuseavam materiais
préprios da regido, como a madeira, a palha, o barro, etc. referenciando assim a

criacdo de modelos compativeis com o meio amazonico.

Segundo Mauro (2002), algumas comunidades da Amazonia reconhecidas pelo
modo peculiar de moradia e de vida, popularmente denominadas de ribeirinhos,
habitantes das margens dos rios e que sobrevivem do extrativismo e da pesca, dai

os rios serem a principal fonte econémica e meio de transporte desta populacao.

Por isso é importante a compreensao das determinantes climaticas da regido
amazonica, a utilizacéo satisfatoria dos recursos naturais a exemplos dos materiais,
0s critérios econdmicos e sociais aplicados a edificacdo e ao meio circundante e a
sensibilidade para a associacdo de acBes e de suas consequéncias para as

comunidades da regido, sao caracteristicas marcantes das edificacdes ribeirinhas.

Desta forma observa-se que 0s elementos arquitetdnicos utilizados pelas

comunidades ribeirinhas da regido tanto da porcdo insular quando de areas
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continentais e urbanas, da cidade de Belém, se devidamente implementados e
desenvolvidos, podem vir a tornar-se uma importante referéncia para arquitetos e

engenheiros visando o controle ambiental.

Em virtude do poucos estudos cientificos em edificacdes projetadas para
obtencéo das condi¢bes do conforto térmico-ambiental com diretrizes projetuais em
Belém e, em geral, para o clima amazobnico, torna-se clara a necessidade do
trabalho de pesquisa para obtencdo de dados consistentes sobre os melhores
materiais a serem especificados, estratégias de projeto arquitetdnico, destinados as
cidades de clima quente e umido.

As habitac6es populares devem acompanhar o progresso tecnolégico, sem
perder a preocupacdo com 0s mecanismos de adaptacdo a regido, clima e
principalmente o usuario em todos os seus aspectos (sociais e culturais, ou seja,

costumes, crencas, organizacao espacial, etc.).

Neste trabalho foram realizadas simulacdes térmicas e energéticas em trés
modelos de habitacdo popular destinada a pessoas tipicamente ribeirinhas,
moradoras da cidade de Belém do Para, em especifico, na comunidade da Vila da
Barca, tanto em habitacbes de palafitas quanto nas habitacbes construidas pelo
programa Palafita Zero, do governo federal, além das palafitas localizadas as
margens do rio na llha do Combu, porcédo insular do municipio de Belém. As
simulacdes foram realizadas através do programa EnergyPlus, desenvolvido sob

coordenacao do Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE).

A Dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo
apresentou uma introducdo sobre o assunto, contextualizando o problema a ser
explorado e os objetivos almejados nesta pesquisa. No segundo capitulo apresenta-
se a revisdo bibliografica sobre estudos que abordem habitacdo na Amazobnia, as
peculiaridades e problemas sociais e habitacionais da regido Norte, em seguida,
uma abordagem sobre o tema Arquitetura Vernacula Espontanea, Habitabilidade e
Qualidade das habitacdes. O capitulo aborda, ainda, a relacdo da Arquitetura com as
condi¢cBes de conforto térmico, os niveis e zonas de conforto discutidos no Brasil e
no mundo, com intuito de buscar parametros para a analise que mais se aproxime

das condicfes climaticas da regido amazonica.
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A estratégia metodoldgica é apresentada no terceiro capitulo. Conta com uma
vasta pesquisa de campo, com levantamentos tanto fotograficos como fisicos e
aplicacdo de questionério para buscar informac6es mais subjetivas do morador e
suas respectivas moradias. ApGs a realizacdo da pesquisa de campo foi feita a
selecdo de sete unidades habitacionais (palafitas e sobrados) para as simulagbes
computacionais, os requisitos utilizados para esta escolha cumpriam-se na selecéo
de exemplares que fossem representativas e livres de complexidades em sua
estrutura. Para avaliagdo, as rotinas e parametros de entrada do programa foram

padronizados.

O quarto capitulo contempla o desenvolvimento do trabalho através dos
resultados e discussbes. Foram selecionados os dados mais importantes para
analise, tais como horas ndo confortaveis, temperaturas internas e desempenho

externo climatico e, em contrapartida, as respostas dos moradores.

Por fim, no capitulo 5 apresentam-se as conclusdes da Dissertacdo. Nesta etapa
da pesquisa sdo expostas as conclusdes pertinentes ao tema, identificando as

limitacdes do trabalho e as sugestdes para futuros trabalhos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo da literatura do presente trabalho aborda oito temas que remetem a
guestdo da habitacao. O primeiro refere-se a abordagem da habitacdo na Amazénia,
caracterizando o modo de vida e como a tipica populacdo nortista habita 0 meio
natural em variadas formas, aborda ainda o significado de habitar para esta
populacdo. O segundo tema refere-se a questdo da transformacdo de
assentamentos informais na cidade de Belém, de como a cidade desenvolveu e

COMO as pessoas se organizaram no espaco mediante tais transformacgoes.

O terceiro tema da revisdo trata-se da arquitetura e as questbes ligadas a
habitabilidade, o conceito de habitar e as consequéncias deste rompimento nas
pessoas. Em seguida, o quarto tema trata da qualidade na habitacédo e a importancia

desta para uma populacdo carente de servigos e infraestrutura.

O quinto tema discutido trata-se da Arquitetura Vernacular, da arquitetura propria
das comunidades ribeirinhas, no ambito da pesquisa e discute as relagdes entre as
decisdes projetuais tanto profissionais quanto em modelos de producdo vernacula
do caboclo da Amazobnia, referindo-se assim aos modelos de habitacéo

espontaneos.

O sexto tema abordado refere-se a arquitetura e o conforto com as questées que
sdo importantes e de que forma os profissionais podem abordar os temas em
projetos visando a qualidade das habitagcdes. Em seguida, tratou-se, no sétimo tema,
sobre as condi¢cdes de conforto e quais as relagcdes e impactos que podem

proporcionar ao homem.

E, por fim, no oitavo tema se discutiu os trabalhos realizados utilizando um
programa computacional para analisar e avaliar as questdes ambientais de

edificacbes comerciais e residenciais.
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2.1  HABITACAO NA AMAZONIA

As comunidades habitantes da regido amazodnica, em especial, do estado do
Para, tém origens nos indigenas que habitaram territérios do estado, remetendo-se
ao modo de vida sociocultural tipico para cada comunidade especifica.

Essas comunidades que habitam os arredores da regido de Belém, ilhas e orlas,
ao longo da historia, conviveram e desenvolveram de modo sustentavel suas
habitacdes e producao de trabalho, e a partir das experiéncias vivenciadas ao longo
dos anos, adquiriram conhecimento e dominio de ferramentas e estratégias de

diversas ordens (bioldgicas, ecolbgicas, sociais, etc.).

A populacéo habitante do espago amazdnico com a experiéncia de conviver com
0 meio natural permitiu-lhes criar técnicas peculiares de manejo da cultura
extrativista, como a maioria das comunidades ribeirinhas sobrevive e no
desenvolvimento de tecnologias adequadas a exploracdo e manutencdo do acervo

natural e ambiental.

As comunidades ribeirinhas, que habitam os arredores da cidade de Belém,
assim como na regido amazoénica, descendem segundo Souza (2002), da mistura
entre indios e brancos e utilizam conhecimentos da heranca vinda de seus
antepassados para a selecdo do melhor lugar na locacdo de suas moradias.
Segundo Furtado (apud SOUZA, 2002), a populagdo ribeirinha de forma a
estabelecer um referencial para locacdo de suas habitacdes, procura habitar locais
proximos aos igarapés ou proximo a grandes arvores, por uma questdo de

referencial aos pescadores.

A partir da trajetoria da cidade de Belém, destaca-se o rapido crescimento
urbano que nao foi acompanhado pelo crescimento econémico, 0 que provocou um
desorganizado crescimento populacional, principalmente em sua periferia, situacao
estad que sb veio a se agravar mais, quando a cidade de Belém, segundo Cardoso
(2006), tornou-se o centro de provisdo de servi¢os principalmente para a populacao
de estados vizinhos, estimulando as migrac6es de uma populacao carente em busca

de condi¢des melhores de trabalho e habitacao.
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Porém, a cidade ndo se encontrava preparada para tal crescimento populacional,
além disso, Cardoso (2006) revela que a inadequacdo das politicas de interesse
social para atender as demandas de habitacdo e a predominancia de um paradigma
tipicamente moderno nas politicas oficiais existentes, levaram os demandados a
criarem assentamentos informais nas periferias da cidade, em terrenos considerados
inadequados para ocupacdo, por apresentarem solo alagado e falta de

infraestrutura.

Cardoso; Lima (2006) reconhecem a existéncia de variadas tipologias de
ocupacdo nos municipios amazonicos, desde as cidades, até vilas ribeirinhas,
agrovilas, projetos de assentamento, reservas ambientais, reservas indigenas, e
ainda fazendas, que buscam solu¢cdes como agentes promotores das mudancas do
territorio segundo seus interesses. Os autores garantem que o padrao de ocupacgao
mais antigo da Amazonia (Ribeirinho) esta vinculado ao rio e interligado a natureza,
ou seja, as atividades extrativistas € maioria nessas comunidades ribeirinhas e elas
estao interligadas a polos comerciais portuarios, como é o caso das habitacbes das

ilhas com a cidade de Belém.

Segundo Castro (2006), Cardoso; Lima (2006) estudam os sujeitos sociais que
compdem o tecido urbano da cidade de Belém e para que se destinam os bens e
servicos gerados nesses espacgos regionais. Contudo, é valida a reflexdo e a
observacdo da diversidade de formas de ocupacdo urbana na Amazobnia e que
remete a uma ponderacao sobre a formacado histérica e cultural dessa regido e os
impactos das politicas governamentais na redefinicdo e na reestruturacdo do espaco
regional, tendo sido, em diferentes programas, a alocacdo de nucleos urbanos um
ponto sempre presente na estratégia geopolitica e no planejamento estatal nas
décadas recentes. Desta forma, os novos padrées de consolidacdo da rede urbana
necessitam de modificacbes quanto aos processos de reestruturacdo regional,

levando em conta a localizacao dessas cidades em um contexto de floresta.

Cardoso (2006), conclui que as cidades na Amazbnia assumem diferentes
significados para os diversos agentes sociais envolvidos na producdo do espaco
urbano-rural. Desta forma, Cardoso (2012), argumenta sobre um significado de

grande avanco quanto a politica publica habitacional de interesse social no Brasil e
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destaca, ainda, a necessidade de investimentos e valorizagdo do capital humano,

para que as solu¢des habitacionais apresentadas a populacdo correspondam as

suas necessidades.
Buscamos a metamorfose de tipos habitacionais tradicionais,
desconhecidos e sem sentido para a produg¢édo industrial comprometida com
custos e desempenho quantitativos, assumindo que quando a producdo
industrial é aplicada sem media¢des na substituicdo de palafitas, transforma
0 meio ambiente e as estruturas sociais, transferindo um passivo para o
meio natural e para a sociedade que, se quantificado, justificaria um olhar
diferenciado e o investimento em pesquisa para a solu¢édo da desarticulacéo
entre aspectos econémicos, tecnoldgicos e socioambientais observados na

implantagdo das politicas urbanas em geral e de habitacdo em particular.
(CARDOSO, 2006).

Santana; Holanda; Moura (2012) buscam, em seus estudos, destacar as
caracteristicas bastante especificas da regido Norte, pois desde o0 processo historico
de ocupacao, quanto as condi¢cbes climaticas demonstram as particularidades desta

regiao.

O Norte apresenta, por exemplo, locais de dificil acesso, de infraestrutura
precaria, baixos indices socioecondmicos, a questao cultural muito forte e graves
conflitos fundiarios e ambientais. Aléem de todas as diferencas citadas, a populagéo
carente na regido, possui um modo de moradia peculiar, sendo assim, necessario
uma atencao especial em politicas publicas que visem melhorias habitacionais e
busque alternativas para menores impactos a esta populacdo levando em
consideracao seu modo de vida diferenciado.

Para Diegues, o papel da cultura esta intimamente ligado na relagéo
homem-natureza, em que as populagfes tradicionais carregam um peso
expressivo quanto a conservacdo da natureza. Dentro dessa discursséao,
existe uma divisdo tedrica em que, de um lado, os determinantes ambientais
defendem a tese do meio ambiente com determinante da cultura e, de outro

lado, esta o possibilismo histdrico que defende a ndo influencia do meio
ambiente na origem dos padrdes culturais. (SILVA; DORIA, 2012)

Segundo Silva; Déria (2012), a relagdo do homem com o meio ambiente, gera
esclarecimentos dos ciclos naturais do ambiente baseados, muitas vezes, em
explicagcbes com carater mistico ou religioso, sendo o territorio o locus de

representacado dessas comunidades, seu sistema de manejo e modo de vida.

Tendo em vista a diferenciacdo das comunidades ribeirinhas, com um padréao

cultural fortemente atrelado ao modo de vida, a adaptacdo, neste caso, representa
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um importante papel, no sentido de ampliar seus pontos positivos e com intuito de
amenizar 0s danos e 0s pontos negativos da mudanca dos padrdes habitacionais de

uma comunidade.

Para Godelier (apud SILVA, 2012), a adaptacdo é composta por um sistema,
gue desde o inicio insere representacdes e interpretacdes do meio natural, para que
depois possam ser compartilhadas com os demais membros da sociedade em que
vivem. Com isso, a cultura tradicional é caracterizada por esses sistemas
tradicionais de manejo, ndo apenas na perspectiva de ordem econdmica, mas,
sobretudo, pelo conhecimento empirico herdado dos habitantes mais antigos,
agregado ao sistema de representacfes, mitos e simbolos, que determinam o uso

sustentavel dos recursos naturais.

Pereira (apud SILVA; DORIA, 2012), também afirma que a agricultura € a
atividade econd6mica predominante em grande parte dos municipios da Amazonia,
sendo a atividade comercial restrita, atendendo apenas as necessidades imediatas,
tendo os municipes de se deslocarem para 0 outro municipio de maior porte,

localizado geralmente na area urbana ou na cidade mais proxima.

As ilhas que margeiam a cidade de Belém tem no centro urbano da cidade, o
polo comercial de compra e venda que, neste caso, € mais acessivel devido a
proximidade da regido. E comum diariamente e, varias vezes ao dia, o transporte de
moradores da ilha para a cidade e vice-versa, inclusive de profissionais que
atravessam o rio para atuarem principalmente em escolas ribeirinhas e unidades de

saulde.

E importante mencionar que a cultura regional do ribeirinho é evocada,
segundo Silva; Doria (2012), como a identidade amazénica, na qual a referéncia a
esses povos é feita através do rio, representado, desta forma, como seu diferencial
na organizacdo espaco-temporal e cultural das populacbes que habitam essas
regides.

O modo de viver ribeirinho foi identificado nas construgbes e vias de
circulagdo em madeira e na utilizagcao de transporte fluviais. As casas sédo
suspensas do solo por palafitas, situam-se em areas que apresentam

cursos d’agua, rio, lago ou igarapés, construidas também em madeira.
Estas casas, que retratam a moradia ribeirinha, demonstram o modo de vida
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da populagdo e sua pratica social ligada as questdes ambientais.” (Silva;
Doria, 2012).

Silva; Déria (2012), a partir de observacdes em estudo as comunidades feitas
nas cidades de S&o Sebastido da Boa Vista e de Santa Cruz do Arari, localizadas
ambas no Arquipélago de Marajo, no Para, notam a grande dificuldade das politicas
publicas de habitacdo quanto a contemplacdo de casas que atendam as
necessidades habitacionais da regido amazonica, buscando desta forma a

valorizagao as peculiaridades culturais dos ribeirinhos.

Faz-se necessario neste cenario, entender e conhecer os elementos que
constituem o modo de vida, no sentido de entender que estes espagos Sao
habitados por uma populacdo marcada por particularidades regionais que devem ser
comtempladas nos planos e programas habitacionais regionais, refletindo a sua

diversidade cultural, social, politica e econdémica.

O papel do profissional de Arquitetura € mais do que proporcionar qualidade
de vida, é também de preservacdo de uma cultura, da historia de nossa regido e,

principalmente, conservar a identidade local da regiao.

As cidades na Amazbnia possuem uma estrutura que se destaca pela forma
organizacional, representada por uma hierarquia, um modelo excludente e
segregador, ao se constatar, na cidade, a presenca de habitacdes irregulares e
precarias em suas periferias. Sendo assim € necessario, tendo em vista, o direito da
cidade, o questionamento na esfera publica de debate e deliberacdo como questéo
pertinente a vida urbana e, neste sentido, para que se politize as desigualdades

existentes na forma capitalista de producdo do espaco urbano nas cidades.

Segundo Holanda; Santana (2012), a realidade habitacional dos municipios
paraenses apresenta semelhancas, quanto ao pequeno porte habitacional, em
grandes extensdes de terra, alto nivel de pobreza e precariedade nas condicbes de
vida, comunidades que possuem um modo de morar fortemente relacionados com

0s aspectos culturais e pela relagdo com o ambiente.
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Ainda Holanda; Santana (2012) ressaltam a importancia do conhecimento das
peculiaridades da regidao Norte, por possuir uma diversidade de pequenas cidades,
cujas caracteristicas, como a tipologia arquitetdnica, o modo de morar, a renda, o
poder administrativo, a organizacdo dos movimentos sociais precisam ser
conhecidas. Tendo em vista o grande desafio de arquitetos e urbanistas em incluir
na proposicdo de projetos e das politicas de habitacdo (que referenciam cidades
com realidades totalmente diferentes localizadas no sul e sudeste do pais) e possam
adotar medidas que visem a realidade da regido Norte, levando em consideracéo o
modo de viver das comunidades ribeirinhas, quilombolas, indigenas, cuja tipologia
no formato da moradia n&o é financiada pelos programas do governo federal.

As reflexdes apresentadas tem o proposito de construir um conhecimento
gue demonstre como a Amaz6nia ha uma particularidade habitacional que
precisa ser considerada pelo governo federal e estadual no processo de
proposigdo das politicas publicas, valorizando e reconhecendo a cultura e o

modo de viver dos habitantes dos municipios do Para discutidos em sua
pesquisa (HOLANDA; SANTANA, 2011).

Perdigdo; Gayoso (2012), a partir de resultados de pesquisas no campo de
habitacdo popular, constatam que as dificuldades de adaptacdo da populacéo
proveniente de reassentamentos as novas unidades habitacionais, tanto no sentido
econdmico quanto na adaptacdo aos espacos fisicos e na nova disposicao estrutural
na nova habitacdo, resultam em consequéncias a estas pessoas, principalmente,

para os idosos, presenciando grandes impactos a esta populacao.

Sao unidades habitacionais produzidas sem a percepc¢éo do local, da cultura
do espaco ambiental circundante, sendo que esta populacdo € repleta de marcos
culturais, tratando-se, portanto, de um cliente diferenciado. A populacdo amazonica
traz para o interior da casa uma organizacdo social peculiar, uma disposi¢cao
espacial da familia amazénica, o significado da casa € mais do que um lugar de
habitar:

a casa apresenta varios aspectos que caracterizam sua complexidade de
andlise e de concepcao espaciais. Com interpretagfes parciais pelo recorte
conceitual e pela producdo do espago construido, revela-se pela
intencionalidade de quem concebe e ndo apenas das necessidades relativas
a sobrevivéncia biolégica, mas também de aspiracdes e expectativas
localizadas no plano afetivo, tanto individual quanto coletivo.” (PERDIGAO;
GAYOSO, 2012).
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Desta forma, as comunidades ribeirinhas, tanto dos arredores da cidade de
Belém, quanto as comunidades inseridas no interior da cidade, constituem uma
organizagao espacial e funcional diferenciada, que retrata as relacdes sociais
estabelecidas entre os membros da familia, com os valores culturais da sociedade
em que estao inseridos, e ainda a relagdo com o meio circundante de vizinhos e com

0 meio ambiente a qual estao locados.

A casa, desta maneira, representa mais que um espaco fisico, ela € o espaco
dos acontecimentos, dos eventos que Malard (2006) revela, na qual o sujeito faz o
lugar, espacializando através de intencfes e desejos, gerados pelas necessidades
dos usuarios, sendo assim um espaco de traducdo das relacfes sociais em suas

dimensdes culturais simbdlicas.

Para Perdigao; Gayoso (2012), a casa significa para esta populagéo, provinda
dos reassentamentos, um bem de familia, um bem que pertence e reune a
coletividade, que movimenta todos os integrantes da familia para um Unico
propdsito, que interagem entre si com cumplicidade, o que se pode dizer € que o
grupo domeéstico, representado pela familia, executa a manutencdo da casa de

forma a vincular as relacdes entre os membros da familia com o lugar.

Desta forma, a experiéncia vivenciada de quem produz e de quem faz o uso
do ambiente construido, sem o conhecimento técnico de profissionais de Arquitetura,
pode ser utilizada por profissionais através da consulta com os usuarios, de uma
aproximacao da relacao profissional e usuarios do espaco, oportunizando a insercéo
das referéncias vernaculas e as respectivas sugestbes dos significados existentes
no espaco produzido (PERDIGAO; GAYOSO, 2012).

Para Ornstein; Bruna; Roméro (1995), os ambientes sado interpretados e
compreendidos de diferentes olhares por arquitetos, cientistas sociais e usuarios
leigos. Em outras palavras, tendo em vista a heranca e as variagdes culturais, o
significado do ambiente construido difere entre as categorias de agentes do
processo de producdo e uso do ambiente construido. Os arquitetos cujos repertérios
cultural e profissional, estdo mais voltados para as analises perceptivas
(funcionalismo) do ambiente, enquanto que, para o usuario leigo, predominam as

ideias e as imagens associativas do ambiente e suas experiéncias vividas.
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Os diversos agrupamentos sociais encontrados na esfera mundial possuem
maneira prépria de representar, interpretar e agir na natureza, produzindo e
organizando seu espago de vivéncia. Ao buscarem satisfacdo de suas
necessidades, a atitude primeira diz respeito a producdo de meios que permitam
satisfazé-las, em seguida, o mundo das ideias que construiram dara a forma de vida,
diferenciando um grupo social do outro. Assim, em cada lugar emergem
configuragbes espaciais, ou seja, estruturas espaciais que sao socialmente

produzidas, segundo o estilo de vida de cada grupo (RODRIGUES, 2006).

Rodrigues (2006) entende que as mudangas no espaco global implicam em
novas formas de ocupacao e gestédo do territorio, 0os espacos se reorganizam, dando
novas possibilidades de sobrevivéncia as suas popula¢des. No caso das populacdes
ribeirinhas amazobnicas, as estratégias e a organizacdo até recentemente eram
inviaveis devido a falta de identidade oficial, pois os chamados caboclos da regiédo
eram vistos como “grupo invisivel”’, deixando-os excluidos do processo decisorio
sobre o desenvolvimento local. Todavia, o movimento de resisténcia de
comunidades, de resisténcia das culturas, nas lutas politicas, os quais tém marcado
os conflitos de territorialidade tem apontado outro rumo possivel a essas populacdes
(MOREIRA, 2005).

Realiza estudos de uma arquitetura comprometida com os condicionantes
culturais, sociais e ambientais, proposta pelas obras do arquiteto Milton
Monte. Na qual utiliza em suas praticas projetuais recursos vinculados com a
linguagem vernacula regional de moradia para a producéo de bem estar em

moradias, proporcionado desta forma uma nova relagcdo do homem-espaco
domeéstico no clima amazénico. (PERDIGAO, 1997).

2.2  TRANSFORMACAO DE ASSENTAMENTOS INFORMAIS NA CIDADE DE
BELEM

Ramos (2008) relata que, a partir do século XX, com o surgimento da industria
da construcdo civil, com a expansdo e generalizacdo da aplicacdo do capital
financeiro nesse ramo, a habitacdo, neste novo cenario, se torna uma mercadoria,
um bem nado apenas produzido com valor de uso, mas com valor de troca, pois a

construcdo visa, a partir de agora, a acumulacao de capital.

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO



36

Com o surgimento e a elevacdo da renda fundiaria, agrava-se a questdo
habitacional nas cidades. A habitacdo passa a ser um problema ndo apenas dos
segmentos sociais mais empobrecidos. E o desenvolvimento do capitalismo fez
aparecer nas cidades, como um fendmeno social, os aglomerados de habitagéo sub-

humana.

Segundo Ramos (2008), os habitantes de periferias que se encontram em
habitacbes espontaneas em aglomerados sub-humanos, ndo apenas séo
desapropriados de seus meios de producdo como também impedidos do direito ao
uso do solo, ao usufruto de seus locais de trabalho e de suas habitacdes. Nas areas
rurais, os trabalhadores sdo expulsos de suas terras, sendo estas ocupadas por
gado e nas cidades, com o processo de valorizagdo das terras, ao longo da
Revolucéo Industrial, as populacdes pobres sdo erradicadas das areas valorizadas,

sob diferentes alegagdes e expulsas para os alagados, morros e periferias.

Cardoso (2007) considera que o0s assentamentos informais s&o quaisquer
assentamentos irregulares com uma forma n&do convencional de producdo de
habitacdo ou propriedade e condi¢Ges fisicas irregulares. Esta afirmativa € derivada
de uma definicdo de informal como algo que néo é feito ou produzido de acordo com
uma forma reconhecida, preestabelecida pela sociedade. Assentamento, entre
outras definices, seria uma comunidade assentada em um novo territorio, mesmo

gue improprio.
2.3 HABITABILIDADE

O tema da habitacdo é considerado em diversas pesquisas, como uma das
principais questbes discutidas no Brasil. Segundo Motta (xxx), o problema de
moradia esta diretamente integrado a questdo do direito da cidade, logo, € possivel
perceber que as reivindicacdes em relacdo ao tema emergem sob varios pontos,
como a solugcédo para os graves problemas de infraestrutura (saneamento, asfalto,
etc.), construcdes de moradia para atender ao numero elevado de familias sem casa
prépria  ou que moram sob condicbes precéarias (terrenos alagados) e

guestionamento das obras de urbanizacdo em areas periféricas e favelas.
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Desta forma é importante perceber como os atuais problemas urbanos de
habitacdo, refletem um século de politicas que ndo consideraram a populagdo mais

carente em projetos e programas sociais.

Habitacao, para Corbella (2009), define-se como o espaco dedicado as a¢des de
morar e exercer uma série de atividades humanas, que se diferencia das exercidas
no exterior da habitacdo. E para tal, o arquiteto e urbanista é o criador e modificador
do espaco, que projetard o espaco pensando na satisfacdo, nos desejos e
peculiaridades do usuério, com base nos conhecimentos adquiridos ao longo de sua
experiéncia vivenciada. Segundo Ornstein; Bruna; Roméro (1995) pouco se conhece
do comportamento das pessoas, em relacdo ao ambiente e a avaliagdo, seja via
simulac@es, seja do ambiente construido, no decorrer do uso, pode contribuir para
minimizar falhas, falta de comunicacdo e problemas profissionais decorrentes de
divergéncias de repertério, em especial, entre arquitetos, usuarios e outros agentes

atuantes no processo de producao e uso do ambiente.

E importante entender até que ponto o desempenho do ambiente construido
influencia o comportamento do usuario e ainda como este se reconhece e reconhece

0 evento, modificando ou ndo este ambiente.

Destarte, o desafio deste trabalho € como se pode avaliar as condi¢des
ambientais e suas intervengdes nas variagbes comportamentais dos usuarios, em
relacdo aos padrdoes de ambientes construidos e sugerir a utilizacdo de diretrizes

para o projeto visando a interdisciplinaridade, segundo uma visao sustentavel.

Para Barbirato; Souza; Torres (2007) o conforto térmico representa um dos
principais requisitos para que o0s ambientes apresentem o melhor nivel de
habitabilidade e, segundo Rivero (apud BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007),
existem diversos estudos que comprovam que a qualidade da vida humana esta

diretamente ligada a interferéncia do homem no meio natural e urbano.

Noberg-Schulz (1998) identifica o potencial fenomenoldgico na Arquitetura como
a capacidade de dar significado ao ambiente mediante a criacdo de lugares
especificos. Ele ainda interpreta o conceito de habitar como estar em paz num lugar

protegido, remetendo a importancia de certos elementos basicos de uma arquitetura
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residencial, como parede, chéo, teto, percebidos como horizontes, fronteiras e

enquadramentos da natureza.

No dizer de Noberg-Schulz (1998), o detalhe explica 0 ambiente e manifesta sua
gualidade peculiar, o que pode acarretar na qualidade ambiental para uma
populacdo que possui caracteristicas culturais intimamente ligadas a detalhes que
fazem a diferenca, onde os detalhes do espaco habitado podem representar o lugar

fazendo presenca no espaco “casa’.

2.4 QUALIDADE DE HABITACAO

s

Segundo Corbella (2009), a Arquitetura Sustentavel é a arquitetura que se
encontra o mais proximo possivel do natural da Bioclimética, considerando também
a integracao do edificio a totalidade do meio ambiente, de forma a torna-lo parte de
um conjunto maior. Outra definicdo diz que ela objetiva o aumento da qualidade de
vida do ser humano no ambiente construido e no seu entorno, integrando-os com as
caracteristicas da vida e do clima locais, consumindo a menor quantidade de energia
compativel com o conforto ambiental, para legar um mundo menos poluido para as

futuras geracoes.

No Brasil, a maior parte dos estudos existentes sobre a qualidade de vida do
usuario esta destinada as areas da Saude, Antropologia, Psicologia Ambiental e
Medicina, que atuam principalmente nas linhas dos edificios e dos mobiliarios ou
equipamentos. O comportamento € a acao praticada pelo homem que busca a

satisfacdo das necessidades pessoais no préprio ambiente criado pelo homem.

O crescimento de estudos relacionados as relacbes de ambiente e
comportamento esta vinculado a compreensao de que o ambiente construido e seu
processo de producédo e uso, ndo sao simples expressodes fisicas ou artefatos, mas
sdo resultados de uma analise e por isso devem expressar e interpretar a reacao
dos usuéarios, de diversas maneiras, de acordo com as necessidades humanas, 0s
modos de pensar, as atitudes, os valores, as imagens, os dominios, impregnados na

sua prépria cultura.
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Atualmente, vem sendo discutidos e realizados estudos que abordam as
guestdes ligadas ao desempenho das edificacdes, considerando as patologias de
estruturas de ventos, as questbes mais amplas de salubridade das edificacdes, o
conforto ambiental, incluindo aspectos técnicos de iluminacdo e de acustica e, ainda,
o dimensionamento de ambientes minimos necessarios, proporcionando neste
contexto, diagndésticos e recomendacdes resultantes de uma avaliagdo pos-
ocupacao e relacdes ambiente-comportamento, referentes ao conforto psicoldgico.

Em paises anglo-americanos sao desenvolvidas pesquisas nas areas da
Arquitetura, préticas profissionais e avaliacbes em ambiente construido, que avaliam
ndo apenas as variaveis climaticas, fisicas e biologicas, mas também, analises
relativas ao comportamento humano e suas relagcdes com o ambiente, procurando

destacar as necessidades, os valores, 0s contextos simbdlicos, sociais e culturais.

Sendo assim, com intuito de adequar a habitacdo com estudo da Arquitetura para
permitir, ao um lugar, a criacdo de espacos com a utilizacdo das possibilidades do
clima local, a fim de melhorar as condi¢bes do interior das edificacdes, de forma
natural e se refletindo em condicbes de maior conforto térmico e ambiental da
habitacdo e seus usuarios, vale observar o que diz Olgyay (1998) de que a casa é:

O principal instrumento que nos permite satisfazer as exigéncias de conforto
adequada. Modifica o entorno natural e nos aproxima das condicionantes
6timas de habitabilidade. Deve filtar, absorver ou repelir os elementos

mesoambientais segundo influenciam positiva ou negavitamente no conforto
do ser humano. (OLGYAY, 1998, p. 16, traducéo nossa.)

Segundo Cunha (2006), as consideracdes acerca da habitabilidade e dos
fatores climaticos que interferem nos requisitos de conforto dos usuarios apontam
para a importancia da orientacdo solar, os objetivos da Arquitetura Bioclimatica,
tema a ser incluido nas diversas etapas do processo projetual arquitetdénico e

tratados ao longo deste trabalho.

A Arquitetura e o Desenho Urbano devem ser encarados de maneira
integrada visando priorizar o bem-estar de seus moradores (usuarios), o uso dos
recursos naturais, a economia energética e a responsabilidade ambiental. Esta

postura ndo deve se restringir apenas a uma parcela da sociedade, pelo contrario,
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deve atender a todo o conjunto populacional da cidade e os setores que atuam na
cidade (BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007).

Desta forma, a compreensdo das andlises propostas neste trabalho permite a
compreensao ambiental nos espacos urbanos, proporcionando, assim, subsidios
para a sugestdo de solucbes e alternativas ao poder publico, a quem compete as
decis@es para futuras mudancas do quadro da habitac&do social no pais.

2.5 ARQUITETURA VERNACULAR

Segundo Alva (1997), as relagdes Clima e Arquitetura sédo importantes quando o
conforto ambiental é considerado a partir de uma perspectiva na qual a Arquitetura é

uma forma de expresséo cultural.

Completa, ainda, que esta relacdo depende em grande parte do modo como
cada comunidade aprende culturalmente, por intuicdo, observacdo ou por método
cientifico, como tratar seu patrimonio territorial para adapta-lo as necessidades
ambientais da comunidade dentro de limites marcados pelos recursos naturais e

econdmicos disponiveis.

Desta forma, o conforto ambiental € um dos elementos que promovem ao
homem a sensacdo de bem-estar material e, portanto, esta inserido dentre outros
fatores componentes a serem qualificados pelos habitantes das comunidades
territoriais. Porém, o conforto ambiental depende, também, de outros fatores. As
mesmas condicfes ambientais de temperatura e umidade terdo efeitos e reacdes
diferentes em funcéo de costumes locais diferentes, de residéncias adquiridas e do
tipo de atividade das pessoas (ALVA, 1997).

A adequacdo da Arquitetura, as condicionantes climaticas de um determinado
local consistem em construir espacos que possibilitem ao homem as condi¢des de
conforto e bem-estar, tanto no meio construido quanto em seu entorno. Sendo
assim, a Arquitetura deve responder morfologicamente, funcionalmente e
tecnicamente as condi¢cles estabelecidas pelas variaveis climaticas, aproveitando-as
ou controlando-as, isto €, regulando seus efeitos para obtencdo do nivel de conforto

ambiental adequado e desejado para cada regido especifica, isto pode ser feito pelo
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uso adequado dos componentes fisicos e dos materiais construtivos da habitacéo
(SOUZA, 2002). Segundo Corbella;Yannas (2003) para promover um ambiente com
um bom nivel de conforto em clima tropical Umido, deve-se adotar algumas

estratégias, como:

Controlar os ganhos de calor, através das aberturas e das paredes externas;

= Dissipar a energia térmica do interior do edificio, promovendo niveis maiores

de ventilag&o e dispor a favor os elementos e materiais da construgéo;
= Remover a umidade em excesso e promover o movimento do ar;

= Promover o uso da iluminagéo natural;

Controlar o ruido.

Segundo Norberg-Schulz (1998) os assentamentos vernaculares geralmente tém
uma organizacéo topologica, embora as casas particulares possam ser rigidamente

geomeétricas, de modo a simbolizar o modo como ele intende a natureza

Bastos (ano) discute os desafios propostos nos ultimos anos aos profissionais de
Arquitetura e Engenharia no sentido de produzir sustentabilidade para proporcionar
maior qualidade de vida a populacdo e considera que um olhar para a Arquitetura
Vernacular poderia ser uma excelente opc¢éo, contribuindo para a concepcao do
projeto sustentavel. Porém, o autor adverte que transportar elementos arquitetdnicos
vernaculares originais de uma regido para um outro lugar em um projeto, pode

acarretar problemas ainda mais sérios.

O mesmo autor define a Arquitetura Vernacular como aquela capaz de
categorizar os métodos utilizados na construcdo com recursos disponiveis na regiao
e levando em consideracdo as tradicbes de uma populacdo e, assim, uma
Arquitetura que evolua paulatinamente e reflita um contexto ambiental, cultural e

histérico da populacgéo local da regido.

A Arquitetura Vernacular, para muitos, pode ser dita como rude e sem
refinamentos, porém, é uma base de muita sabedoria e fonte de conhecimento

empirico do caboclo da regido, que s6 ele como observador do ambiente local pode
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entender a necessidade que lhe impulsionou em uma solucdo adequada a
problematica referida. E nesta arquitetura empirica que sdo encontrados elementos
arquitetdnicos e sistemas construtivos que respondem ao comportamento climatico
diério da edificacdo e que proporcionam condi¢cdes de conforto aos usuarios, sem a

utilizacéo de meios artificiais para climatizacao e sistemas de iluminacao.

Segundo Malard (2006), a Arquitetura nada mais é do que o espaco vivido, a
distancia vivida e o tempo vivido. Onde se deve considerar a distancia, o desejo, 0
corpo e o evento fazendo lugares. Para entender o espaco arquitetbnico € preciso
entender as relacdes do sujeito e do objeto, que representam os lugares para a
arquitetura.

A habitacdo de qualquer cultura, pela solucdo direta das necessidades
humanas e o modo de enfrentar os fatores ambientais, apresenta um mérito
estimulante e sua estética tanto aprofunda a relagdo entre forma e uso
como a auséncia de redundancia e aditamentos. Os arquitetos anénimos da
histéria antes escassez de recursos, tiveram que desenvolver por
necessidade formas arquitetdnicas naturais muito praticas e econdmicas

que se enraizavam mais em principios logicos que em principios
passageiros. John S. Taylor (TAYLOR, 1984, p. 9).

Uma boa arquitetura bioclimatica € aquela que permite ao edificio se
beneficiar de ambientes interiores proximos ao conforto para uma margem de
variagdo dos condicionantes exteriores bastante ampla, sem 0s recursos de

condicionamento artificial.

Segundo Bahamon; Alvarez (2009), as palafitas s&o tipologias residenciais,
com base em Arquitetura Vernacular, que retomam culturas antigas e se tratam de
construcbes de residéncias sobre a agua, apoiadas em pilotis, ou estacas de
madeira, que representam uma organizacdo espacial e social particular.
Encontradas predominantemente em regides tropicais, que possuem altas
temperaturas, umidade e vias fluviais, sendo assim a relacdo com as redes fluviais,

como fonte de alimento e meio de comunicacéo e transporte.

A forma de residéncia tipologica de palafitas sdo mundialmente reconhecidas,
estendidas por diversas partes do mundo, que possuem em comum O clima

tipicamente tropical, imido e a dgua como referéncia de uma populacéo.
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Segundo Bittencourt (2008), assim como o0s ribeirinhos, os indios
venezuelanos empregavam construcdes em palafitas, para assegurar melhor a
protegcdo contra animais selvagens, contra as cheias dos rios e ainda para a

captacéo de ventos mais velozes.

Com intuito de compreender melhor a producdo das habitacbes amazodnicas €
necessario, no presente trabalho, que se aborde tanto a producdo espontéanea de
moradia quanto as moradias propostas por programas de habitacdo promovidos por
politicas publicas no pais. E ainda destacar a importancia do papel das comunidades

moradoras da regido na histéria e na cultura local.
2.6 ARQUITETURA E O CONFORTO TERMICO

O conforto térmico sempre foi objeto de pesquisa em muitos trabalhos e, hoje,
elas buscam entender os acontecimentos e situagées que causam as manifestacoes
de desconforto; mas para isso € necessario compreender estas manifestacdes
sensiveis de clima para clima, em diversas regides do pais e do mundo. E
importante conhecer os processos, as variaveis que envolvem as manifestacdes de
desconforto, os indices mais relevantes, seus efeitos sobre a saude e produtividade

humana e também quais os fatores que o conforto pode estar relacionado.

Em regides de clima quente e umido, como é o caso de Belém do Parda, a
ventilacdo natural apresenta-se como uma das principais estratégias de projetos
para amenizacdo do desconforto em periodos criticos de calor, segundo Lamberts
(1997). Para Costa (1998), Belém por estar localizada em uma regido equatorial,
onde as temperaturas e umidades do ar elevadas, predominam durante todo o ano,
um pequeno aumento na temperatura do ar, pode vir a acarretar um grande
desconforto térmico para sua populacdo. Assim sendo, torna-se fundamental a
implementacédo de estratégias que busquem proporcionar um ambiente melhor néo
apenas no edificio, como também na area urbana, ou seja, um menor aquecimento

na cidade.

Para Corbella (2009), uma pessoa se encontra em conforto com relagcdo a um
acontecimento ou fendmeno quando pode observa-lo ou senti-lo sem sinais de

preocupacao ou incbmodo, sendo assim, pode se identificar se uma pessoa esta ou
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ndo em um ambiente fisico confortavel. Porém, a sensa¢édo de conforto térmico esta
intimamente ligada a diversos fatores, os quais em alguns casos ndo sao tangiveis

as nossas acoes.

Roriz (2003) discute em sua pesquisa sobre os limites térmicos de conforto a
aceitacao de varios modelos que consideram a capacidade humana de adaptacéo
ao meio, reforcando a antiga teoria de que, no interior de edificacdes, as
preferéncias térmicas das pessoas variam em funcdo das condi¢bes climéticas. O
autor menciona uma suposicédo de que as temperaturas de conforto acompanham a

oscilacao horaria exterior.

Fanger (apud RORIZ, 2003) define o conforto térmico como “uma condigao da
mente que expressa satisfagdo com o ambiente térmico”, ele utilizou dados obtidos
em experiéncias de laboratério, com mais de 1.300 pessoas para estabelecer uma
equacao que permita, a partir do conhecimento das variaveis ambientais e pessoais,
estimar a sensacao térmica média de um grupo de pessoas quando expostos a uma
determinada combinagéo dessas variaveis. O método de Fanger (apud RORIZ,
2003), foi adotado como base para o desenvolvimento de uma norma que especifica
condicbes de conforto térmico para ambientes termicamente moderados (ISSO
7730, 1984) e da sua atualizacdo em 1994.

Logo, é de extrema importancia o estudo de conforto ambiental em projetos
de habitacdo de interesse social, principalmente, quando 0s projetos estédo
direcionados a uma populacdo que apresenta uma forte cultura de moradia, no caso,

a ribeirinha.

As relacfes dos individuos com o meio ambiente devem considerar as varias
faces existentes entre o homem, o clima e o ambiente natural e o ambiente
construido, Correia (2011) considera que adequar a arquitetura a um lugar contribui,
assim, com a criacdo de espacos nos quais o aproveitamento do clima melhora as
condicBes interiores de forma natural e traz maiores condicdes de conforto na

moradia.
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A busca por limites fisicos e individuais para atender aos niveis de conforto
satisfatorios para o homem desencadeou uma série de pesquisas que buscam

desenvolver os chamados indices de Conforto.

Araujo (1997) realiza estudo em que discute o conforto térmico de usuarios de
edificacBes escolares no litoral nordestino e seu estudo refere-se ao conforto térmico
dos usuérios da edificacdo, identificando as sensacdes percebidas pelos usuérios
gue estdo associadas com o ritmo de trocas térmicas entre 0 corpo € 0 meio
ambiente. O objetivo de seu trabalho foi determinar os pardmetros das variaveis
ambientais no favorecimento ao conforto térmico a partir de analises em p0s-
ocupacado e comparados com os indices e zonas de conforto térmico referenciadas

no pais.

Em estudos desenvolvidos por Pereira; Assis (2010), as autoras discutem e
buscam identificar um indice de conforto adaptativo, que possa ser usado em
diretrizes aos projetos em diversas regides do pais. Para a realizacao do estudo, as
autoras comparam quatro indices de conforto adaptativo, juntamente com
parametros de conforto térmico identificados em estudos nacionais e, ainda, a

abordagem a diferentes climas do pais.

Os parametros adotados pelos estudos de Pereira; Assis (2010) se encontram
do quadro abaixo, e as faixas entre temperaturas foram consideradas pelas autoras

representativas a respeito de conforto térmico de individuos aclimatados.

Limites de conforto
Varidvel Natal Florianopolis Belo Horizonte
Temperatura do ar 25,1 -28,1°C 19.90 —25.8 °C 20,8 -24.7°C
Temperatura radiante média 25,9-29.2°C
Temperatura operativa® 255-288°C 20,0-26,0°C 21,1-249°C
Umidade relativa 69% — 92% 64% — 93%
Velocidade do ar 0,12 -0.83 m/s 0.40 - 1,70 m/s

Tabela 1 — Parametros de conforto térmico em estudos realizados para as cidades de Natal
(ARAUJO, 1996), Floriandpolis (XAVIER, 1999) e Belo Horizonte (GONCALVES, 2000). Fonte:
PEREIRA; ASSIS, 2010.

A corrente de pesquisa voltada aos estudos que abordam o indice de

Conforto denominado de “adaptativo”, na qual Roriz (2003) menciona em seus
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estudos, alega que as pessoas em sensacdes de desconforto, provocadas mediante
mudancas climaticas, procuram tomar providéncias que reestabelecam as condi¢cfes
de conforto e dentre elas destacam-se troca de roupa, abrir ou fechar janelas,

acionar condicionamentos artificiais, protetores solares, etc.

Dentre os pesquisadores referenciados em estudos de Roriz (2003), estao
Humphreys (1978 apud RORIZ, 2003), que realizou pesquisas que abordam o
modelo adaptativo de conforto, na qual observou as temperaturas preferidas nos
interiores das edificacdes que apresentam acentuada dependéncia em relacdo as

médias mensais das temperaturas externas.

Roriz (2003) menciona ainda estudos mais completos realizados por
Humphreys; Nicol (2001 apud RORIZ, 2003), que faz sugestdo as equacdes de
Fanger (1970 apud RORIZ, 2003), no sentido de torna-las sensiveis ao carater

adaptativo das sensacdes térmicas humanas.

A aclimatacdo € outra questdo levantada em estudos por Roriz (2003), na
gual adverte contra aos limites universais de conforto, visto este fendmeno,
reconhecido pelos homens e visivelmente demonstrado pela sua capacidade de
adaptacao, pois 0 homem desenvolve mecanismos que equiliboram e compensam as

condicdes de sobrevivéncia diante de situacdes adversas.

A exemplo do fenbmeno da Aclimatacdo encontram-se povos habituados a
zonas quentes gque possuem tolerancia as temperaturas mais altas, e 0 mesmo se
pode dizer de povos de regifes frias que sdo mais tolerantes a temperaturas mais

baixas.

Ainda que a expectativa tenha alguma influéncia sobre a interacdo entre as
pessoas e seu ambiente, esta influéncia estd mais relacionada as temperaturas
esperadas por elas em uma situacdo particular, do que em sua atitude quanto aos
servicos do edificio.

Uma boa arquitetura bioclimética, é aquela que permite que o edificio se
beneficie de ambientes interiores préximos ao conforto para uma margem de

variagdo dos condicionantes climéticos exteriores, sem recursos de
acondicionamento artificial.” (IZARD; GUYOT, 1983. Tradu¢&o nossa).
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Segundo Souza (2002), o homem, a partir do entorno ambiental e sua
habitacdo, possui diferentes escalas de temperatura aceitaveis ou toleraveis que
equivalem a sua zona de conforto proprio. A adaptacdo fisica sob condi¢cdes

climéaticas severas obriga a niveis de adaptacao fisicas variaveis.

O contato com seu meio ambiente especifico, faz com que o homem da
Amazénia experimente reacoes fisioldégicas e psicoldgicas com uma forte influéncia
da regido onde habita, de sua cultura, sua formag&o social e seus costumes. N&o
existe um estudo mais aprofundado sobre indices de conforto especificos para o

clima da Amazobnia.

Koenigsberger et al. (1977) mencionam que é de extrema importancia que a
mente e o0 corpo se mantenham sempre em equilibrio, e sendo assim se recuperem
das atividades que se exerce, através de pausas e descansos para reestabelecer ao

maximo o estado normal.

Segundo Koenigsberger et al. (1977), a sensacao de conforto e incomodo
dependem principalmente de quatros variaveis climaticas (temperatura, umidade,
radiacdo e movimento do ar), porém, as preferéncias térmicas séo influenciadas por

diversos fatores subjetivos ou individuais.

Os modelos adaptativos se encaixariam melhor as condicbes de habitacao
naturalmente ventiladas em climas tropicais, em razdo das maiores chances de
adaptacdo que esse tipo de uso pode proporcionar, admitindo o usuario como

utilizador, em qualquer momento de ocupacao, das estratégias de adaptacgéao.

Além da proposicdo do zoneamento climatico, a norma apresenta uma
adaptacao da carta biocliméatica de Givoni (1992), a qual apresenta as estratégias

projetuais para cada clima.
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Figura 2 — Carta Bioclimatica apresentando as normais climatolégicas, pertencentes a Zona
Bioclimatica 8, destacando a cidade de Belém, Para. Fonte: ABNT, 2005

Olgyay (1963), através de uma analise regional de elementos do clima, define
condicbes de conforto térmico para arranjos de assentamentos, unidades de
vizinhancas e habitacbes e propde um roteiro para o processo de construir uma
habitacdo estavel de acordo com o continuo clima-biologia-tecnologia-arquitetura,
numa sequéncia de quatro passos: a analise dos dados climaticos de uma regido; a

avaliacdo biol6gica baseada nas sensacdes humanas; as solucdes tecnoldgicas
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para interceptar os impactos de climas adversos e a aplicagdo arquitetbnica dos
conhecimentos obtidos nos trés primeiros passos.

Givoni (1976) mostra a inter-relagdo do homem, clima e arquitetura,
analisando, em primeiro lugar, os elementos de trocas de calor entre 0 homem e seu
ambiente térmico, isto €, as respostas fisioldgicas e sensoriais, a pressao térmica e
os efeitos biofisicos dos fatores ambientais e, em segundo lugar, como a envoltoria

dos edificios modifica os efeitos diretos das variaveis climaticas.

O autor ilustra a aplicacdo de principios de desenho e selecdo de materiais
para adaptar o edificio ao clima, enfatizando aquelas caracteristicas climaticas que
exercem influéncia no conforto fisioldgico e nas respostas térmicas dos edificios, as

guais podem ser extrapoladas para um conjunto de edificios.

Entre outros estudos que objetivam uma analise mais abrangente dos
fendmenos envolvidos na relacdo homem e meio ambiente, ou espac¢o construido,
tentando resgatar os principios da Arquitetura Vernacular, em que se utilizaram

conhecimentos empiricos transmitidos por varias geracoes.

Perdigdo; Nechet; Moura (1998) realizam trabalho mediante metodologia do
“Dia tipico de projeto” (AKUTSU, 1986), visando aplicacdo do conhecimento as
condi¢cbes para clima quente e umido de Belém, proporcionando desta forma
condicBes tipicas para o projeto na cidade. Segundo trabalho realizado, mediante
estudos das variaveis meteoroldgicas da cidade, observou-se um ambiente térmico
hostil ao organismo humano durante o ano todo, mesmo diante de algumas

variagdes no quadro atmosfeérico local.

A partir da revisdo bibliogréfica percebe-se que as formas mais comuns de
guantificacdo de desempenho ambiental (térmico e energético) parte da analise de
distribuicdo de frequéncias de temperatura do ar, a contagem de horas de

desconforto anual e graus-horas de desconforto.

No método de determinacéo de horas de desconforto, a andlise se detém na

contagem total de horas com temperatura interna fora da zona de conforto e menor
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ocorréncia de horas de desconforto. Sendo assim, o indice de conforto tem-se
guantas horas uma residéncia esta em conforto ou ndo (NEGREIROS, 2010).

Na analise feita por Matos (2007), o desempenho é quantificado por meio do
parametro “graus-horas” que representa a contagem em graus das diferengas entre
temperatura interna e a temperatura de conforto, resultando as horas em que é

necessario o resfriamento ou aquecimento (horas em desconforto).
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Figura 3 - Exemplificando “graus-horas” para aquecimento e resfriamento. Fonte: MATOS, 2007.

No modelo desenvolvido por Matos (2007) € proposta uma contagem de
horas em desconforto, onde se mostra a intensidade do nivel de desconforto, porém,
a distribuicdo das temperaturas atingidas ao longo do ano nédo € percebida como se
pode observar na figura 3, neste caso podemos ter ambientes que atinjam
temperaturas bem mais elevadas que outro, mesmo os dois tendo o mesmo valor de

graus-hora.

Na pesquisa realizada por Pedrini (2007), foram realizadas simulacfes de
centenas de modelos de habitacbes empregando os programas VisualDOE 4
(ARCHITECTURAL ENERGY CORPORATION, 2005), DesingBuilder e TALS, com

diferentes niveis de profundidade.
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Como o objetivo da pesquisa foi a determinagao de recomendacdes projetuais
para arquitetos da Caixa Econbmica Federal, procurou-se adotar formas
simplificadas para representacao das edificagcbes em estudo.

2.7 CONFORTO AMBIENTAL E AS RELACOES SUBJETIVAS

Sentir-se bem, confortavel ¢, de fato, a preocupacédo de todos os seres. E talvez
dificil descrever a sensacao de conforto e seus limites ou as caracteristicas, porém é
notério quando ha um rompimento deste estado, pois se consegue descrever com
exatidao o que incomoda, talvez um ruido, ou um excesso de calor, ou falta de calor,
uma auséncia ou excesso de luz. Sendo assim, o que preocupa, na realidade, ndo é
o conforto, mas sim o desconforto. E este que se deve bem conhecer, para melhor
determinar suas causas. Desta forma, se podera, no projeto nosso de cada dia,
projetar mecanismos para evitar ou minimizar suas consequéncias e os impactos de

decisdes errbneas.

As concepcdes de Romeéro; Ornstein (2003) e Romero (2001) permitiram tracar
um percurso em busca dos elementos objetivos e subjetivos do conforto e da
satisfacdo do usuario de habitacbes em Palafitas Urbanas, Palafitas Rurais e

Sobrados Urbanos que, neste estudo, se fazem presente.

O homem interage com 0 meio ambiente através de relagcbes humanas que, nas
escalas arquitetdnicas e urbanisticas, provocam alteracfes de diversas condicoes,
principalmente nas condicbes ambientais, criando, desta forma, uma relacéo
intrinseca entre o clima e o ambiente construido. O desempenho ambiental das
edificacdes residenciais, entre outros, dependem fundamentalmente das condi¢des
climaticas externas, das condicbes ambientais internas, e do comportamento e
sensibilidade dos moradores do edificio. Desta forma, para que se atinja o equilibrio
entre as relacdes dos individuos do edificio com o ambiente interno e externo é
necessaria a compreensdo das interfaces existentes entre o homem e 0 meio

ambiente, entre o clima e 0 espaco construido (natural e o entorno).

No estudo das relacbes com o meio ambiente encontra-se nas representacdes
sociais, elementos significativos para a compreensdo de seus aspectos

socioculturais, de forma a compreender os elementos subjetivos do conforto
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ambiental térmico dos usuéarios, ndo somente apenas individuais mas também

coletivos.
2.8 SIMULAQ@ES — ENERGY PLUS

Wallauer; Beyer (2003) fizeram um estudo no qual utlizou o programa
EnergyPlus para analisar o conforto térmico dos moradores de um edificacéo térrea
simples, definindo, portanto, um padrdao de casa popular tipo COHAB-RS com
35,86m2, na qual fez as simulacdes para quatro cidades distintas: Belém, Brasilia,
Sao Paulo e Recife, analisando-o por um periodo de uma semana, na época do ano
com a temperatura mais elevada e uma outra semana com as temperaturas mais

baixas.

Ao final da pesquisa, 0 autor teve sucesso com 0s resultados obtidos, indicando
coeréncia na apuracdo dos dados e propondo algumas recomendacoes a fim de

resolver ou para amenizar alguns impasses encontrados.

Matos (2007), por sua vez, analisou em seu trabalho uma residéncia unifamiliar,
localizada na cidade de Florianopolis, através de simulacdo computacional no
programa EnergyPlus, ele avaliou os componentes construtivos, as cores das
fachadas externas, as areas de abertura a partir das recomendacdes da NBR12520,
e ainda as condicdes de ventilacdo natural. Portanto, no protétipo simulado
constatou-se que a estratégia que mais identificou a necessidade de casos

adicionais a serem explorados foi a adocao de estratégias de ventilacao natural.

Sanches; Pezzuto (2012), motivados pela questdo da melhoria do
desempenho térmico de novos empreendimentos e na busca de diminuir o consumo
de energia, investigam a influéncia conjugada dos parametros das aberturas e suas
influéncias na ventilacdo natural no interior destes espacos, avaliando o conforto
térmico de um edificio institucional naturalmente ventilado. O principal objetivo desta
pesquisa, € a avaliacdo do conforto térmico no ambiente escolar do edificio, por

meio do programa computacional EnergyPlus.

Foram adotados trés cenarios para o estudo em relacédo a ventilagdo natural,

adotando trés rotacdes em relacdo ao norte, com o intuito de propor a melhor
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orientacdo para o caso em questdo. Os resultados da pesquisa concluiram que a

ventilacdo natural € um grande recurso para obten¢do de conforto térmico.

Santos (2012) realizou um estudo no qual o objetivo principal da pesquisa foi
a avaliagdo do desempenho térmico, medido in loco e simulado pelo programa
computacional EnergyPlus (v.5.0), em um edificio de carater comercial localizado em
Cuiaba (MT), no qual analisou os materiais construtivos empregados na edificacao e
outras duas opc¢bes de materiais com propriedades termofisicas diferentes.

Com os resultados obtidos, concluiu-se que, juntamente com o0 emprego
correto de materiais e suas propriedades termofisicas, deve-se implementar
estratégias bioclimaticas especificas para a obtencao de conforto. Pdde-se concluir,
também, a falta de eficacia do programa, uma vez que ele n&o conseguiu
corresponder as medi¢cOes in loco, estima-se que o0 software nédo leve em
consideracdo a mudanca climatica ocorrida entre a madrugada e o meio do dia pela

presenca da radiacdo solar abundante na capital mato-grossense.

Ataide; Souza (2009) avaliam o desempenho térmico de uma edificacdo que
sede da Prefeitura Municipal de Mariana (MG) que apresenta problemas com
sensacdes térmicas de conforto de seus usuarios, provocados, muitas vezes, em
decisdes projetuais incompativeis com o clima local, o tipo de ocupacdo da
edificacdo, a forma da edificacdo e outros fatores importantes que devem ser

analisados a fim de atender as expectativas humanas de conforto.

Neste trabalho, utilizou-se o programa computacional EnergyPlus para
analisar a edificacdo e propor estratégias arquiteténicas que proporcionem melhores
condi¢cbes de conforto, considerando um dia tipico de verdo e considerando o
desconforto acentuado percebido pelos usuarios no periodo do verdo. No estudo,
foi avaliado, individualmente, o uso de brises nas fachadas e o uso de sheds no
corredor central e péde concluir, ao final da pesquisa, quanto as estratégias de
projeto, onde apresentaram um resultado  satisfatério, contribuiram

significativamente para a reducdo das temperaturas internas da edificacao.

Batista; Lamberts;Westphal (2005) realizaram um trabalho que aborda uma

investigacao de diferentes tipologias de coberturas, a fim de analisar o desempenho
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térmico de uma edificacdo localizada na cidade de Brasilia, utilizando o programa
computacional EnergyPlus, versao 1.2.1. As simulagdes realizadas na pesquisa
indicaram que o uso de isolamento térmico na cobertura resultou num desempenho
mais satisfatorio do que o uso de alternativa com maior capacidade térmica. Neste
caso, programa constituiu uma importante ferramenta para projetistas, porém, faz-se
necessario o conhecimento aprofundado a respeito de varidveis que envolvem o

balanco térmico de uma edificacéo.

Ja o trabalho desenvolvido por Oliveira (2006), abordou questdes relacionadas
ao desempenho térmico de habita¢des unifamiliares localizadas no clima quente e
umido e sua avaliacdo, através de simulacdo computacional, na fase de projeto,
buscando desta forma analisar as decisbes arquitetbnicas e ainda promover o
entendimento quanto ao comportamento dessas unidades habitacionais. Foi
utilizado para as simulacdes o programa VisualDOE (2008), disponivel na época, e
gue, segundo o autor, apresentou limitacbes quanto a medi¢cdo da velocidade do ar

propondo estudos futuros com programas mais completos.

Segundo a metodologia utilizada por Oliveira (2006), reconhece-se a diversidade
de parametros que influenciam no comportamento térmico das edificacdes e que

pode ser divididas em trés grupos:

1. Variaveis Climaticas: estas que estdo relacionadas as condi¢cdes climaticas
locais, como temperatura, umidade do ar, velocidade dos ventos, radiacéo

solar, etc.

2. Variaveis de projeto: relacionadas as decisbes projetuais do projeto
arquiteténico e construtivo, como a geometria da edificacdo, layout da planta

baixa, propriedades fisicas dos materiais construtivos, etc.

3. Variaveis de uso e ocupacéo: relacionado ao comportamento dos usuarios da
edificacdo e ainda das atividades desempenhadas na edificacdo, dentre
essas variaveis cita-se as rotinas dos ocupantes, as cargas internas de
equipamentos, operacdo de janelas, atividades desempenhadas na

edificacao, etc.
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Esses foram os parametros utilizados para o presente trabalho, com o intuito de
aproximagcdo maxima com a realidade da edificacdo padrdo para a analise no
comportamento das unidades habitacionais estudadas.

Segundo Cartas (2011), o programa computacional EnergyPLus é uma
ferramenta que combina as funcionalidades dos seus antecessores Blast (Buildign
Loads Analysis and System Thermodynamics) e DOE-2, concebidos pelo
Departamento de Energy dos Estados Unidos, no fim da década de 1970. Trata-se
de um programa onde os dados de entrada sao inseridos em um complexo ficheiro

em forma de textos.

O programa realiza simulacfes integradas, o que significa que, ao contrario dos
programas que o precederam, o calculo de cargas térmicas nas zonas bem como os
sistemas de tratamento de ar e ventilacdo e as centrais de producdo de energia
térmica sdo calculados simultaneamente e a sua interacdo é tida em conta. O
método considera o balanco de energia no qual a temperatura do ar dentro do

recinto é considerada homogénea.
2.9 CARACTERIZACAO DO CLIMA QUENTE E UMIDO: BELEM

A cidade de Belém do Para € marcada pelo cruzamento de dois rios de
grande importancia, a baia do Guajara e o rio Guama. A cidade possui seu tracado
urbano marcado pela presenca do rio, onde varios canais cruzam a cidade ainda
gue tenham sido aterrados, na maioria. No entanto, ainda é forte a presenca, mesmo
gue cultural, da presenca do rio, principalmente, para a populacdo que habita as

margens de afluentes no interior da cidade.

A partir da pesquisa realizada por Cabral (1995), a cidade de Belém, que esta
situada as margens da baia do Guajara, na confluéncia com o rio Guama e a 120 km
do oceano Atlantico, pela baia do Maraj0, apresenta dois aspectos importantes do
ponto de vista climatico: baixa latitude (1°28'03”) e proximidade com o litoral.
(CABRAL, 1995). As caracteristicas climaticas, segundo este estudo e a
classificacdo de Koppen, enquadram-se na categoria “equatorial Umido”,
considerando como principais caracteristicas: altas temperaturas, ventos de pouca

velocidade, intercalados com frequentes momentos de calmaria, altos indices de
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umidade relativa do ar e precipitacdes abundantes com totais oscilando entre 1.500
e 3.000mm anuais.

Em virtude da baixa latitude, as incidéncias solares percorrem um plano
praticamente vertical durante todo o ano, resultado de uma elevada carga térmica,
com temperatura média anual de 25,9°C, cujos valores normais anuais maximos e
minimos sdo de 31,4°C e 22,4°C, respectivamente. Ndo ocorrem portanto, grandes
variagdes temporais, sendo assim nao ha determinagcdo de um periodo quente e um
periodo frio, visto que a amplitude entre as temperaturas médias do més mais
guente e do més mais frio é de apenas 1,1°C, porém, na presente pesquisa,
constata-se a presenca percebida da populacdo de periodos mais sensiveis a

condicdes térmicas, entre os periodos de mais chuva e os de menos chuva.

Segundo Perdigdo (1994), na regido amazonica, ha presenca de um tipo peculiar
de Arquitetura Erudita, que resgatou algumas solucdes de projeto, utilizadas pelos
povos primitivos da regido, sdo as arquiteturas, como a de Milton Monte e de
Severiano Porto, que oferecem sua contribuicio na criagdo de modelos
arquitetébnicos compativeis com o meio fisico amazonico, resgatando valores
primitivos de moradia e que apresentam forte identificacdo com o caboclo da regido.

Belém por apresentar temperaturas elevadas devido a grande quantidade
de energia que recebe, 2219 horas de insolacdo em média por ano,
combinada com altos teores de umidade relativa, em qualquer hora do dia,
em qualquer época do ano, contribui para aumentar o desconforto térmico,
agravado por grandes periodos de calmaria. Outro fator importante é a

quantidade de agua precipitada num pequeno intervalo de tempo.
(PERDIGAO, 1994).

As precipitacbes sdo abundantes, distribuindo-se de forma diferenciada no
decorrer do ano. Os meses de dezembro a maio sdo os mais chuvosos e os de

junho a novembro os menos chuvosos.

Outro aspecto importante na determinacdo das condicBes climaticas € a
velocidade e direcdo dos ventos. Segundo dados do servico de Meteorologia do
Ministério da Agricultura, as maiores frequéncias anuais dos ventos em Belém,

ocorrem no Nordeste, em seguida, no Norte e no Leste.

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO



57

Para Oliveira (2006), o clima quente e Umido é caracterizado por elevadas
temperaturas, com medias acima de 20°C, e umidade relativa do ar alta, em torno de
70 a 90% e baixa amplitude térmica. As regides de clima quente e iumido como
Belém, geralmente estdo localizadas em regides tropicais, situadas geograficamente
proximas a linha do Equador.

Segundo Szokolay (apud OLIVEIRA, 2006, p. 25), este clima é considerado o
mais dificil de projetar. As altas taxas de umidade relativa provocam dificuldade nas
trocas de calor por evaporacao, sendo assim impedindo a sensacgéo de resfriamento
causado pela evaporacao do suor.

Sendo assim, adequar a arquitetura as condi¢des climaticas impostas pelo lugar,
e de grande importancia, ja que o uso de possibilidade do clima para melhorar as
condicOes interiores de forma natural se reflete em condigcbes de maior conforto na

moradia.

Segundo Olgyay (apud CORREA, 2010, p. 28), a casa € o principal instrumento
no qual permite a satisfacdo de nossas exigéncias de conforto adequadas. Além de

modificar o meio natural, nos aproxima das condi¢des 6timas de habitabilidade.

A Arquitetura representa, assim, um campo que seleciona no ambiente externo
tudo o que possa proporcionar desconforto imposto pelo clima, como calor
excessivo, frio ou ventos fortes e se tratando de habitacdo de interesse popular, é
valido que os requisitos naturais para obtencéo de conforto tornem-se fundamental,

dadas as restricdes de seus usuarios.
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Temperatira de bulbo seco [7C]

Figura 4 — Carta Bioclimatica TRY de Belém gerada pelo programa Analysis para plotagem de
temperatura e umidade para 8.760 horas do TRY, desta maneira, sugerindo as estratégias mais
adequadas para cada situacdo do ano: 1 — Zonas de conforto; 2 — Ventilacdo; 3 — Resfriamento
Evaporativo; 4 — Massa térmica para resfriamento; 5 — Ar-condicionado; 6 — Umidificagdo; 7 — Massa
térmica e Aquecimento solar passivo; 8 — Aquecimento solar passivo; 9 — Aquecimento artificial.
Fonte: NBR 15220-3.

Segundo a Carta Bioclimatica, representada na figura 4, em Belém, a principal
estratégia para o conforto das edificacdes é a promocao de ventilagdo. O restante da
mancha se relaciona, ainda que em pequena intensidade, com o resfriamento
evaporativo e massa térmica. Nota-se que, na zona de ar-condicionado, existe a

necessidade de condicionamento ativo para obtencdo de conforto.

A partir de andlise feita pelos dados retirados do programa SOL-AR 6.2,
observou-se que a escada de informagdes contidas no programa nao permite
realizar conclusdes a partir de somatérias dos resultados, pois as informacdes
encontram-se em porcentagem referente a cada temporada (Primavera, Verao,
Outono e Inverno), sendo assim para fazer uma analise mais critica neste assunto,
percebe-se a necessidade de transformar os dados para uma escala anual, a qual

fosse possivel abordar o fluxo de ventilacdo durante o ano inteiro.

Primeiramente € importante iniciar a abordagem pela incidéncia anual de ventos,
a partir da média das estacdes; observa-se que, no caso da cidade de Belém do
Pard, em especifico para a latitude -1.38, através da média das temporadas, 53,5%

obteve-se um estado de calmaria e 46,5% de incidéncia de ventos.
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PRIMAVERA VERAD OUTONO INVERMO MEDA
CALMARIA 49 025 57,95 60,175 46,875 53,500625
VENTD 50,975 42,05 39,825 53,125 46,49375

Tabela 2 — Porcentagem de ocorréncia dos ventos em Belém. Fonte: SOL-AR, adaptada por Trycia
Sampaio

A estacao da primavera refere-se aos meses de setembro, outubro e novembro

gue apresentam, aproximadamente, 51% de vento e 49% de calmaria.

O verao engloba os meses de dezembro, janeiro e fevereiro e apresentaram
baixa incidéncia de ventilacdo anual que o restante das temporadas, ja 0s ventos
séo representados por 42% e a calmaria chega até 58%.

O outono, que corresponde aos meses de marco, abril e maio, teve a menor
incidéncia anual de ventilacdo, chegando o estagio de calmaria em até 60% e de

ventilacdo apenas 40%.

O inverno representado pelos meses de junho, julho e agosto, que apresentam,
segundo a tabela do Arquitrop, as menores taxas de nebulosidade, sendo assim o0s
periodos considerados 0s mais quentes, verifica-se a maior incidéncia de ventilacao,

pois constam que 47% de calmaria e 53% de ventilacdo durante a temporada.

N MNorte 6,38%
MNorteste 9,98%
Leste -
Sudeste 6,80%
Velocidades |~ T T
R saaaa. . (i L Sul 1,35%
§ Sudoeste 0,73%
Oeste 1,10%
1 Pimacna Noroeste 3, 70%
E:'; S Calmaria 53,15%

Figura 5 — Rosa dos ventos para Belém. Fonte: SOL-AR e Tabela 3 — Porcentagem de ocorréncia dos
ventos em Belém por orientacdo durante o ano-referéncia. Fonte: SOL-AR, adaptada por Trycia
Sampaio
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Dentre a ocorréncia de ventos, pode-se observar que os trés maiores resultados
foram encontrados no sentido leste-norte (Tabela 3), onde a orientacdo leste
apresenta a maior incidéncia de ventilagdo em torno de 16% dos ventos anuais
(levando em conta a calmaria de 53,15%), seguido da orientacédo Nordeste e Norte,
que, apesar de possuir um valor um pouco inferior da orientacdo Sudeste, é a
orientacdo que apresenta ventos de maior velocidade, o que leva a sua preferéncia

em questdes ambientais.

Em um grafico, péde-se compor o significado das informacfes em termos gerais
anuais a fim de visualizar o cenario em que se esta. Os valores encontrados nas
tabelas representam 25% do ano para cada temporada, totalizando 100% das
temporadas somadas. Observa-se, a partir deste momento, que a ventilagdo durante
0 ano ndo se encontra tdo abundante como se gostaria e, nesse caso, € de
fundamental importéancia o conhecimento deste fendbmeno para a obtencdo de

conforto.

Na tabela a seguir, observa-se que os periodos em que os ventos se fazem
presente sdo nos periodos da manha e da tarde, sendo que, a noite, ha uma
reducdo substancial na incidéncia de ventilagdo e na madrugada, uma queda ainda
maior, onde a ventilagdo noturna tem papel fundamental para as trocas térmicas do

efeito de ilha de calor, Belém passa por momentos de calmaria.

PRIMAVERA VERAD OUTOND INVERND

CALMARIA - CALMARIA - CALMARIA - CALMARIA -
MADRUGADA
EH 96,1 3,9 90,6 9,4 92,8 7,2 90,3 9.7
MANHA
EH 38,3 60,7 55,6 444 54,7 45,3 35,7 £4,3
TARDE
EH 41 95,9 18,2 21,8 18,5 21,5 36 96,4
NOITE
EH SE,E 43,4 £7,4 32,6 74,7 25,3 57,9 43 1

Tabela 3 — Porcentagem de ocorréncia dos ventos em Belém, durante as esta¢des e ao longo do dia.
Fonte: SOL-AR, adaptada por Trycia Sampaio

O grafico abaixo revela que as melhores velocidades para trocas térmicas se
derivam do Leste, assim como a ventilacdo predominante, seguindo a sequéncia de

predominancias para as velocidades dos ventos (Norte e Nordeste).
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GRAFICO DE OCORRENCIA DA VELOCIDADE DO VENTO POR FACHADA
ANUAL

20,00%
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2
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VELOCIDADEm/s NOROESTE

Gréfico 1 — Velocidade dos ventos em Belém e orientagdo. Fonte: SOL-AR, adaptada por Trycia
Sampaio

Segundo Costa (1998), o crescente interesse pelo estudo do tempo e do clima de
diversas regides do globo terrestre, tem mostrado a necessidade de se prever e/ou
minimizar os impactos provocados por condicdes ambientais adversas e, neste
trabalho, serd analisado o desconforto ambiental, pois a area de estudo refere-se a
uma microescala urbana, ja que, em muitos casos, 0s impactos no meio ambiental

se tornam casos catastroficos para o homem.

Sendo assim, o conhecimento da influéncia dos fatores estaticos ou geograficos
gue atuam sobre o clima de uma regido, por mais completo que seja, ndo basta para
a compreensao de seu clima. Este depende fundamentalmente dos mecanismos de
circulacado atmosférica, objeto do estudo da meteorologia sinoética e dinamica, assim
como também de fatores urbanos e edificantes que atuam de modo a contribuir para

a transformacéo do microclima urbano.

Deste modo, € evidente a grande importancia de se estudar dentro do campo da
Arquitetura e do Urbanismo, o comportamento médio dos principais elementos
meteorolégicos, visando o aproveitamento racional dos recursos ambientais. No
guadro abaixo apresentam-se as estratégias bioclimaticas para a cidade de Belém
(%) segundo Goulard; Lamberts; Firmino (1998).
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CONFORTO 0,7
V 89,0
Calor RE 26
MR 4,2
DESCONFORTO AC 92
MA/AS 0
Frio AS
AA 0

Tabela 4 — Estratégias bioclimaticas sugeridas para a cidade de Belém. Fonte: GOULARD;
LAMBERTS; FIRMINO, 1998.

Pode-se observar que a ventilagédo é a estratégia que se faz presente em 89% do
dia; ja no clima quente e umido, € a ventilagdo a principal estratégia para obtencao
de conforto, porém, esta estratégia ndo esta presente 100% no dia, 0 que acarreta
na dificuldade de se obter conforto em tais climas (Tabela 4).

freqliéncia

=
(2]

Ix) =+ wy w I w0 & L=
o™ ™ o o o o (3] ™)

temperaturas

— ] ™ i) ©3 = wn
™ 2] L3 I 2] 2 ™

Grafico 2 — Frequéncia de ocorréncia das temperaturas de bulbo seco do TRY (Fonte: GOULARD;
LAMBERTS; FIRMINO, 1998)

A partir do ano climatico de referéncia é possivel conhecer o comportamento das
temperaturas de um determinado local do ano. A cidade de Belém apresenta

maiores frequéncias de ocorréncia de Temperaturas de Bulbo Seco (TBS) entre
23°C e 26°C, como se pode observar na figura acima.

A tabela abaixo apresenta os valores de TBS média das maximas e média das

minimas, anual e mensal. A temperatura média das maximas anual € de 31,4°C e a
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média das minimas é de 22,7°C. O maior valor de temperatura média das maximas
€ de 32°C e ocorre no més de agosto, e 0 menor valor de temperatura média das

minimas é de 22,3 e ocorre nos meses de setembro e outubro.
NBR 15220: Desempenho Térmico de Edificacfes

A norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, sobre o desempenho
térmico de edificagbes (NBR 15220), recomenda na parte 3, diretrizes construtivas
para habitacdes unifamiliares de interesse social. Esta norma divide o territrio
brasileiro em oito zonas bioclimaticas, a NBR 15220-3/2005 (Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro) é que faz recomendac¢fes construtivas especificas para cada
Zona Bioclimatica e ela foi utilizada como parametro na andlise por prescricdo dos

dados construtivos coletados nas unidades habitacionais.

Belém esta localizada na Zona Bioclimatica 8 e a principal estratégia

recomendada € a promocdo de ventilacdo para os periodos de desconforto,

provocados pelo calor excessivo.

Figura 6 — Zoneamento bioclimatico do Brasil. Fonte: NBR 15220

NBR 15575: Edificacdes habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho

Esta norma foi lancada em 2008 e contempla diversos requisitos que avaliam a

edificacdo e seus sistemas construtivos, referindo-se as condicdes minimas de
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desempenho tanto para as necessidades dos usuérios quanto as condi¢bes de
exposicao da edificagcdo. O desempenho térmico € um dos requisitos qualitativos de
desempenho, sendo os critérios de avaliagdo os valores maximos de temperatura

interna no verdo e os valores minimos de temperatura interna no inverno.

A norma estabelece trés procedimentos de avaliagdo: prescritiva, simulacao

computacional e medicdo. Neste trabalho, serdo avaliados os dois primeiros

procedimentos, ndo havendo, portanto medi¢des in loco.

15220 15575
s Aberturas para Aberturas para
S ventilacao Sombreamento das ventilacao
N Somb nto das abertu
A (em % da area aberturas A (em % da drea OIIDECATICHLO €4S ADETLUras
de piso) de piso) **
1 Medias Permitir sol durante o Aberturas médias  Possibilitar o controle da entrada
15% <A <125% inverno A>8% de luz e calor pelas aberturas
5 Meédias Permitir sol durante o Aberturas médias  Possibilitar o controle da entrada
15% < A < 25% inverno A=R8% de Iuz e calor pelas aberturas
3 Meédias Permitir sol durante o Aberturas médias  Possibilitar o controle da entrada
15% <A <25% inverno A>=8% de luz e calor pelas aberturas
4 Meédias Sombrear aberturas Aberturas médias Possibilitar o controle da entrada
15% < A< 25% A>R% de Iuz e calor pelas aberturas
5 Médias Sombrear aberturas Aberturas médias  Possibilitar o controle da entrada
) 15% <A <25% A>8% de luz e calor pelas aberturas
6 Medias Sombrear aberturas Aberturas médias Possibilitar o controle da entrada
15% <A <25% A>8% de luz e calor pelas aberturas
Pequenas - L Aberturas pequenas Possibilitar o controle da entrada
7 10% <A< 15% Sombrear aberturas A>5% de Iuz e calor pelas aberturas
3 Grandes Sombrear aberturas Aberturas grandes  Possibilitar o controle da entrada
A= 40% A=15% de Iuz e calor pelas aberturas

Tabela 5 — Recomendagfes das normas NBR 15220 e 15575, para estratégias projetuais. Fonte:
GARNICA, 2011.

Segundo Lamberts (1997), o conforto térmico em Belém € quase nulo, tendo em
vista os indices obtidos de 0,7% das horas do ano de obtencédo de conforto, a razao
deste indice baixo seria provocado pelo calor (99,2% das horas do ano). Sendo
assim, 0 mesmo aponta as principais estratégias bioclimaticas para amenizar o
desconforto obtido na capital paraense: o uso da ventilacdo natural em 85,6% do

ano e em horérios criticos, o ar-condicionado (ventilacdo mecéanica), com percentual
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de 9,2% das horas do ano. Com a adocao dessas estratégias acredita-se que se
pode estabelecer o conforto térmico em até 89% das horas anuais.

A adocao dessas estratégias bioclimaticas sao validas para condi¢des climaticas
da regido apontada no mapa 1, ou seja, referenciada em uma macroescala (Regiéo
norte do pais). O foco deste estudo se trata, portanto, de analises das estratégias
encontradas nas habitacbes simuladas e andlise, com a ajuda das simulacdes
computacionais e com a manifestacdo dos moradores destas habitacbes, das
condi¢Bes encontradas e das relagdes de conforto encontradas.
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3 METODOLOGIA
3.1 INTRODUCAO

A metodologia da pesquisa foi dividida em duas partes. A primeira busca a
definicdo das habitacdes escolhidas para a pesquisa e, em seguida, as alternativas
de simulacdo paramétrica. Na modelagem das habitacbes estudadas foram
definidos os parametros mais importantes para a realizacdo da simulacao
computacional: geometria, materiais construtivos, cargas internas, como ocupacao,
sistema de iluminacdo e equipamentos; e parametros basicos relacionados a
ventilacdo natural. As definicbes das alternativas foram baseadas nas
recomendacdes da NBR 15220 (ABNT, 2005) para a cidade de Belém.

A metodologia utilizada para descricdo e avaliacdo do desempenho térmico
nas edificacbes, basicamente utilizou trés métodos de analise: avaliacdo por
descricdo do usuéario, avaliacdo por desempenho dos materiais usados e avaliacéo

por frequéncia de temperatura, obtida por simulacdo computacional.

Dados foram coletados em pesquisa de campo, entre eles, as informacdes
sobre as tipologias construtivas das trés unidades abordadas neste trabalho, atraves
do levantamento de campo de trinta e oito unidades habitacionais, sendo vinte de
unidades habitacionais de sobrados da Vila da Barca, dez unidade de palafitas rurais
localizadas na llha do Combu, e oito unidades de palafitas urbanas no assentamento
irregular da Vila da Barca. Constatou-se, ap0s 0 levantamento que, para a
abordagem requerida na pesquisa de carater qualitativo, bastava uma amostra de

cada tipologia para cada cenario (leste e oeste).

Na coleta de dados, realizadas nas unidades habitacionais selecionadas para
o estudo, foram levantadas caracteristicas fisicas dos materiais construtivos, além
do questionario que abordava a percepcdo do usuario perante as sensacdes

térmicas e ambientais individuais.

Nas simulacbes que permitem avaliacbes dos elementos construtivos
levantados nas unidades habitacionais foram buscadas referéncias na NBR 15220 —

3 /2005. Desempenho térmico de Edificacbes (Parte 3 — Zoneamento Bioclimatico
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Brasileiro e Diretrizes Construtivas para Habitacdes Unifamiliares de Interesse
Social) e sua aplicabilidade para esta regido em estudo.

METODOLOGIA DA PESQUISA

ETAPAS CARACTERIZACAO

Objeto de Mét. de Ferramenta
estudo pesquisa
S——
Tipologias Pesquisa Questionarios
residenciais qualitativa e e Programa
amazonicas quantitativa EnergyPlus
Critério Zona de Anélise /
conforto avaliagdo
Temperatura Modelo Faixa de
adaptativo conforto /
respostas dos
usudrios

Geometria Sistema Ocupacao
construtivo
Orientagdo Madeira e Rotinas
leste e oeste blocos padronizadas
ceramicos

Figura 7 - Estrutura do processo metodolégico da pesquisa

3.2 OBJETIVO DO ESTUDO

O obijetivo principal da pesquisa é avaliar o desempenho ambiental dentro e fora
da edificacdo nas habitagbes do tipo Palafitas ribeirinhas rural e urbana, e

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO



69

HabitacOes tipo sobrado que atendem as populacdes dos projetos sociais, no clima

amazonico quente e umido, além de:

I. Analisar, a partir da modelagem (geometricamente) e da simulagcédo (via
programa computacional EnergyPlus), as habitacdes de tipologia Palafita

ribeirinha rural, em seu entorno livre de obstrucdes da cidade;

[I. Analisar, a partir da modelagem (geometricamente) e simulacdo (via
programa computacional EnergyPlus), as habitacdes de tipologia Palafita
ribeirinha urbana e os Sobrados urbanos, em seu entorno cercado de

obstrucdes da cidade;

[ll. Identificar os efeitos e danos causados aos moradores das habitacdes em

estudo mediante as decisdes de projeto utilizadas;

IV. Analisar os impactos das diferentes frentes (as trés tipologias estudadas) de
projetos para a comunidade ribeirinha, aproximando, ao maximo, as

condicdes reais (rugosidade do terreno e materiais);

O presente trabalho explora a relacdo entre as decisdes arquitetdnicas dos
moradores em suas habitacdes tipicas da regido amazonica (palafita) e o
desempenho térmico das edificacdes das habitacdes regionais com as projetadas
pelo programa de habitacdo para atender a demanda da populacdo de um
assentamento informal, em clima quente e umido, de Belém do Para, com base em

simulacdes computacionais, a fim de aproximar a pesquisa cientifica da pratica.

O objetivo principal da pesquisa € realizar uma avaliacdo do desempenho
ambiental dentro e fora da edificacdo nas habitagdes ribeirinhas no clima amazénico

guente e umido.
3.3 AESCOLHA DO METODO PARA AVALIACAO

A partir da revisdo bibliografica realizada para a pesquisa identificou-se
alguns métodos para a andlise e avaliacdo do desempenho térmico das unidades

habitacionais em estudo.
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Buscou-se, dentre as bibliografias, o indice de conforto que mais se
aproximasse com a regido em estudo, tendo em vista que poucos estudos foram
realizados para estd regido em relacdo aos limites dos parametros térmicos de

conforto.

Dentre os estudos realizados, Aradjo (1996) foi quem permitiu uma melhor
aproximacgdo com o presente estudo, pois esta inserido na mesma Zona Bioclimatica
proposta por Lamberts (1997), permitindo, desta forma, comparacdes e
recomendacdes para possiveis compatibilidades a respeito da divisdo da Zona
Bioclimatica determinada pela norma NBR-15220.

O método de avaliacdo do desempenho das unidades residenciais sera
utilizado com o intuito de quantificar as horas de desconforto durante o ano todo e
desta forma comparar os resultados obtidos nas simulacbes com as respostas dos

moradores das respectivas residéncias avaliadas.

Utilizando o modelo de relatério de simulacéo para avaliagcdo das horas nao
confortaveis das edificacbes preestabelecido pelo programa EnergyPlus, que é
fundamentado na ASHRAE Standard 55 (2004), que estabelece as condicdes
térmicas do ambiente para ocupacdo em relacdo as combinacbes do ambiente
interno e fatores pessoais que influenciam na aceitabilidade das condi¢cdes de
conforto térmico, ndo apresentando, portanto, limitacbes quanto a umidade e a
velocidade do ar. Esta € uma norma que determina as condi¢des térmicas aceitaveis
em espacos com ventilacdo natural. Porém, para este estudo € valido no sentido de
propor recomendacdes e indicar os eventos que, possivelmente, possam acontecer

na fase projetual.

Para as simulacBes das tipologias habitacionais unifamiliares de palafitas
ribeirinhas e sobrados urbanos e que correspondem, nesta pesquisa, a modelos
representativos da regido amazobnica, foram escolhidas as variaveis ventilacao,
temperatura interna do ar, temperatura externa, temperaturas e bulbo seco e Umido

e umidade relativa do ar para serem analisadas nos critérios de Conforto Térmico.

A guantificacdo da ocorréncia de temperatura foi realizada considerando

diferentes faixas de temperaturas que foram definidas em estudos de Araujo (1996),
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para a cidade de Natal, correspondente de um modelo adaptativo de conforto

térmico.
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ratura do Bubo Umido (C)

10
E
z 0 5
t = D Zona de Conforto porposta £
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s [ Zona de Conforto proposta
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o
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EDITADA: TRYCIA SAMPAIO

ZONA DE CONFORT TERMICO PROPOSTA POR KOENIGSBERGER et al. E
DETERMINAD A PARA A REGIEO DE NATAL - RN, POR ARAUJO (1996),
REPRESENTADAS NO NOMOGRAMA DA TEMPERATURA EFETIVA, PARA PESSOAS
NORMALMENTE VESTIDAS E DESENVOLVENDO TRABALHO LEVE.

EDITADA: TRYCIA SAMPAIO

T VARIAVEIS AMBIENTAIS | PARAMETROS
30 v 50%
/ 2 /
25 | B LA L A 2 Temperatura de bulbo seco | 25,1°C- 28,1°C
/S / 40%
§ MK A /
E Temperatyrade 20~ ¥ 4 s 30% Temperatura de bulbo
5 Bulbo Umigo (°¢) |~ X 4 y 22,3°C-24,2°C
§ . - ! 2 - Umido
3 1 Z] | 20%
& 10 10 . v/‘. b -—
g 2 e o Umidade relativa 69% - 92%
* } %
. — e
o E— T | 0 Temperatura de globo 25,3°C- 28,5°C
10 15 20 25 30 35 40
Temperatura de Bulbo Seco (°C) D Zo gido de Natal, .
b Temperatura radiante
25,9°C-29,2°C
Zona de conforto proposta por GIVONI e adaptada por GONZALES para regides méd|a
da Venezuela em comparagdo com a proposta para o clima de Natal, por ARAUJO
(1996).
Fonte: ARAUJO (1996)
Velocidade do ar 0,12-0,83 m/s

Tabela 6 — Parametros de Conforto Térmico encontrado na pesquisa de Aradjo (1996), para a cidade
de Natal. Fonte: ARAUJO,1996, editado por Trycia Sampaio

3.4 FERRAMENTAS

Atualmente, pode-se dizer que o programa EnergyPlus € a ferramenta mais
utilizadas por profissionais e pesquisadores em simulacfes térmicas e energéticas
no mundo. Ele foi desenvolvido a partir das caracteristicas e capacidade dos

consagrados programas BLAST e DOE-2.
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O programa Energyplus utiliza um modelo multizona que calcula o fluxo de ar
entre zonas e o exterior, através de frestas e janelas. O que permitiu no presente
caso a abordagem de zonas térmicas para cada ambiente que compde as
residéncias. Possibilitando, assim, identificar o comodo da casa que mais sofre com
o desconforto, pode-se ainda comparar os resultados com as respostas dos
moradores a respeito de cada ambiente da casa.

O programa utilizado calcula a transferéncia de calor entre o ambiente exterior
e o interior da edificacdo por conveccdo, conducdo e radiacdo. Para isso, O
programa dispde de trés modelos para o célculo de conveccdo: algoritmo de
conveccdo natural simples, detalhada; e algoritmo para difusores de teto. No
trabalho foi utilizado o modelo simples.

Para o célculo de transferéncia de calor por conducéo, através de paredes, o
programa utiliza as fungdes que determinam o fluxo de calor da face interna para a

externa da parede e da externa para interna.

A ventilacao foi simulada através do Modulo COMIS (Conjunction Of Multzone
Infiltration Specialist) integrado ao programa EnergyPlus. Este algoritmo calcula o
fluxo de ar entre zonas e o exterior, através de frestas e janelas. Para isto, foi
definido nos modelos simulados no Ilinkl do fluxo de ar, caracteristicas do entorno da
edificacdo, as condicbes de abertura das janelas e portas e as condicbes de
ventilacdo e, para a nossa regido, foi adotada a estratégia tipica de costumes da
regido: uso de portas e janelas abertas o dia inteiro. Mas, ainda foi utilizado um
controle de aberturas para condi¢cdes especiais, onde ha schedules de controle e de

disponibilidade de ventilacdo.

3.5 DEFINICAO DO OBJETO DE ESTUDO

Para realizacdo do presente trabalho foram escolhidas trés tipologias de
habitacdes encontradas na cidade e nas ilhas que estdo as proximidades da cidade
de Belém. Optou-se em realizar o levantamento no complexo da Vila da Barca,
situada em Belém, as margens da baia do Guajara. A area é fruto de um processo
de ocupacdo desordenada que apresenta inimeros problemas socioambientais e

onde se encontra tanto palafitas de madeira, onde pessoas vivem em condi¢cdes de
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sub-moradias, quanto a presenca da cultura de moradia vinda do interior do estado,

maioria vinda da cidade de Cameta, dai 0 nome da passagem que foi realizado o

estudo: passagem Cameta.

Outra parte do estudo foi realizada nas unidades habitacionais da Vila da

Barca com moradores que foram remanejados de suas habitacOes (palafitas) para

blocos de apartamentos, projeto da Secretaria Municipal de Habitagcdo (SEHAB),

incluido no programa Palafita Zero, do Governo Federal.

A terceira parte da pesquisa de campo foi realizada na llha do Combu, as

proximidades da cidade de Belém, e alvo de alguns trabalhos desenvolvidos pela
Universidade Federal do Pard (UFPA).

Pesquisa de campo no sobrado
urbanos da Vila da Barca

Pesquisa de campo nas
palafitas urbanas da Vila da
Barca

Pesquisa de campo nas
palafitas rurais da llha do
Combu

12e16/01/2013

19e23/01/2013

25/ 01/ 2013

Tabela 7 — Datas das pesquisas de campo
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SOBRADO URBANOWVILADA BARCAF
Sy

PALAFITA R%RAL LESTE

-V

PALAFITARURAINOESTE

Figura 8 — Imagem de satélite abrangendo as areas do estudo. Fonte: Google Earth, 2013

Tipologia palafita rural

Os modelos foram selecionados a partir de observagbes feitas nas
respectivas areas de estudo e procuraram-se as moradias estudadas na pesquisa
realizada por Souza (2002).

A llha do Combu foi selecionada para a pesquisa pela amostra significativa e
variada da arquitetura habitacional ribeirinha da regido e pela facilidade de acesso a
ilha, visto que ela esta localizada em frente aos portos fluviais de Belém. Foram
realizadas duas viagens: uma para constatar as moradias da pesquisa realizada por
Souza (2002) e outra para fazer novamente um levantamento fisico e fotografico e,

ainda, para passar o questionario.

Na llha do Combu, onde foi realizado o levantamento de campo, houve
algumas dificuldades para encontrar algumas casas, porém, a pesquisa foi realizada

com sucesso visto que, para efeito de amostragem, dentre as dez habitacbes
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visitadas pela equipe de campo, escolheu-se duas habitagbes de um pavimento e
uma com a estrutura de madeira (tipica da regido) e com a fachada voltada para o
leste e a outra com estrutura de alvenaria com a fachada voltada para o oeste.

Figuras 9 e 10 — Imagens de satélite da llha do Combu sobre as respectivas residéncias. Fonte:
Google Earth, 2013

Fachada Leste Fachada Oeste

Figuras 11 e 12 — Fotos das palafitas selecionadas na llha do Combu, fachada leste e fachada oeste,
respectivamente. Fotos: Trycia Sampaio e Daniele Felismino (2013)

Tipologia palafita urbana (Vila da Barca)

A partir de diversas visitas a areas do assentamento informal da Vila da
Barca, selecionou-se as casas de uma passagem a qual o acesso era mais viavel e
seguro. Visando uma amostragem qualitativa, selecionou-se uma habitacdo com a

fachada voltada para leste e outra voltada para o oeste.
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Tendo em vista a complexidade das casas da éarea selecionou-se as
habitacbes que mais se assemelhavam com as unidades das palafitas rurais, para
gue a abordagem pudesse ser feita também considerando as condi¢des do sitio.

Outro fator importante a ser considerado foi a qualidade das informacdes
obtidas em campo quanto aos questionarios passados, buscou-se selecionar 0s

moradores que se prontificaram a responder com preciséo as questdes.

& RALARITIAJURBANA

& - "_

.

AN

Figura 13 — Imagem de satélite da Vila da Barca sobre as palafitas. Fonte: Google Earth, 2013

Fachada leste Fachada oeste
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Figuras 14 e 15 — Fotos das palafitas selecionadas na Vila da Barca, fachada leste e fachada oeste
respectivamente. Fotos: Trycia Sampaio e Daniele Felismino, 2013

Tipologia sobrado urbano (Vilada Barca)

Figura 16 — Imagem de satélite da Vila da Barca sobre os sobrados urbanos. Fonte: Google Earth,
2013.
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Tipologia do Sobrado urbano — unidades com dois pavimentos, do bloco urbano da
Vila da Barca

Orientacgao leste Orientagao oeste

Figura 17: Fotos dos sobrados urbanos da Vila da Barca. Foto: Daniele Felismino, 2013

Tipologia do Sobrado Urbano unidade térrea do bloco urbano da Vila da Barca

Fachada leste/oeste

Figura 18: Fotos dos sobrados urbanos da Vila da Barca, corredor entre os blocos. Foto: Daniele
Felismino, 2013
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3.6 DESCRICAO DOS PARAMETROS

A definicho dos parametros de simulacdo dos modelos habitacionais
unifamiliares foi norteada pelas recomendacdes da NBR 15220-3 (ABNT, 2005) para
a Zona Bioclimética 8, na qual se enquadra a cidade de Belém.

Para a realizacdo das simulagbes computacionais foram selecionadas
algumas caracteristicas das respectivas tipologias, porém, para uma abordagem
especifica para avaliagdo do conforto térmico optou-se em padronizar algumas
caracteristicas, como ocupacdo, iluminacdo e equipamentos. Assim, foi possivel
avaliar a forma, a orientac&o das tipologias, os materiais de cada tipologia analisada
e a rugosidade da envoltéria.

Ocupacéo

A Rotina-base de ocupacéo das residéncias foi padronizada, tendo em vista
uma familia que é composta por quatro membros, considerando um casal e dois
filhos, que estudam pela parte da manha, o pai trabalha pela parte da manha e de

tarde, no entanto, almoca em casa.

A mae é dona de casa e realiza atividades domesticas. Os filhos, pela parte
da tarde, permanecem no quarto e, a noite, na sala com o restante da familia. A

ocupacéao do banheiro € de apenas uma pessoa.

A ocupacao foi adotada neste estudo tendo em vista a aproximacdo com as

condicBes reais das unidades habitacionais.

lluminacéo

As rotinas utilizadas para iluminacdo artificial foram basicas, devido a
precariedade das habitacfes, percebe-se a falta de costumes com o acionamento da

iluminacao artificial, visto que so utilizam em casos de extrema necessidade.

Neste caso, considera-se que todas as tipologias teriam o mesmo padréo de
utilizacdo da iluminacao artificial e, desta forma, seguiu-se o padrdo de ocupacao

com o acionamento da iluminac&o apenas depois das 18 horas.
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Equipamentos

Foram adotados em Watt, os equipamento basicos encontrados na pesquisa
de campo, incluindo o uso restrito as condigcbes econdmicas do grupo social
representados nesta investigacdo. Os equipamentos encontrados na pesquisa de
campo basicos foram geladeira, ventilador, televisdo, aparelho de som e, em alguns

casos, um microcomputador.
Geometria

Sete unidades habitacionais foram selecionadas a partir da representacao de
padrées de tipologias habitacionais existentes na cidade de Belém, entre elas, a
tipologia Palafita rural (Ilha do Combu).

Nos programas de analise térmica, como o EnergyPlus, foram definidos cada
cbmodo ou ambiente da casa como sendo uma zona térmica, ou seja, um volume de

ar que possui uma mesma temperatura e pressao do ar.

Orientacéo

Para cada tipologia habitacional, foram selecionadas duas unidades
residenciais que fossem orientadas uma com a fachada frontal leste e outra com a
fachada oeste. Apenas o sobrado urbano térreo tem uma Unica orientacao, visto que

possui suas maiores dimensdes com orientacao leste e oeste.
Materiais

No levantamento de campo foram encontrados trés tipos de sistemas

construtivos:

e Palafita de madeira: com paredes de madeira, piso em madeira, sem

forro, portas e janelas de madeira e telhado de barro;

e Palafitas de alvenaria: com paredes de tijolo ceramico simples, com
argamassa, com piso cimentado, portas e janelas de madeira e telhado

de barro;
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e Sobrado: paredes com blocos ceramicos, piso cimentado, portas e
janelas de vidro e telha de barro.

As propriedades térmicas dos materiais foram definidas conforme a norma
técnica NBR15220-3 (ABNT, 2005).

Ventilacdo

A estratégia de ventilacdo adotada para simulacéo das tipologias foi o padréo
de ventilagdo constante, porém com rotinas de ventilacdo seletiva, que permitem

abrir as janelas conforme os critérios de temperatura adotados (min. 24°C).

As janelas foram modeladas com apenas um fator de abertura: 100% aberta.
Desta forma considerou que a preferéncia dos moradores era manter sempre as

janelas abertas, para permitir a ventilagcao tanto diurna quanto noturna.

Sendo assim, foi criada uma rotina (schedule) na qual habilita a abertura
guando a temperatura do ar do ambiente € igual ou superior a temperatura de

setpoint, dentro do limites de conforto recomendados pela norma NBR 15220.

3.7 SISTEMATIZACAO DOS PARAMETROS DE SIMULACAO PARA CADA
TIPOLOGIA

TIPOLOGIA 1 - PALAFITA RURAL
Casa 1: Fachada orientada para o leste
Rugosidade do entorno: terreno florestado e espelho d’agua

Rotina de Ocupacao

0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
SALA - - - P
QUARTO PR - ¥ - TEFY
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COZINHA - ¥ ¥ . - -
N. total 4 1 1 4 3 4
Tabela 7 — Rotina de ocupacgéo para palafita rural leste
Rotina de lluminacdo
Potencial
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
(W)
100
Sala - - - - g -
Quarto 100 - - - - - g
Cozinha 100 - - - g - -

Tabela 8 — Rotina de iluminac&o para palafita rural leste

Rotina de Equipamentos

Poténcia (W) | Sala | Quarto | Cozinha
TV 20” 100 AN
N/
Computador 250 AN
N
Ventilador 100 AN
N/
Geladeira 80 AN
N/
Aparelho de som 20 AN

Tabela 9 — Rotina de equipamentos para palafita rural leste

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=GDdcZfTdxB11kM&tbnid=ubVxhnsDg4MxsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://br.freepik.com/vetores-gratis/lampada-sobre_516709.htm&ei=DIQiUZvJMIK68ATQ54HYCA&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEhVyIj3U3C_urZ6RTj2WInvTs2zg&ust=1361302913998023
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=GDdcZfTdxB11kM&tbnid=ubVxhnsDg4MxsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://br.freepik.com/vetores-gratis/lampada-sobre_516709.htm&ei=DIQiUZvJMIK68ATQ54HYCA&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEhVyIj3U3C_urZ6RTj2WInvTs2zg&ust=1361302913998023
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=GDdcZfTdxB11kM&tbnid=ubVxhnsDg4MxsM:&ved=0CAUQjRw&url=http://br.freepik.com/vetores-gratis/lampada-sobre_516709.htm&ei=DIQiUZvJMIK68ATQ54HYCA&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEhVyIj3U3C_urZ6RTj2WInvTs2zg&ust=1361302913998023
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zlJyirTfRn9PeM&tbnid=bXl7cd3AvwJ1yM:&ved=0CAUQjRw&url=http://toniinfo.com/significado-do-simbolo-power/&ei=EYgiUbLiL4ig9QS72IH4Dg&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNF0D96Dtd7yhvVcWCt0RRUkb6kpbQ&ust=1361303913642762
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zlJyirTfRn9PeM&tbnid=bXl7cd3AvwJ1yM:&ved=0CAUQjRw&url=http://toniinfo.com/significado-do-simbolo-power/&ei=EYgiUbLiL4ig9QS72IH4Dg&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNF0D96Dtd7yhvVcWCt0RRUkb6kpbQ&ust=1361303913642762
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zlJyirTfRn9PeM&tbnid=bXl7cd3AvwJ1yM:&ved=0CAUQjRw&url=http://toniinfo.com/significado-do-simbolo-power/&ei=EYgiUbLiL4ig9QS72IH4Dg&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNF0D96Dtd7yhvVcWCt0RRUkb6kpbQ&ust=1361303913642762
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zlJyirTfRn9PeM&tbnid=bXl7cd3AvwJ1yM:&ved=0CAUQjRw&url=http://toniinfo.com/significado-do-simbolo-power/&ei=EYgiUbLiL4ig9QS72IH4Dg&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNF0D96Dtd7yhvVcWCt0RRUkb6kpbQ&ust=1361303913642762
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zlJyirTfRn9PeM&tbnid=bXl7cd3AvwJ1yM:&ved=0CAUQjRw&url=http://toniinfo.com/significado-do-simbolo-power/&ei=EYgiUbLiL4ig9QS72IH4Dg&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNF0D96Dtd7yhvVcWCt0RRUkb6kpbQ&ust=1361303913642762

Atividade Metabdlica

83

0:00 as 8:00 | 8:00 as 12:00 | 12:00 as 18:00 | 18:00 as 20:00 | 20:00 as 22:00 | 22:00 as 24:00
SALA - - - - 115
QUARTO 80 - 115 - - 80
COZINHA - 225 175 130 - -
Tabela 10 — Atividade metabdlica para palafita rural leste
Materiais construtivos da edificacao
o Densidade
Condutividade Calor
o da massa o
térmica especifico
aparente
m W/mK Kg/m3 J/IKgK Rugosidade
Porta de
) 0,03 0,15 614 2.300 Meio aspero
madeira
Janela de 0,03
) 0,15 614 2.300 Meio aspero
madeira
Telha de barro 0,01 1,05 2.000 920 Meio liso
Parede de
) 0,03 0,29 900 1.340 Meio aspero
madeira
Piso de madeira | 0,1 0,14 600 2.300 Meio aspero

Tabela 11 — Especificacdo de materiais e suas propriedades térmicas para palafita rural leste

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO




84

PALAFITA RURAL
OESTE

T

o0 E L

-

Tabela 12 — Geometria (Sketchup), orientagcdo plotada em diagrama de insolagdo e planta baixa com
orientacdo da tipologia palafita rural leste

TIPOLOGIA 1 - PALAFITA RURAL

Casa 2: Fachada orientada para o oeste

Rugosidade do entorno: terreno florestado e espelho d’agua

Rotina de Ocupacao

0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as 0:00 as 8:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00 8:00 12:00
SALA - - - - o
QUARTO
ST W o T
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QUARTO
A T -
COZINHA | - ] T v Wy - :
BHO [
VARANDA - - - - - - _ -
N. total 4 1 1 4 3 4 4 4
Tabela 13 — Rotina de ocupac¢édo para palafita rural oeste
Rotina de lluminacéo
Potencial | .00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 s
W) 8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
Sala 100 - - - } 0 i
Quarto 1 100 - - - - - g
Quarto 2 100 - - - - - g
Cozinha 100 - - - g - -
Banheiro 100 - - - - - -
Tabela 14 — Rotina de iluminacdo para palafita rural oeste
Rotina de Equipamentos
Poténcia (W) Sala Quartol Quarto2 Cozinha
20:00 — 22:00 | 12:00 - 18:00 | 22:00 — 08:00
22:00 - 08:00
TV 20” 100 AN
&
Computador 250 AN
N
Ventilador 100 AN AN
N N
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Geladeira

80

-9

Aparelho de som

20

-9

Tabela 15 — Rotina de equipamentos para palafita rural oeste

Atividade Metabdlica

0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as 0:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00 8:00
SALA - - - - - 460 -
QUARTO 1 80 - - 115 - - 80
QUARTO 2 80 - - - - - 80
BHO - 115 - - - - -
Tabela 16 — Atividade metabdlica para palafita rural oeste
Materiais
Condutividade Densidade da Calor
térmica massa aparente especifico
m W/mK Kg/m3 J/IKgK Rugosidade
Porta de madeira | 0,03 0,15 614 2300 Meio aspero
0,03
Janela de madeira 0,15 614 2300 Meio aspero
Telha de barro 0,01 1,05 2000 920 Meio liso
Parede de .
. 0,12 0,9 1600 920 Meio aspero
ceramica
Piso cimentado 0,1 0,75 2400 1005 Meio aspero
Argamassa 0,02 1,15 1800 1000 Meio aspero

Tabela 17 — Especificacdo de materiais e suas propriedades térmicas para palafita rural oeste

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO
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OBS: sem a varanda, pois esta estava acarretando problemas nas simulagdes e, sendo assim, ndo

gerando resultados

®

I

/

\

Tabela 18 — Geometria (Sketchup), orientagcéo plotada em diagrama de insolagéo e planta baixa com
orientacdo, da situacdo real e da situacdo simulada para efeito de pesquisa da tipologia palafita rural

oeste.

TIPOLOGIA 2 — PALAFITA URBANA

Casa 1: Fachada orientada para o leste

Rugosidade do entorno: terreno florestado e espelho d’agua

Rotina de Ocupacdo

0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as 0:00 as 8:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00 8:00 12:00

Sala - - B - - - "" B

Quarto 1 " - - - " - - "

Quarto 2 " - ) ) - } ) "
Cozinha | - ¥ - - [ - : -
Bho - - ¥ - - - - -
N. total 4 1 1 4 3 4 4 4

Tabela 19 — Rotina de ocupacéo para palafita urbana leste

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO
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Rotina de lluminacao

89

Potencial
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
W)
100 5
Sala - - - - g -

Quarto 100 .
Quarto 100 .
Cozinha 100 - - - g - -

Tabela 20 — Rotina de iluminacéo para palafita urbana leste

Rotinas de Equipamentos
Poténcia (W) | Sala | Quarto | Cozinha

TV 20” 100 A -

Computador 250 } A

Ventilador 100 ) AR

Geladeira 80 ; ) A

Aparelho de som 20 AN )

Tabela 21 — Rotina dos equipamentos para palafita urbana leste
Atividade Metabdlica
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as 0:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00 8:00
Sala - - - - - 115 -

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO
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Quarto -
. 80 - 115 - - 115
uarto -
& 80 - - - - 115
2
Cozinha - - 225 175 130 - -
Bho - 115
Tabela 22 — Atividade metabdlica para palafita urbana leste
Materiais construtivos da edificacéo
. Densidade da
Condutividade Calor
) massa .
térmica especifico
aparente
m W/mK Kg/m3 J/IKgK Rugosidade
Porta de .
) 0,03 0,15 614 2300 Meio aspero
madeira
Janela de 0,03
) 0,15 614 2300 Meio aspero
madeira
; 0,01 .
Telha F.cimento . 0,95 1800 840 Meio liso
Parede de
) 0,03 0,29 900 1340 Meio aspero
madeira
Piso de madeira | 0,1 0,14 600 2300 Meio aspero

Tabela 23 — Especificacdo de materiais e suas propriedades térmicas para palafita urbana leste
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PALAFITA URBANA LESTE
i

2 TP PO RN G P

81

e [ =]

Corte tran:

sversal

241

Corte longitudinal

Tabela 24 — Geometria (Sketchup), orientacdo plotada em diagrama de insolagdo e planta baixa com

orientagdo da tipologia palafita urbana leste

TIPOLOGIA 2 — PALAFITA URBANA

Casa 2: Fachada orientada para o oeste

Rugosidade do entorno: terreno urbanizado, proximo as margens do rio.
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Rotina de Ocupacdo
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0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
Sala - - - - [11]]
Quarto [11]] - 1] - - [11]]
Cozinha - i ’ fi" - -
Deposito - - - - - -
Tabela 25 — Rotina de ocupacéo para palafita urbana oeste
Rotina de lluminacéo
Potencial
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
(W)
Sala 100 - - - - g -
Quarto 100 - - - - - g
Cozinha 100 - - - g - -
Deposito 100 - - - - - -

Tabela 26 — Rotina de iluminacgéo para palafita urbana oeste

Rotinas de Equipamentos

Poténcia (W) | Sala | Quarto | Cozinha
TV 20” 100 - -
Computador 250 (@ -

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO
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Ventilador 100 - (@) -
Geladeira 80 - - ©
Aparelho de som 20 (@) - -

Tabela 27 — Rotina de equipamentos para palafita urbana oeste

Atividade Metabdlica

93

0:00 as 8:00 | 8:00 as 12:00 | 12:00 as 18:00 | 18:00 as 20:00 | 20:00 as 22:00 | 22:00 as 24:00
Sala - - - - 115
Quarto 80 - 115 - - 115
Cozinha - 225 175 130 - -
Deposito - - - - - -
Tabela 28 — Atividade metabdlica para palafita urbana oeste
Materiais construtivos da edificacdo
o Densidade da
Condutividade Calor
) massa o
térmica especifico
aparente
m W/mK Kg/m3 J/IKgK Rugosidade
Porta de .
i 0,03 0,15 614 2300 Meio aspero
madeira
Janela de 0,03 .
; 0,15 614 2300 Meio aspero
madeira
) 0,01 .
Telha F.cimento . 0,95 1800 840 Meio liso
SEredE d e 0,03 0,29 900 1340 Meio aspero
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madeira

Piso de madeira

0,1

0,14

600

2300 Meio aspero

Tabela 29 — Especificacdo de materiais e suas propriedades térmicas para palafita urbana oeste
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Tabela 30 — Geometria (Sketchup), orientacdo plotada em diagrama de insolacdo e planta baixa com
orientacdo da tipologia palafita urbana oeste

TIPOLOGIA 3 - SOBRADO URBANO

CASA 1: FACHADA ORIENTADA PARA O LESTE

Ocupacéo:
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as 0:00 as 8:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00 8:00 12:00
SALA i - - - - - W -
UARTO - -
QUA THEE v - - -
UARTO - -
QUA T : : T
COZINHA | - ] - [11]] ] [11]] - -
BHO - - i - - - - -
VARANDA - - - - - - - -
N. total 4 1 1 4 3 4 4 4
Tabela 31 — Rotina de ocupacéo para o sobrado urbano leste
lluminacéo
Potencial
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
W)
100 z
Sala - - - - g -
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Quarto 1 100 - - - - - o
Quarto 2 100 - - - - - o
Cozinha | 100 - - - g - -
Banheiro 100 - - - - - -
Tabela 32 — Rotina de iluminac&o para o sobrado urbano leste
Equipamentos
Poténcia (W) | Sala | Quartol | Quarto2 | Cozinha
TV 20” 100 AN - - -
Computador 250 - A) - -
Ventilador 100 - AN AN -
N/ N/
Geladeira 80 - - - AN
N
Aparelho de som 20 AN - - -
Tabela 33 — Rotina dos equipamentos para o sobrado urbano leste
Atividade Metabdlica
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
SALA - - - - 115
QUARTO
80 - 115 - - 80
1
UARTO
Q . 80
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COZINHA - 225 175 130 - -
Tabela 34 — Atividade metabdlica para o sobrado urbano leste
Materiais
Condutividade Densidade da massa Calor
térmica aparente especifico
m W/mK Kg/m3 J/IKgK Rugosidade
Porta de
i 0,003 - - - Liso
vidro
Janela de
i 0,003 - - - Liso
vidro
Telha de
0,01 1,05 2000 920 Meio liso
barro
Parede 3
. 0,10 0,9 1600 920 Aspero
ceramica
Piso de 3
0,8 1,75 2400 1000 Aspero
concreto
Laje mista | 0,12 1,33 861 920 Aspero

Tabela 35 — Especificacdo de materiais e suas propriedades térmicas para o sobrado urbano leste
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SOBRADO TERREO LESTE

GEOMETRIA

PLANTA BAIXA 1° PAVIMENTO
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BANH.
2.62m

/

CASA B2

COZINHA
11.24m?

3.05

SALA
11.98m?

300

—
PLANTA BAIXA - 1° PAV. 7

PLANTA BAIXA 2° PAVIMENTO

QUARTO 2 CIRC QUARTO 1
‘ 5.80 9.92m?
1 |
VARANDA
4.72m? Z

PLANTA BAIXA - 2° PAV

GEOMETRIA REPRESENTATIVA DA COMPOSICAO DOS BLOCOS (S/ O PAV. TERREO)
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Tabela 36 — Orientacdo plotada em diagrama de insolagdo, Geometria (Sketchup) dos dois
pavimentos (desconsiderando o térreo) e plantas baixas (1° e 2° pavimento) com orientagdo, da
tipologia do sobrado urbano Leste e, ainda, uma representacdo em Sketchup do conjunto germinado
de duas unidades sem o térreo.

TIPOLOGIA 3 - SOBRADO URBANO

CASA 2: FACHADA ORIENTADA PARA O OESTE

Ocupacéao

Sala : : - :

Quatol | ¥ - ] : : ]

Quarto2 | % W

Cozinha | - 111] v 1] -
Bho
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N. total 4 1 1 4 3 4 4

Tabela 37 — Rotina de ocupacéo para o sobrado urbano oeste
lluminacéo
Potencial
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
(W)
100 z

Sala - - - - g -
Quarto 1 100 - - - - - g
Quarto 2 100 - - - - - g
Cozinha 100 - - - g - -
Banheiro 100

Tabela 38 — Rotina de iluminacdo para o sobrado urbano oeste
Equipamentos
Poténcia (W) Sala Quarto 1 Quarto 2 Cozinha

TV 20" 100 A - -
Computador 250 - AN -
Ventilador 100 - AN -
Geladeira 80 - - AN
Aparelho de som 20 AN - -

Tabela 39 — Rotina dos equipamentos para o sobrado urbano oeste
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0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as 0:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00 8:00
Sala - - - - - 460
Quarto 1 160 - - 230 - - 230
Quarto 2 160 -
Cozinha - - 225 175 520 - -
Banheiro - 115
Tabela 40 — Rotina da atividade metabdlica para o sobrado urbano oeste
Materiais
Condutividade Densidade da Calor
térmica massa aparente especifico
m W/mK Kg/ms3 J/IKgK Rugosidade
Porta de vidro | 0,003 - - - Liso
Janela vidro | 0,003 - - - Liso
Telhade
0,01 1,05 2000 920 Meio liso
barro
Parede de 3
. 0,10 0,9 1600 920 Aspero
ceramica
Piso de ;
0,8 1,75 2400 1000 Aspero
concreto
Laje mista 0,12 1,33 861 920 Aspero

Tabela 41 — Especificacdo de materiais e suas propriedades térmicas para o sobrado urbano oeste
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ORIENTACAO

SOBRADO OESTE

N

GEOMETRIA

PLANTA 1° PAVIMENTO
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Tabela 42 — Orientacdo plotada em diagrama de insolagdo, Geometria (Sketchup) dos dois
pavimentos (desconsiderando o térreo) e plantas baixas (1° e 2° pavimento) com orientagdo, da
tipologia do sobrado urbano oeste e, ainda, uma representacdo em Sketchup do conjunto germinado

de duas unidades sem o térreo

TIPOLOGIA 3 - SOBRADO URBANO

CASA 3 (TERREA): FACHADA ORIENTADA PARA O LESTE/OESTE

Ocupacéao

N N 12:00 N N N N 5
0:00 as 8:00 as As 18:00 as | 20:00 as 22:00 as 0:00 as 8:00 as

8:00 12:00 20:00 22:00 24:00 8:00 12:00

18:00
SALA - - - - 111
QUARTO
I N

QUARTO
T

L]

COZINHA | - ¥ Y [} 111 -

BHO ¥

TRYCIA GUERREIRO SAMPAIO


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=8RXilQaQFZYBhM&tbnid=f0KcpTeNDpzb9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.canstockphoto.com.br/coloridos-s%C3%8Dmbolos-pessoas-6963866.html&ei=tIIiUfXVBYym8QScloDYDw&bvm=bv.42553238,d.eWU&psig=AFQjCNEOIHG7IlF04j6vF4uLxnWX6_ygfA&ust=1361302569783866

N. total 4 1 1 4 3 4 4 4
Tabela 43 — Rotina de ocupacao para o sobrado urbano térreo
lluminacéo
Potencial
0:00 as 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
(W)
100
Sala - - - g -
Quarto 1 100 - - - - g
Quarto 2 100 - - - - g
Cozinha 100 - - g - -
Banheiro 100
Tabela 44 — Rotina de iluminacado para o sobrado urbano térreo
Equipamentos
Poténcia (W) Sala Quartol Quarto2 Cozinha
TV 20" 100 AN - - -
Computador 250 - AN - -
N/
Ventilador 100 - AN AN -
N/ N/
Geladeira 80 - - - AN
Aparelho de som 20 AN - - -
Tabela 45 — Rotina dos equipamentos para o sobrado urbano térreo
Atividade Metabdlica
AR A O 8:00 as 12:00 as 18:00 as 20:00 as 22:00 as
0:00 as 8:00 12:00 18:00 20:00 22:00 24:00
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SALA - - - - 460
QUARTO
160 - 230 - - 230
1
UARTO
© 160
2
COZINHA - 225 175 520 - -
Tabela 46 — Rotina da atividade metabdlica para o sobrado urbano térreo
Materiais
Condutividade Densidade da massa Calor
térmica aparente especifico
m W/mK Kg/m3 J/IKgK Rugosidade
Porta de
; 0,003 - - - Liso
vidro
Janela de
; 0,003 - - - Liso
vidro
Telha de
0,01 1,05 2000 920 Meio liso
barro
Parede 3
. 0,10 0,9 1600 920 Aspero
ceramica
Piso de 3
0,8 1,75 2400 1000 Aspero
concreto
Laje mista | 0,12 1,33 861 920 Aspero

Tabela 47 — Especificacdo de materiais e suas propriedades térmicas para o sobrado urbano térreo
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ORIENTACAO

SOBRADO TERREO LESTE/QESTE

GEOMETRIA

PLANTA BAIXA
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4.95m* M 2.90mP

4o

3.28n7

CASA P1

SALA
19.00n¢

$ODB

AS 7J COZINHA

QUARTO
9.92n7

QUARTO
9.92n7

/

PLANTA BAIXA

Tabela 48 — Orientacao plotada em diagrama de insola¢do, Geometria (Sketchup) do pavimento
térreo (desconsiderando do pavimento 1° e 2°) e planta baixa com orientacdo da tipologia Sobrado

urbano térreo
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se quais os resultados obtidos na pesquisa de campo
realizada nas palafitas rurais, palafitas urbanas e os sobrados urbanos e nas
simulacdes feitas no EnergyPlus que foram analisados na investigacao.

Mediante os dados obtidos foram divididas as andlises em trés etapas: a primeira
parte trata-se das analises dos resultados dos questionarios para as trés tipologias.
Em seguida, tratar-se-4 das analises dos resultados das simula¢cdes com dados
referentes as condi¢des internas das edificacbes quanto as horas ndo confortaveis
anuais de cada tipologia em questdo e as médias das temperaturas internas de cada
zona térmica (cémodo), apontando desta forma o pior cenario de cada unidade
habitacional. E, por fim, o desempenho térmico do entorno para os dois contextos

considerados na pesquisa: o rural e o urbano.
4.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

Os questionarios tiveram um importante papel para coletar informacdes valiosas
guanto a percepcdo do morador em sua respectiva moradia. Com isso, foram
abordadas questbes quanto a sensacéo de conforto do morador em suas moradias e
no exterior, qual o cobmodo da casa que o morador se sentia mais confortavel, qual o
cdmodo da casa que mais ventilava e, ainda, o periodo do ano que mais lhe

agradava em relacédo a sensacéao de conforto.

Dentre os questionarios passados na pesquisa de campo nas palafitas rurais,
destacam-se os referentes as unidades selecionadas para a realizacdo das analises

e simulacdes, como percebe-se na tabela 49.

As palafitas rurais selecionadas foram para a fachada leste, a casa 3, e para a
fachada oeste, a casa 1. Em uma analise geral dos questionarios, percebeu-se que

todos os moradores se sentem confortaveis dentro e fora de suas residéncias.
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PALAFITA RURAL

FACHADA LESTE

FACHADA OESTE

Casal Casa 2 Casa 3 Casa 4 Casal Casa 2 Casa 3 Casa4
Quantas pessoas
3 8 3 7 5 6 2 2
moram na residéncia?
Quarto
Qual o comodo mais Quarto até guando
N&o tem Quarto Sala Sala Igual Quarto
guente da casa? as 16h esta no
verao
Vocé sente conforto
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
térmico fora da casa?
Qual a época do ano
Todo o Periodo Periodo
gue vocé se sente Verao Inverno No inverno Julho Chuva
ano do inverno do inverno
mais confortavel?
Boa, vem
Como é a ventilagao Bem através Bem
Boa Boa Razoavel Boa Excelente
dentro da casa? ventilada das ventilada
janelas
Qual a parte da casa A parte da
Toda Sala Varanda Varanda Quarto Igual Tudo
gue mais ventila? sala

Tabela 49 — Respostas do questionério passado na pesquisa de campo na llha do Combu

Na tabela 50, nota-se que o morador da casa 3, observa a sua residéncia quente

durante todo o dia, e 0 mesmo revela que o cdbmodo mais quente de sua residéncia

€ 0 quarto, no verao, portanto, conclui-se que a sensacédo de calor € notada apenas

no verao.

Vale ressaltar que a casa deste morador € mais descampada do que a 1 da

fachada oeste, que se localiza as margens de um igarapé no centro da ilha, logo, é

mais protegida das radiacdes solares.
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Descreva a sensacéo térmica nos periodos seguintes juntamente com as respectivas vestimentas

ORIENTACAO LOCALIZACAO | PERIODO VESTIMENTA SENSACAO TERMICA
Manha Roupas leves Confortavel
Casal Tarde Roupa leve Confortavel
Noite Blusa e bermuda longa Confortavel
Manhéa Bermuda Boa
Casa 2 Tarde Bermuda e blusa Boa
Noite Bermuda e blusa Boa
FACHADA LESTE
Manha Short Calor (verao)
Casa 3 Tarde Short Calor (verao)
Noite Short Suave
Manha Short e camisa Menos calor
Casa4 Tarde Short e camisa Mais quente
Noite Calca e camisa Mais frio
Manha Camiseta e bermuda Confortavel
Casal Tarde Camiseta e bermuda Confortavel
Noite Moletom e blusa Confortavel
Manhéa Blusinha e short Boa
Casa 2 Tarde Blusinha e short Boa
Noite Sem vestimenta Quente
FACHADA OESTE
Manha Roupas leves Morno
Casa 3 Tarde Roupas leves Normal
Noite Roupas leves Friozinho
Manha Bermuda e camiseta Um pouco quente
Casa 4 Tarde Bermuda e camiseta Calor somente no veréo
Noite Bermuda e camiseta Confortavel

113

Tabela 50 — Respostas do questionario passado na pesquisa de campo na llha do Combu, com

relacdo as sensacfes térmicas durante o dia e as respectivas vestimentas

Nas palafitas urbanas percebe-se, mediante o quadro 51, que apresentam

respostas um pouco diferenciadas das dos moradores das palafitas rurais, porém

nao apresentam grandes variacdes. As casas selecionadas para andlise da

pesquisa foram as para a fachada leste, a casa 3 (n. 41) e para a fachada oeste, a

casa 2 (n. 4L).
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PALAFITA URBANA

FACHADA LESTE

FACHADA OESTE

Casal | Casa?2 Casa 3 Casa4 | Casal Casa?2 Casa 3 Casa 4
N.40A N. 45B N. 41 N. 41A N. 34 N. 4L N. 4 N. 44
Quantas
pessoas
4 4 4 2 2 3 11 4
moram na
residéncia?
Qual o cdmodo Quarto da
) ) ) Quarto | Quarto / _
mais quente da | Cozinha | Sala Cozinha Sala ) » Cozinha | senhora
de cima | brasilit _
casa? embaixo
Vocé sente
conforto ] ) ) ) i
o Sim Sim Né&o Sim Sim Sim Né&o Né&o
térmico fora da
casa?
Qual a época
do ano que N&o sente
vocé se sente | Inverno  Inverno Verdo Quente | Chuvoso: Chuva Inverno o tempo
mais bom
confortavel?
. As o
Como éa Ultimo
L vezes ) o
ventilacdo . _ Pavimento: Naéoé ] . quarto
Boa sim, as ) Ruim Boa Nao ]
dentro da superior boa pavimento
vezes, .
casa? . superior
nao
Qual a parte da Pavimento
| Quartos . A parte ] o .
casa gue mais Quartos ' Cozinha | Quarto : L4 atrds | superior/ Tudo
] (1° Pav.) dasala -
ventila? brasilit

Tabela 51 — Respostas do questionario passado na pesquisa de campo na passagem Cameta, nas
palafitas da Vila da Barca, destacadas as unidades selecionadas para o estudo

Segundo a tabela 52, percebe-se que as habitacBes representativas das

palafitas urbanas analisadas apresentam satisfacdo dos moradores, sendo assim as

condi¢cBes climaticas ndo representam grandes incomodos, segundo parte dos

moradores da Vila da Barca nas palafitas.
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Descreva a sensacdo térmica nos periodos seguintes juntamente com as respectivas

vestimentas

ORIENTACAO LOCALIZACAO | PERIODO VESTIMENTA SENSACAO TERMICA
Casal Manha Roupas leves Confortavel
N. 40 A Tarde Roupas leves Desconfortavel
Noite Agasalho Confortavel
Casa 2 Manhé& Vestido Confortavel
N.45B Tarde Vestido Confortavel
Noite Camisola Confortavel
FACHADA LESTE
Casa 3 Manha Bermuda e camiseta Confortavel
N. 41 Tarde Vestido Confortavel
Noite Camiséo e calca Confortavel
Casa 4 Manha Roupas leves Quente
N. 41A Tarde Roupas leves Quente
Noite Roupas leves Quente
Casal Manh& | Camiseta e Bermuda Confortavel
N. 34 Tarde Camiseta e Bermuda Confortavel
Noite Moletom e blusa Confortavel
Casa 2 Manha Blusa e saia Desconfortavel
N. 4 Tarde Roupas leves Confortavel
FACHADA OESTE Noite Camisola Confortavel
Casa 3 Manha Roupas leves Quente, mas nem tanto
N. 4L Tarde Roupas leves 15 horas muito calor
Noite Roupas leves Desconfortavel
Casa 4 Manha Frio
N. 44 Tarde Calor
Noite Frio

Tabela 52 - Respostas do questionario passado na pesquisa de campo na passagem Cameta nas
palafitas da Vila da Barca, com relagdo as sensacdes térmicas durante o dia e as respectivas

vestimentas

Os questionarios realizados nos sobrados urbanos ja apresentam respostas

gue demonstram insatisfacdo de parte dos moradores das unidades habitacionais,

como é possivel verificar na tabela 53.
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SOBRADO
FACHADA LESTE FACHADA OESTE
Bloc
Bloco Bloco | Bloco : Bloco Bloco . Bloco Bloco Bloco Bloco
(0]
426 428 428 430 424 426 426 428 432
431
N.
N. N. N. N. N. N.
N. 4265 N. 4263 : N. 4286
4281 4283 4305 4246 4262 4322
4316
Quantas pessoas
moram na 1 4 5 5 3 4 8 2 4 7
residéncia?
Quartos | Exceto a
~ . Quarto no 2° sala,
Qual o cobmodo mais . .,  Salae | Quarto Todo .
Néao ha Quarto dos Quarto | andaro | todos | Cozinha
guente da casa? quarto s s ] -
meninos tempo sao
inteiro ;| quentes
Vocé sente conforto
térmico fora da Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
casa?
Qual a época do ano Janeiro | Janeiro | Periodo Periodo : Periodo Em
N Nenh Dezembr
que voce se sente Nenhuma e e chuvos chuvos | chuvos nenhum : Chuva
uma o
mais confortavel? Mar¢o : Margo 0 o 0 a
3 S6 com
. L Bem E bem Séa
Como ¢ a Ventilagéo N3o é Ventilad 0 Pouco
Boa Boa | ventilad | Fraca ventilad | noite, na . .
dentro da casa? boa a ventilado | ruim
a a sala
r
Sala Quart
uarto
Qual a parte da casa COMa | Arende Varan _ Salae
. . Quartos Sala do Cozinha Sala Varanda .
gue mais ventila? porta cima da cozinha
casal
aberta

Tabela 53 — Respostas do questionario passado na pesquisa de campo nos sobrados da Vila da

Barca

Porém, quando se trata de conforto fora das residéncias, por unanimidade, a

resposta foi sim. Desta forma, percebe-se que as unidades habitacionais poderiam

apresentar um desempenho se fossem projetadas para atender as condicfes
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climaticas da regido, principalmente, no quesito ventilacdo, pois € uma estratégia

bioclimatica recomendada para a regido e foi apontada pelos moradores como nao

satisfatoria.
Descreva a sensacéo térmica nos periodos seguintes juntamente com as respectivas vestimentas
ORIENTACAO |LOCALIZACAO | PERIODO VESTIMENTA SENSACAO TERMICA
BLOCO 426 Manha Roupa leve Boa
N. 4265 Tarde Roupa leve Boa
Noite Roupa leve Boa
BLOCO 428 Manhd  Bermuda e blusa com manga Calor
N. 4281 Tarde Bermuda e blusa com manga Calor
Noite Bermuda e blusa com manga Calor
BLOCO 428 Manha Saia e blusa sem manga Calor
FACHADA LESTE N. 4283 Tarde | Saia e blusa sem manga Calor
Noite Saia e blusa sem manga Calor
BLOCO 430 Manha Short Confortavel
N. 4305 Tarde Short Confortavel
Noite Short Confortavel
BLOCO 431 Manha Roupa leve Ruim
N. 4316 Tarde Roupa leve Ruim
Noite Roupa leve Ruim
BLOCO 424 Manha Short e camiseta Confortavel
N. 4246 Tarde Roupas leves Desconfortavel
Noite Roupas leves Desconfortavel
BLOCO 426 Manha Bermuda e camiseta Confortavel
N. 4262 Tarde Bermuda e camiseta Desconfortavel
Noite Bermuda Confortavel
BLOCO 426 Manha Camisola Boa
FACHADA OESTE N. 4263 Tarde Camisola Boa
Noite Calcinha Boa
BLOCO 428 Manha Bermuda e camiseta Boa
N. 4286 Tarde Calca e camiseta Ruim
Noite Calca e blusa com manga Média
BLOCO 432 Manha Short e blusa Bom
N. 4322 Tarde Short e blusa Quente
Noite Short e blusa Mais ou menos

Tabela 54 — Respostas do questionario passado na pesquisa de campo dos sobrados da Vila da

Barca, com relacdo as sensacdes térmicas durante o dia e as respectivas vestimentas

4.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DAS SIMULACOES

Primeiramente serdo apresentados os resultados das simulacdes que

abordam o desempenho interno das edificacbes, apontando as horas néo
confortaveis durante o ano (segundo a ASHRAE 55) e as temperaturas médias do ar

para cada cémodo das residéncias destacando a faixa de temperatura do ar que
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Araujo (1992) encontra em seus estudos para a cidade de Natal, para que desta
forma se possa avaliar o evento em cada compartimento, a partir de uma zona de

conforto que mais se aproxima com a regido amazonica.

Em seguida, serdo apresentados o desempenho da envoltéria das edificacbes
qgue foram divididas em duas andlises, a primeira considerando as palafitas rurais e
o entorno rural (suburbano) e, em segundo, as palafitas urbanas e os sobrados
urbanos e o entorno urbano (cidade). Esta diferenciacdo foi considerada para
analise dos impactos que a rugosidade do centro urbano possa trazer para as
edificacbes e, em contrapartida, no entorno rural, representado pelo ambiente

suburbano, condi¢cdes com menores interferéncias e obstaculos urbanos.
4.2.1 Resultados no Interior das edificacdes

Os resultados do desempenho térmico das tipologias serdo apresentados a
partir das plantas baixas de cada tipologia em questéo, em cores para cada comodo
da edificacdo. Em seguida, o grafico das horas ndo confortaveis em cores, sendo
assim possivel de identificar com precisdo o ambiente da edificacdo que possui 0

melhor e o pior desempenho térmico.

As meédias das temperaturas internas de cada comodo sédo plotadas em
graficos separados com destaque para as faixas que representam a zona de

conforto proposta por Aradjo (1992).

Primeiramente apresentar-se-a os resultados das palafitas rurais, em seguida,
das palafitas urbanas e, por fim, dos sobrados urbanos com dois pavimentos e o

térreo.
Tipologia Palafitas Rurais
Palafita Rural Fachada Leste

Zonas térmicas
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Figura 19 — Planta baixa em zonas térmicas da tipologia palafita rural leste

De acordo com a figura 19, a planta baixa da palafita rural leste foi dividida em
trés zonas térmicas: a zona da sala, zona do quarto e zona da cozinha, possuindo a

residéncia, trapiches na frente e atras da residéncia.

Horas de desconforto para cada zona térmica da edificacéo

Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-
2004

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0 |

5840

Horas

730

Sala Quarto Cozinha
Ambiente

Gréfico 3 — Tempo de desconforto segundo a ASHRAE 55 — 2004 para a tipologia palafita
rural leste

No gréafico 3, nota-se que o cobmodo que apresenta as maiores horas
nao confortaveis durante o ano foi o quarto da residéncia, este localizado

entre os outros comodos.

Em seguida, tem-se as medias das temperaturas do ar para cada
comodo desta edificacdo e nota-se que todos os comodos estdo longe da

zona de conforto proposta por Araujo. E ainda nota-se que o ambiente que
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apresentou as temperaturas mais elevadas foi a cozinha, sendo

comodo mais critico da residéncia.

Temperatura média - Palafita rural leste

cozinha

—uarto

sala

— femp.max.
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Gréfico 4 — Média das temperaturas das zonas térmicas para tipologia palafita rural leste

Palafita Rural Fachada Oeste

Zonas térmicas
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Figura 20 — Planta baixa em zonas térmicas da tipologia palafita rural oeste
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A palafita rural com a fachada principal orientada para o oeste foi dividida em
seis zonas térmicas, porém foram simuladas apenas cinco, desconsiderando,
portanto, a zona da varanda, por questdo de complexidade do programa
EnergyPlus. Desta forma tem-se a zona sala, zona cozinha, zona quarto 1, zona

guarto 2 e, por fim, a zona banheiro.

Horas de desconforto para cada zona térmica da edificagcao

Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-2004
7000
6000

5000 4380
¢ 4000 3620
$ 3000
2000
1000 730 730
0 e

Quarto1 Quarto2 Banheiro Sala Cozinha
Ambiente

5840

Grafico 5 — Tempo ndo confortavel segundo a ASHRAE 55 — 2004 para a tipologia palafita
rural oeste

No gréafico 8 foi possivel perceber que o ambiente que possui 0 pior cenario
para as condicbes de conforto proposto na ASHRAE 55, foi o quarto 1. E os
ambientes que possuem as menores quantidades de horas ndo confortaveis foram a

sala e o banheiro.

Temperaturas obtidas nas simulacdes e os indices encontrados por Araujo
(1996)

A seguir, sdo apresentados os resultados das médias das temperaturas
internas de cada cémodo. Onde se nota que os comodos do quarto 2 e o banheiro
foram os que mais se aproximaram da zona de conforto destacada no grafico,
chegando em alguns meses (principalmente no inicio de ano, marcado pela

ocorréncia abundante de chuvas) a margear a zona proposta por Araujo (1996).
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Gréfico 6 - Média das temperaturas das zonas térmicas para tipologia palafita rural oeste

No grafico apresentado acima, percebe-se que o cdmodo que mais se
distanciou da zona de conforto de Aradjo (1996) foi a cozinha, que apresentou
temperaturas acima de 35°C, seguida do quarto 1 e da sala.

Tipologia Palafitas Urbanas
Palafita Urbana Fachada leste

Zonas térmicas

@

Figura 21 — Planta baixa em zonas térmicas da tipologia palafita urbana leste
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Na planta da palafita urbana com orientagdo leste, as zonas estéo
representadas pela zona sala, zona quarto 1, zona quarto 2, zona cozinha, zona
banheiro e zona circulagédo. Sendo que a zona circulacdo nao foi considerada na
analise desta pesquisa. Sendo assim os resultados a seguir apresentam cinco zonas

térmicas.
Horas de desconforto para cada zona térmica da edificacéo:

O grafico 14 apresenta as horas ndo confortaveis da palafita urbana leste
para todo um ano. O comodo que obteve maior quantidade de horas foi o quarto 1,
seguido da cozinha e do quarto 2. E os comodos que apresentaram poucas horas de
desconforto foram a sala e o banheiro.

Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-2004
6000 5475

5000 4380
4000 3620
3000
2000
1000 730 730
o L1

Sala Quarto1 Quarto2 Cozinha Banheiro
Ambiente

Horas

Grafico 7 — Tempo ndo confortavel segundo a ASHRAE 55 — 2004, para a tipologia palafita
urbana leste

Temperaturas obtidas nas simulacdes e os indices encontrados por Araujo
(1996)

Pela ASHRAE 55, o quarto 1 € o cbmodo identificado como o mais
desconfortavel termicamente, nos gréaficos a seguir, a cozinha foi o cémodo que

apresentou as temperaturas internas mais elevadas, chegando aos 39° em outubro.
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E quanto o comodo que obteve o melhor desempenho foi o quarto 2 que se manteve
na zona de conforto de Araujo (1996) durante todo o ano.

Outro comodo que chegou préximo a zona de conforto de Araudjo foi a sala,
durante os primeiros meses do ano.

Segundo o grafico 18, a cozinha foi o comodo da palafita urbana que
apresentou as temperaturas mais elevadas, seguido do banheiro e do quarto 1.

Temperatura média - Palafita urbana leste

cozinha

banheiro

quarto 1
_ § \ g é sala
v - temp.max.

s juarto 2

— - —temp. min.
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Grafico 8 — Média das temperaturas da zona térmica banheiro para tipologia palafita urbana
leste
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Palafita Urbana Fachada Oeste

Zonas térmicas

Pavimento térreo

VONYEYATZ
VIvEZ

Pavimento Superior

Figura 22 — Plantas baixas dos dois pavimentos em zonas térmicas da tipologia palafita urbana oeste

A palafita urbana com a fachada principal voltada para o oeste, foi dividida em
seis zonas, porém, para este estudo foram consideradas apenas trés zonas: a zona
sala, zona cozinha e zona quarto. Percebe-se que esta tipologia possui dois
pavimentos sendo o primeiro pavimento com os coémodos de servi¢co e o estar, e 0

pavimento superior apenas o intimo.
Horas de desconforto para cada zona térmica da edificacéo:

A partir do gréfico 20, é possivel perceber que os cobmodos da cozinha e do
guarto foram os que apresentaram as quantidades de horas ndo confortaveis mais
elevadas. O quarto, segundo a ASHRAE 55, € o0 que apresenta 0 pior cenario da

edificagéo.
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Gréfico 9 - Tempo ndo confortavel segundo a ASHRAE 55 — 2004 para a tipologia palafita

urbana oeste

Temperaturas obtidas nas simulacdes e os indices encontrados por Araujo

(1996)

Segundo os graficos abaixo apresentados, todos os ambientes se encontram

fora da zona de conforto referenciada e destacada, porém, o co6modo que mais se

aproximou da zona foi a sala e 0 que obteve as temperaturas mais elevadas foi a
cozinha, seguida do quarto.
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Gréfico 10 — Média das temperaturas das zonas térmicas para tipologia palafita urbana oeste
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Tipologia Sobrado Urbano
Sobrado Urbano: dois pavimentos leste

Zonas térmicas

L/

[ il
e s B

PLANTA BAIXA - TERREO PLANTA BAIXA - 12 PAV

%z

Figura 23 — Plantas baixas dos dois pavimentos em zonas térmicas da tipologia sobrado
urbano leste

Os sobrados urbanos leste foram divididos em seis zonas térmicas, porém s6
foram consideradas para analise desta pesquisa cinco zonas, visto que a circulacao
se tratava de um ambiente de permanéncia, logo ndo obteve resultados
significativos para ser abordado.

As zonas apresentadas sdo: zona sala, zona cozinha e zona banheiro no

pavimento 1 e zona quarto 1 e zona quarto 2 no pavimento superior
Horas de desconforto para cada zona térmica da edificacéo:

Segundo o grafico 24, o pior cenario de horas nao confortaveis foi o quarto 1,
seguido da cozinha e do quarto 2. A sala e o banheiro obtiveram baixas horas de

desconforto.
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Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-2004
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Gréfico 11 — Tempo nado confortavel segundo a ASHRAE 55-2004, para a tipologia sobrado
urbano leste

Temperaturas obtidas nas simulacdes e os indices encontrados por Araujo
(1996)

Segundo as médias das temperaturas internas dos cémodos representadas
pelos graficos abaixo (25,26,27,28,29), o comodo que obteve o melhor desempenho,
foi 0 banheiro, que se aproximou bastante da zona de conforto proposta por Araujo
(1996). Em seguida, o quarto 2 que, no inicio do ano, as temperaturas médias se

aproximaram das temperaturas minimas de conforto.

O ambiente que apresentou o pior desempenho foi a sala, seguido do quarto

1 e da cozinha.
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Gréfico 12 — Média das temperaturas da zona térmica sala, para tipologia sobrado urbano
leste

Sobrado Urbano: dois pavimentos oeste

Zonas térmicas
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Figura 24 — Plantas baixas dos dois pavimentos em zonas térmicas da tipologia sobrado

PLANTA BAIXA - 19 PAV

urbano oeste

O sobrado urbano oeste possui a mesma divisdo de planta do sobrado leste,

porém, com orientacdo diferente. Sendo assim, as zonas térmicas estudadas séo
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zona sala, zona cozinha e zona banheiro no 1° pavimento e zona quarto 1 e zona

guarto 2 no pavimento superior.

Horas de desconforto para cada zona térmica da edificagcao

Tempo ndo confortavel segundo ASHRAE 55-2004
6000

I 5

5000 4380
" 4000 3650
©
£ 3000
I

2000

1000 730 730

" om L

Sala Cozinha Banheiro Quarto1 Quarto 2
Ambiente

Gréfico 13 — Tempo nao confortavel, segundo a ASHRAE 55-2004, para a tipologia sobrado urbano
oeste

Segundo o grafico 30, o quarto 1 e a cozinha foram os cémodos que
apresentaram as maiores horas ndo confortaveis da edificacdo do sobrado oeste, 0
guarto 2 também apresentou uma carga horéaria alta. Apenas a sala e banheiro

apresentaram baixas horas.

Temperaturas obtidas nas simulacdes e os indices encontrados por Araujo
(1996)

Segundo os resultados das temperaturas meédias encontradas para 0s
coémodos do sobrado urbano oeste o pior cenario foi o da sala, seguido do quarto 1,
onde apresentaram temperaturas elevadas durante todo o ano. Os comodos que
mais se aproximaram da zona de conforto de Aradjo (1996) foram o banheiro e
guarto 2, o banheiro inclusive, no inicio do ano, encontrava-se dentro dos limites da
zona de conforto. Outro cdémodo que merece destaque foi a cozinha, que se

aproximou da zona de conforto nos meses de abril e junho.
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Gréfico 14 — Média das temperaturas das zonas térmicas, para tipologia sobrado urbano

oeste

Sobrado urbano térreo

Zonas térmicas

.

Figura 25 — Planta baixa em zonas térmicas da tipologia sobrado urbano térreo

A tipologia térrea do sobrado urbano foi dividida conforme figura 25, em sete

zonas térmicas, porém, para este estudo, apenas cinco zonas foram selecionadas

nos resultados apresentados a seguir.
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Dentre as zonas apresentadas destacam-se a zona sala, zona cozinha, zona
guarto leste, zona quarto oeste e zona banheiro. Sendo assim, a zona servico e a
zona circulacdo nao fazem parte da apuracéo dos resultados, pois nestas zonas néo

foram encontrados resultados significativos para a pesquisa em questao.
Horas de desconforto para cada zona térmica da edificagéo:

Dentre as zonas estudadas na tipologia térreo, o sobrado urbano e a zona do
guarto leste foram as que apresentaram a carga horaria total do ano mais elevada,
seguida da cozinha e do quarto oeste. A zona do banheiro e da sala foram as que

apresentaram cargas horarias mais baixas de horas nao confortaveis.

Tempo nio confortavel segundo ASHRAE 55-2004
6000 5475
5000 4380
i 4000 3650
5 3000
T 2000
1000 730 730
oL
Sala Banheiro Quartoc Cozinha Quarto
leste oeste
Ambiente

Grafico 15 — Tempo néo confortavel segundo a ASHRAE 55 — 2004 para a tipologia sobrado
urbano térreo

Temperaturas obtidas nas simulacdes e os indices encontrados por Araujo
(1996)

A partir dos resultados apresentados em graficos das meédias das
temperaturas internas de cada cémodo do sobrado urbano térreo, os comodos que
obtiveram as menores temperaturas foram o banheiro e o quarto oeste que, durante
0s primeiros meses do ano, aproximaram-se da zona de conforto proposta por
Araudjo (1996). E os comodos que apresentaram as temperaturas mais elevadas

foram a sala, seguida da cozinha e do quarto leste.
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Gréfico 16 — Média das temperaturas das zonas térmicas para tipologia sobrado urbano
térreo

4.2.2 Resultado no exterior das edificacdes

A apresentacdo dos resultados externos das edificacdes esta dividida em
duas partes, primeiramente serdo apresentadas as condi¢cdes climaticas do entorno

rural e, em seguida, a do entorno urbano.

As variaveis apresentadas sdo Temperaturas de bulbo seco e uUmido,
Temperatura de orvalho, Velocidade do ar, Radiacéo solar direta e Radiacdo solar

difusa.

Entorno Rural (palafitas rurais)

Média mensal de condig&es externas - temperatura bulbo Média mensal de condig&es externas - temperatura bulbo
seco (C°) umido (C°)
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Gréficos 17 e 18 - Média mensal das condi¢Bes externas do perfil Suburbio, temperatura de bulbo
seco e temperatura de bulbo Umido, respectivamente
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Média mensal de condi¢des externas - temperatura do
ponto de orvalho (C°)
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Gréficos 19 e 20 - Média mensal das condi¢cfes externas do perfil Suburbio, temperatura do ponto

orvalho e velocidade do vento, respectivamente
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Gréficos 21 e 22
radiacdo solar direta, respectivamente

Entorno Urbano (palafitas urbanas e sobrados urbanos da Vila da Barca)
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Média mensal das condi¢cBes externas do perfil Suburbio, radiacédo solar difusa e

Gréficos 23 e 24 — Média mensal das condicdes externas do perfil urbano, temperatura de bulbo seco

e temperatura de bulbo Umido, respectivamente
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Gréficos 25 e 26 — Média mensal das condicdes externas do perfil urbano, temperatura do ponto de

orvalho e velocidade do vento, respectivamente
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Graficos 27 e 28 — Média mensal das condicdes externas do perfil urbano, radiacdo solar difusa e

radiacdo solar direta, respectivamente
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4.3  ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa, serdo analisados os resultados obtidos nas simulagbes das
tipologias habitacionais estudadas, com base na apresentacdo dos resultados. Os
resultados obtidos levam em consideragéao as horas anuais de desconforto segundo
a ASHRAE 55, permitindo assim uma analise que possa integrar as avaliacdes dos

guestionarios.

Em seguida, foram obtidas as médias das temperaturas do ar para cada cémodo
das habitacdes avaliadas e as condi¢des climaticas do entorno das edificacoes.

Horas de desconforto das residéncias simuladas

Percebe-se, nas andlises das horas de desconforto definidas pela ASHRAE 55,
encontradas pelo programa EnergyPlus que todas as tipologias abordadas nesta
pesquisa encontram-se em desconforto em, pelo menos, um comodo da edificacao,

com mais de 60% das horas anuais.

Nota-se que, por mais desconfortavel que aponte os resultados, principalmente
na tipologia Palafitas rurais, os moradores estdo satisfeitos com suas residéncias e
se sentem confortaveis, ndao apresentando nenhuma insatisfacdo quantos as
condicBes térmicas de suas residéncias. Nas tipologias Palafitas urbanas, ja se
encontrou alguns moradores mais insatisfeitos com as condi¢cfes térmicas de suas

residéncias.

Mas, nesta pesquisa, a insatisfacdo maior foi quanto aos moradores dos
sobrados urbanos abordados, porém os resultados ndo apontaram o cenario critico

no qual os moradores relataram.

Identificacdo da habitacdo que apresenta melhor comportamento térmico

perante as médias das temperaturas internas

Segundo os resultados obtidos nas simula¢cdes computacionais, a residéncia que
registrou melhores resultados quanto as temperaturas médias do ar encontradas e

comparando-as com a zona de conforto encontrada em estudos de Araujo (1996) foi
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a palafita urbana leste que apresentou um comodo durante todo o ano na zona de

conforto e a sala margeando a zona.

Em seguida, vém os sobrados urbanos de dois pavimentos e, por fim, as
palafitas rurais, na qual foram as que apresentaram as temperaturas medias internas
mais altas durante o ano e as que se distanciaram mais da zona de conforto definido
por Araujo (1996).

4.4 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

O programa utilizado nesta pesquisa foi o EnergyPlus, que fornece condicbes
para a realizacdo de simulacdes bem detalhadas, sendo assim, foi possivel a
insercdo maior de variaveis com intuito de uma melhor abordagem do estudo de
caso, isso acarreta um melhor aperfeicoamento e informacdes a respeito da base de
dados oferecidos pelo programa, para que a liberdade das varias variaveis a serem

utilizadas nédo venha a acarretar em mais duvidas e possiveis resultados erroneos.
LIMITAQ@ES DO TRABALHO

As principais limitacbes desta pesquisa esta relacionada ao programa
computacional EnergyPlus, visto que a principal estratégia para obtencdo de
conforto para as regides de clima quente e umido: a ventilacdo, possui algumas
restricbes nas simulacbes, sendo assim necessario dados especificos do
comportamento dos fluidos. Desta forma, verifica-se a auséncia do calculo de
velocidade do ar que entra e que sai das zonas, logo, se calcula apenas os fluxos de

entrada e saida de ar.

Ha limitacbes também quanto as temperaturas de solo, visto que o sistema do

programa nao aceita a entrada de dados para temperaturas acima de 25°C.

Nas simulacOes realizadas neste trabalho utilizou-se como parametro a
ventilacdo constante, porém encontrou-se, em estudos realizados por Matos (2007),
uma analise de desempenho térmico, na qual a autora utilizou uma simulacéo
através de um algoritmo multizonal integrado a um programa de simulagéo horaria, o

gue indicou melhores resultados em relacdo as taxas de ventilacéo.
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Nas tabelas a seguir, apresenta-se um resumo dos resultados de cada
tipologia estudada, identificando os parametros mais relevantes encontrados.
Buscou-se reunir nas tabelas, os resultados das simulagcdes comparando-os com as
respostas dos respectivos moradores e o desempenho do entorno para facilitar a

compreensao das analises.

PALAFITA RURAL LESTE

Foto/ localizacdo Planta baixa / zonas térmicas

TRAPICHE

TRAFPICHE

Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-
2004

7000

6000 5840

5000
© 4000
:% 3000

2000

1000 730

0 I
Sala Quarto Cozinha
Ambiente
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Ambiente interno critico / temperatura do ar Sensacdao percebida pelo morador no ambiente
na zona mais critica da casa (simulacdes)

Quarto Qual o comodo mais Quarto até as 16h
Temperatura média - quarto quente da Casa?
36
35
53“ Como é a ventilagéo Boa
33
< dentro da casa?
< 32
'E 31
s
130 Qual aparte dacasaque | o
52 =t || mais ventila?
g
27
26 ~ P
o 1 Manha Confortavel
FEFFIFT v LLS S & Tarde Confortai\vel
Noite Confortavel

Porém, nenhuma zona, ou nenhum ambiente se encontrou dentro do intervalo de temperatura

definidos em estudos para o clima de Natal, realizado por Araujo (1996).

Ambiente externo (simulacées) Sensacédo percebida pelo morador no exterior da casa

Grafico das temperaturas médias de Bulbo seco e Bulbo umido

na Zonas de conforto de Aratjo (1996) VOCé Sente COﬂfOfTO tél’miCO

Sim
20 fora da casa?

Qual a época do ano que
” VOocé se sente mais Periodo do inverno
JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Conforté.vel?

T(°C) de Bulbo seco T (°C) de Bulbo umido

Tabela 55 — Andlise dos resultados apurados na pesquisa para a tipologia Palafita rural leste

Na tabela 55, notou-se que, conforme indicado pelo morador, o quarto é de
fato o ambiente que apresenta as maiores temperaturas e horas nao confortaveis,
no entanto, na pesquisa realizada com o morador da tipologia Palafita rural leste nédo
h& presenca de insatisfacdo quanto as condi¢cBes térmicas no interior, sendo valido
ressaltar que a zona de conforto de Aradjo (1996) pode ndo contemplar a

aclimatacao das pessoas que vivem nas regifes amazonicas.

PALAFITA RURAL OESTE
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Foto/ localizacéo

Planta baixa / zonas térmicas

Z_VARANDA

Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-2004

7000 5840
6000

5000 - 4380
& 4000 - 3650
£ 3000
2000
1000 | 730 730
o B

Quarto 1 Quarto2 Banheiro Sala Cozinha
Ambiente

Ambiente interno critico / temperatura do ar na

zona mais critica da casa (simulacdes)

Sensacao percebida pelo morador no ambiente

Quarto 1

Qual o cobmodo mais Quarto, quando esta
guente da casa? no verdo (periodo
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Temperatura média - quarto 1 menos ChUVOSO)
36
35
3 Como é a ventilagéo .
5 Bem ventilada
E:g dentro da casa?
'E 31
330
B ual a parte da casa que
g29 281 Q alapa q Varanda
£ mais ventila?
27
26 251
2 Manha Confortavel
> £ PSSP LSS D 2
FEFFET VL LS ¢ Tarde Confortavel
Noite Confortavel

Porém, nenhuma zona ou nenhum ambiente se encontrou dentro do intervalo de temperatura definido
em estudos para o clima de Natal realizado por Aradjo (1996), das temperaturas encontradas
internamente a que mais se aproximou da zona de conforto foram as encontradas no banheiro e no
qguarto 2. E as temperaturas mais elevadas registradas nas simulagbes foram as encontradas na

cozinha.

Ambiente externo (simulacées) Sensacédo percebida pelo morador no exterior da

casa

Grafico das temperaturas médias de Bulbo seco e Bulbo imido
na Zonas de conforto de Araijo (1996) VOCé sente Conforto Slm
térmico fora da casa?

30
29
28
27

26
25

24 - ’ .
- Qual a época do ano que Periodo do inverno

2 VOCé se sente mais

JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ A
confortavel?

T{°C) de Bulbo seco T (°C) de Bulbo umido

Tabela 56 — Andlise dos resultados apurados na pesquisa para a tipologia Palafita rural oeste

Os resultados encontrados na tabela 56 apresentam, para a tipologia Palafita
rural oeste, que o morador apontou 0 quarto 1 como sendo o cobmodo mais quente
da edificacdo, todavia, ele ressaltou que isso ocorre apenas no verao, ou seja, no

periodo que a ocorréncia de chuvas é menos abundante.

No entanto, segundo os resultados da pesquisa as tipologias rurais das
palafitas tanto leste quanto oeste ndo se encontra na zona de conforto proposta por

Araujo (1996) e, em contrapartida, os moradores encontram-se satisfeitos com as
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condicdes climaticas de suas moradias, ndo manifestando qualquer incémodo
térmico.

E importante destacar que, a partir das analises dos resultados das condigdes
externas do entorno rural, foi possivel perceber que as Temperaturas de bulbo seco
e de bulbo Umido plotadas nas tabelas e destacando a zona de conforto proposta
por Araujo (1996) encontram-se dentro da zona durante o ano inteiro.

PALAFITA URBANA LESTE

Foto/ localizacéo Planta baixa / zonas térmicas
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\ 58

25-A1 { { ‘

Tempo nio confortavel segundo ASHRAE 55-2004

6000
5000

o 4000
:5: 3000
2000
1000

0

BATES

(S y e

730

L |

Sala Quarto1 Quarto2 Cozinha Banheiro
Ambiente

Ambiente interno critico / temperatura do ar n
zona mais critica da casa (simulacdes)

a

Sensacéo percebida pelo morador ho ambiente

Cozinha Qual o cobmodo mais Cozinha
quente da casa?
Temperatura média - cozinha
40 - a ~
i Como é a ventilagéo Boa
-4 dentro da casa?
€3 —
£35
ggg . Qual a parte da casa que Quartos
= mais_ventila?
230
E 29 28,1
=28 =~ 7
27 Manha Confortavel
26 25,1
25
FEFFIFToLe S Tarde Confortavel
Noite Confortavel

Ambiente externo (simulac¢des)

Sensacéo percebida pelo morador no exterior da

casa

Grafico das temperaturas médias de Bulbo seco e Bulbo timido
na Zonas de conforto de Aratjo (1996)

e

JAN FEV  MAR ABR  MAI JUN JuL AGO  SET out  NOov

—+—T(°C) de Bulbo seco T (°C) de Bulbo umido

DEZ

térmico fora da casa?

Vocé sente conforto

Qual a época do ano que

VOCé se sente mais
confortavel?

Verdo (periodo de

menor ocorréncia de

chuva —maio a
outubro)

Tabela 57 — Analise dos resultados apurados na pesquisa para a tipologia Palafita urbana leste
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De acordo com os resultados apresentados na tabela 57, a cozinha foi o

ambiente que apresentou as temperaturas mais elevadas da residéncia da palafita

urbana leste e, segundo o morador, ela também representa o ambiente da casa que

mais se percebe a sensacao de calor. O morador ainda percebe a ventilagdo boa na

casa, principalmente nos quartos, mas apenas um quarto apresentou estar dentro da

zona de conforto e a sala foi o cOmodo que mais se aproximou da zona de conforto

do restante da casa.

PALAFITA URBANA OESTE

Foto/ localizaco

Planta baixa / zonas térmicas

waNYAZ

Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-2004

6000
5000
4000
&
< 3000
I
2000
1000
0

4380
730
Sala Cozinha Quarto
Ambiente
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Ambiente interno critico / temperatura do ar na

zona mais critica da casa (simulacdes)

Sensacéo percebida pelo morador ho ambiente

Quarto Qual o cobmodo mais o
uarto
quente da casa?
Temperatura média - quarto Como é a ventilagéo
36 Boa
35 dentro da casa?
~ 34
[&]
o Qual apartedacasaque |
S ) i La atras (quintal)
g mais ventila?
Z 30
5 = . Quente, mas nem
gn Manha
tanto
o > Tarde
25 .
FEFFIFTyLeLS & Nz A partir das 15h, calor.

Desconfortavel

Ambiente externo (simulacées)

Sensacéo percebida pelo morador no exterior da

casa

Grafico das temperaturas médias de Bulbo seco e Bulbo timido
na Zonas de conforto de Aratjo (1996)

JAN FEV  MAR ABR  MAI JUN JuL AGO  SET OuT NOV  DEZ

T(°C) de Bulbo seco T (°C) de Bulbo amido

Vocé sente conforto

térmico fora da casa?

Sim

Qual a época do ano que
vocé se sente mais

confortavel?

Periodo de chuva

Tabela 58 — Andlise dos resultados apurados na pesquisa para a tipologia Palafita urbana oeste

Nos resultados apresentados para a Palafita urbana oeste (tabela 58), como

se pode observar, 0 morador acusou o quarto como sendo o comodo da casa mais

guente e foi o que apresentou as piores condi¢cdes, segundo as simulagdes, visto

gue foi o que mais se distanciou da zona de conforto de Araujo (1996) e o que

obteve a carga horaria mais elevada para horas nao confortaveis.

A sala foi o cobmodo que mais se aproximou da zona de conforto de Araujo

(1996). Em geral, a habitacdo foi detectada pelo morador como desconfortavel e,

segundo as simulacfes, também desconfortavel.
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A partir da observacdo dos resultados para os sobrados urbanos de dois
pavimentos com orientacao leste (segundo Tabela 59), dos quartos apontados pelo
morador como 0 que mais se percebe a sensacdo de desconforto pelo calor, e
mediante os resultados das simulacbes, foi o quarto 1 que apresentou as
temperaturas mais altas e que se distanciou mais da zona de conforto de Araujo
(1996).

Dentre os resultados de temperaturas internas, encontrados nas simulagoes,
a sala foi o comodo da residéncia que apresentou as temperaturas mais elevadas e,
por isso, a que se distanciou mais da zona de conforto, e o banheiro foi o comodo

gue margeou a zona de conforto.

SOBRADO URBANO 2 PAVIMENTOS LESTE

Foto/ localizagéo Planta baixa / zonas térmicas

PLANTA BAIXA - 1° PAV

PLANTA BAIXA - TERREQ
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QUADRA 05
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Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-2004
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uartos
gquente da casa? Q

Como é a ventilacao

Boa
dentro da casa?

Qual a parte da casa que | Sala com a porta

mais ventila? aberta
Manha Calor
Tarde Calor
Noite Calor

Ambiente externo (simulacdes)

Sensacéo percebida pelo morador no exterior da

casa

Grafico das temperaturas médias de Bulbo seco e Bulbo umido
na Zonas de conforto de Aratjo (1996)

27
26

24 =

JAN FEV  MAR ABR  MAI JUN JuL AGO  SET OuT NOV  DEZ

=4=T("C) de Bulbo seco T (°C) de Bulbo umido

Vocé sente conforto Sim

térmico fora da casa?

Qual a época do ano que
VOCé se sente mais
confortavel?

Janeiro a mar¢o
(periodo de chuvas)

Tabela 59 — Analise dos resultados apurados na pesquisa para a tipologia Sobrado urbano leste
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Para a tipologia Sobrado urbano, com orientac&o oeste dos resultados obtidos
nas simulagdes (Tabela 60) percebeu-se que a sala foi o0 cdmodo que apresentou as
médias das temperaturas mais elevadas do restante da residéncia, contudo, foi
apontada pelo morador como o0 ambiente mais agradavel. Na pesquisa, o0 banheiro e
0 quarto 2, foram os ambientes que mais se aproximaram da zona de conforto, e 0

guarto 1 foi o que obteve maiores horas de desconforto para um ano.

SOBRADO URBANO 2 PAVIMENTOS OESTE

Foto/ localizacdo Planta baixa / zonas térmicas

PLANTA BAIKA - 19 PAV

PLANTA BAIXA - TERRED
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Grafico das temperaturas médias de Bulbo seco e Bulbo umido
na Zonas de conforto de Aratjo (1996)
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e Sim
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Em nenhum

confortavel?

Tabela 60 — Analise dos resultados apurados na pesquisa para a tipologia sobrado urbano oeste
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E, por fim, no sobrado urbano térreo, os resultados de horas ndo confortaveis
apontam que o comodo mais desconfortavel € o quarto leste, porém, as médias das
temperaturas apontam a sala como ambiente mais distante da zona de conforto dos
estudos de Araujo (1996). O morador revela no questionario que a sala e os quartos

sao os comodos mais quentes da residéncia.

SOBRADO URBANO 2 PAVIMENTOS TERREO

Foto/ localizacdo Planta baixa / zonas térmicas

PLANTA BAIXA - TERREO
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Grafico das temperaturas médias de Bulbo seco e Bulbo timido
na Zonas de conforto de Aratjo (1996)
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confortavel?

Janeiro a mar¢o

Tabela 61 — Analise dos resultados apurados na pesquisa para a tipologia sobrado urbano térreo
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5 CONCLUSOES

A funcdo de pesquisador de campo das Ciéncias Sociais Aplicadas para
obter, ao maximo, as informacfes no sentido de compreender melhor o universo da
habitacdo social e os impactos ambientais decorrentes de solugcbes espaciais e
insercdo no territdrio € uma interpretacdo de grande importancia para subsidiar a
pratica arquitetbnica. Esta pesquisa aborda uma viséo integrada das condi¢des de
conforto térmico em trés tipologias amazbnicas, respaldada por simulagcédo

computacional cruzada com a resposta de moradores.

7

A andlise dos resultados desta pesquisa é motivada pelo intuito de
compreender a relagdo do morador com suas respectivas moradias e o grau de

satisfacao relacionada as condi¢des ambientais.

A analise para a discussdo da questéo proposta nesta pesquisa remete sobre
a qualidade ambiental das tipologias ribeirinhas amazoénicas e as projetadas para
intervencdes habitacionais, os sobrados da Vila da Barca, a partir de comparacdes
entre as respostas dos usuarios de cada unidade habitacional abordada e as
condicBes climaticas obtidas mediante simulacdo computacional realizada pelo

programa EnergyPlus.

Mediante as condi¢bes ambientais e socioecondmicas bastante especificas, o0
complexo Vila da Barca e a llha do Combu, mostraram-se areas ideais para este
estudo, principalmente no que diz respeito as condicbes de habitacdo tipicas da
regido amazoénica com a presenca das palafitas. A escolha trouxe bons resultados,
visto que a populacdo mostrou-se receptiva por parte dos moradores, principalmente
da Ilha. Apenas os moradores dos sobrados apresentaram resisténcia a pesquisa,
visto que ha uma fiscalizacdo forte por parte da Secretaria de Urbanismo do
Municipio de Belém (SEURB).

Foram selecionadas duas unidades (leste/oeste) de cada tipologia (Palafita
urbana e Palafita da area insular) mais uma unidade térrea do sobrado, com base de
escolha o grau de complexidade das habitacdes encontradas e as respostas

plausiveis dos moradores.
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As simulacdes realizadas adotaram parametros basicos de ocupacao, cargas
de energia em Watt, rotinas de ocupacao, etc., para requisitos de projeto que
remetem a adequacao ao local.

As respostas obtidas pelos moradores das trés tipologias estudadas revelam
sobre a relacdo dos moradores com o espaco habitacional, demonstrando alto nivel
de satisfacdo, exceto do sobrado urbano. Apdés a andlise dos resultados das
simulagbes, que apontaram elevadas temperaturas e elevadas horas de
desconforto, observou-se que as respostas dos moradores ndo coincidem com as
referéncias utilizadas para avaliacdo do conforto. Percebe-se até uma certa
contradicdo entre os resultados das simulacfes e as respostas dos moradores as
unidades habitacionais.

Porém, nos resultados obtidos nas simula¢cées computacionais percebeu-se
gue, em todos os casos simulados, os piores cenarios demonstraram o comodo
apontado pelos moradores como mais desconfortavel, desta forma o sistema
computacional utilizado apresentou uma aproximacdo em seus resultados, porém
por falta de dados referente a ventilacdo ndo se p6de obter uma maior precisao nos
resultados, contudo, se mostrou bastante importante na medida em que aponta
tendéncias de eventos que possam ocorrer em determinadas condicfes de projeto.
Portanto, o programa computacional Energyplus, mostrou-se uma excelente
feramenta para indicar parametros a serem inseridos e atenuados em estudos de

estratégias projetuais.

Mediante tal ferramenta, com o auxilio de recursos diversos disponiveis no
mercado, se p6de propor condicbes melhores de projetos para atender os anseios
da populacéo ribeirinha residente em areas degradas aos arredores da cidade de

Belém.

Apés a pesquisa, concluiu-se que as habitacbes de interesse social ainda
possuem padrbes de construcdo inadequados as condicfes térmicas e atmosféricas
da regido e que estdo seguindo as diretrizes para execucdo da politica publica,

indistintamente em todo o territério brasileiro.
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Com a discusséo dos resultados, conclui-se que as condigcdes ambientais e
de bem-estar da populacdo envolvida estdo além das condi¢cdes atmosféricas da
regido. Apesar dos dados apontarem elevadas temperaturas e horas
desconfortaveis, o entorno vegetado e as caracteristicas espaciais da regido séo
aspectos significativos para o bem-estar da populagdo amazonica consultada, visto
gue as unidades das palafitas rurais apresentaram as maiores horas de desconforto
do estudo realizado, porém, segundo as entrevistas, os moradores destas
habitacdes se encontram 100% (cem por cento) satisfeitos.

Nota-se que os indices de conforto utilizados, por mais longe que estejam dos
resultados da zona de conforto estabelecida por Aradjo (1996) foi, no entanto, o
mais préximo das condi¢cdes ambientais da regido amazénica, sendo respaldados
pelo fato de que ambas as regifes estéo inseridas na Zona Bioclimatica 8 (segundo
a NBR 15220).

Destaca-se que as condi¢cdes de conforto na Amazo6nia ndo foram definidas
com estudos experimentais precisos, 0 que realca a importancia de estudos
aproximados e evidencia a importancia de estudos que possam indicar indices de
conforto adaptados para a regido amazlOnica para que assim 0S projetos
habitacionais possam adotar tais indices atendendo assim as necessidades

apontadas na pesquisa.

Concluiu-se, também, que para uma melhor abordagem faz-se necessario a
utilizacdo de outros métodos de analise que busquem resolver as divergéncias dos
resultados mencionados considerando que o programa EnergyPlus é valido na
indicacdo de tendéncias de comportamento, porém ndo revela com precisdo o

desempenho das habitacdes nas condi¢cdes amazobnicas.

As tipologias escolhidas para a abordagem desta pesquisa foi motivada pela
representabilidade que o tipo palafita tem para a cidade de Belém e de como o
caboclo da Amazbnia se satisfaz mediante o conhecimento adquirido ou pela
experiéncia ou pelas geracdes anteriores de suas necessidades quanto ao seu bem-
estar. Nos resultados obtidos, conclui-se a importancia da presenca cultural para a
populacdo em questdo e que, ao se tratar de moradia para esta populacéo, se trate,

também, de rela¢cdes pessoais, relacdo com 0 meio ambiente e com o entorno.
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E partindo dessa abordagem, fazem-se necessarias pesquisas que abordem
as necessidades subjetivas dos moradores com relacdo ao seu local de moradia,
para, assim, iniciar o processo projetual desta categoria. Esta pesquisa subjetiva
pode indicar preciosas tendéncias a estratégias projetuais com simples arranjos e

gue proporcionem grandes solucdes e bem-estar aos seus moradores.

No decorrer desta pesquisa surgiram algumas indagacdes que podem ser
contempladas em futuros trabalhos sobre o assunto abordado, por exemplo, a
analise do desempenho térmico das tipologias em diferentes orientacfes; andlise
por simulacdo de estratégias projetuais, como protetores solares, beirais, materiais,
aberturas para cada tipologia selecionada para estudo; realizacdo de um
guestionario mais detalhado sobre aspectos vivenciais e subjetivas dos moradores e
medicao in loco, para registro das condi¢cdes reais e para efeito comparativo com as
simulacdes, indicando, desta forma, a validacdo do programa para uso e aplicacéo

nas condi¢cdes ambientais da regido amazonica.
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ANEXOS A: PLANTAS, CORTES E ELEVACOES DAS HABITACOES

Planta

A1

PALAFITA RURAL LESTE

ESC. 1/ 100
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ANEXOS B: MODELO DE QUESTIONARIO UTILIZADO

Dia da pesquisa de Campo: __(__( LocalizacHo: 58 | PU | PR

BLOCO:

MNE:

QUESTIONARIO PARA APLICACAD DE PESQUISA EM CAMPO

(1. Quantas pessoas moram na residéncia?

a 1 b 2 ) 3 d] 4 gl 5

fl 6 g 7 h) & il 9 il _mais

02. Quantos comodos possui & residénda e qual a permanéncia dos moradores em cada comodao
da residéncia?

Comodo N2 de Horas de Horas de Horas de
DESS0E% permanéncia peErmanéncia peErmanéncia
manha (6-12) tarde (12-18) noite (15-06:00)

03. Quem construiu para sua moradia atual, ou seja, quem ajudou a construir a moradia?

04. Que tipo de aparelhos eletrdnicos vocé possui na habitacdo e quantas horas permanece ligado?

Equipamento eletrénico Horas de uso

N D=1 BV 0 =" 5] o F

05. Consumo de energia elétrica:

Comodos of iluminacao elétrica Dia (horas de usa) Moite {horas de uso)

06. \océ sente conforto térmico dentro da casa?
al Sim{ ) b B) Mol )

07. Qual o Comodo mais quente da casa?

(8. Vocé sente conforto térmico fora da casa?
a)sim [ ) b) Mo [ )

1|2

171
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11

12

13.

14

15.

16

. Qwal a época do ano que vocé se sente mais confortavel ?

Como & a ventilagdo dentro da casa?

Qual a parte da casa gue mais ventila?

CQual o comodo da casa mais quente?

Descrever a sensacao termica nos periodos seguinte juntamente Com as perspectivas

vestimentas:

periodo

vestimenta

Sensacdo térmica

Manha

Tarde

MNoite

Como € o abastecdimento de energia elétrica?

Tipo de material € composta a moradia?

Material

Paredes externas

Paredes internas

Cobertura

Piso

Forro

Portas

Janelas

Descricdo da envoltoria da habitacdo:

( )Florestada, | ) urbanizada, | ) cobertura d'agua, [ Jcampo aberto.

172
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ANEXOS C: RESULTADOS DAS SIMULACOES

TIPOLOGIA PALAFITA RURAL LESTE

Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004
(Tempo nao confortavel segundo ASHRAE 55-2004)

173

; Summer or
mlrl]nter Clothes [Shl#]mmer Clothes Winter Clothes
[hr]
Sala 730 730 730
Quarto 5840 5840 5840
Cozinha | 4380 4380 4380
Facility 8760 8760 8760
ZONA SALA
TIME NOT
TIME NOT TIME NOT
COMFORTABLE ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN AIR
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR TEMPERATURE
TEMPERATURE TEMPERATURE WINTER
CLOTHES CLOTHES {FOR HOURS
{FOR HOURS {FOR HOURS CLOTHES

{HOURS NON- SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]

ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 62 29,38 62 29,38 62 29,38
FEV 56 28,77 56 28,77 56 28,77
MAR 62 29,47 62 29,47 62 29,47
ABR 60 29,49 60 29,49 60 29,49
MAI 62 29,27 62 29,27 62 29,27
JUN 60 30,75 60 30,75 60 30,75
JUL 62 29,98 62 29,98 62 29,98
AGO 62 30,57 62 30,57 62 30,57
SET 60 29,68 60 29,68 60 29,68
ouT 62 30,8 62 30,8 62 30,8
NOV 60 30,16 60 30,16 60 30,16
DEZ 62 30,03 62 30,03 62 30,03
Annual
Sum or 730 29,87 730 29,87 730 29,87
Average
Minimum
of 56 28,77 56 28,77 56 28,77
Months
Maximum
of 62 30,8 62 30,8 62 30,8
Months
ZONA2_QUAR
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TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON {FOR HOURS {HOURS NON {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
. SHOWN} [C] . SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO) [HOURS]
JAN 496 33,71 496 33,71 496 33,71
FEV 448 32,48 448 32,48 448 32,48
MAR 496 33,96 496 33,96 496 33,96
ABR 480 33,54 480 33,54 480 33,54
MAI 496 33,21 496 33,21 496 33,21
JUN 480 35,11 480 35,11 480 35,11
JUL 496 33,58 496 33,58 496 33,58
AGO 496 35,09 496 35,09 496 35,09
SET 480 33,85 480 33,85 480 33,85
ouT 496 35,04 496 35,04 496 35,04
NOV 480 33,98 480 33,98 480 33,98
DEZ 496 34,03 496 34,03 496 34,03
Annual
Sum or 5840 33,98 5840 33,98 5840 33,98
Average
Minimum
of 448 32,48 448 32,48 448 32,48
Months
Maximum
of 496 35,11 496 35,11 496 35,11
Months
ZONA COZINHA
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 372 38,28 372 38,28 372 38,28
FEV 336 36,33 336 36,33 336 36,33
MAR 372 38,47 372 38,47 372 38,47
ABR 360 37,49 360 37,49 360 37,49
MAI 372 36,71 372 36,71 372 36,71
JUN 360 39,48 360 39,48 360 39,48
JUL 372 37,4 372 37,4 372 37,4
AGO 372 39,87 372 39,87 372 39,87
SET 360 38,44 360 38,44 360 38,44
ouT 372 40,58 372 40,58 372 40,58
NOV 360 39,07 360 39,07 360 39,07
DEZ 372 38,89 372 38,89 372 38,89
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Annual

Sum or 4380 38,43 4380 38,43 4380 38,43

Average

Minimum

of 336 36,33 336 36,33 336 36,33

Months

Maximum

of 372 40,58 372 40,58 372 40,58

Months

DESEMPENHO DA ENVOLTORIA
OUTDOOR | OUTDOOR | OUTDOOR | WIND SKY DIFFUSE | DIRECT RAINING
DRY BULB | WET BULB DEW SPEED | TEMPERATURE SOLAR SOLAR [Invalid/Undefined]

[C] [C] POINT [C] [m/s] [C] [W/m2] [W/m2]

JAN 26,08 24,56 24,02 1,93 20,52 127,73 93,66 0

FEV 25,54 24,26 23,81 2,99 20,43 133 82,44 0

MAR 25,84 24,4 23,89 1,3 20,99 130,65 86,89 0

ABR 25,9 24,49 24 14 20,58 119,86 98,09 0

MAI 26,17 24,66 24,13 3,05 20,53 113,7 117,83 0

JUN 26,85 24,45 23,58 1,45 19,69 97,94 154,76 0

JUL 26,66 24,22 23,34 3,94 19,09 97,32 169,41 0

AGO 26,76 24,1 23,13 2,12 18,65 104,18 174,75 0

SET 26,73 24,44 23,61 3,31 18,87 115,13 154,65 0

ouT 27,16 24,38 23,37 2,31 18,74 120,67 154,11 0

NOV 26,87 24,33 23,4 2,69 18,85 123,01 140,1 0

DEZ 26,96 25,17 24,56 2,75 20,72 124,28 117,23 0

Annual

Sum or 26,47 24,46 23,74 2,43 19,8 117,2 128,95 0

Average

Minimum —| 5g 54 24,1 23,13 13 18,65 97,32 8244 |0

of Months

Maximum | 57 ;¢ 25,17 24,56 394 | 20,99 133 174,75 |0

of Months
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TIPOLOGIA PALAFITA RURAL OESTE

Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004

Winter Clothes [hr]

Summer Clothes [hr]

Summer or
Winter
Clothes [hr]

Quarto

176

) 5840 5840 5840
g“a”o 3650 3650 3650
Banhei 730 730 730
ro
Sala 730 730 730
goz'”h 4380 4380 4380
Facility 8760 8760 8760
ZONA QUARTO 1
TIME NOT TIME NOT
ZONE MEAN | COMFORTA | ZONE | COMFORTAB | ZONE
AR BLE MEAN AR | LE SUMMER | MEAN AIR
SUMT,\'A“QE z(l?ngoE'\gF{agLARBSLEI on. | TEMPERAT | WINTER | TEMPERAT | ORWINTER | TEMPERAT
22RO} HOURS] URE{FOR | CLOTHES | URE{FOR | CLOTHES | URE {FOR
HOURS {HOURS HOURS {HOURS HOURS
SHOWN} [C] | NON-ZERO} | SHOWN}[C] | NON-ZERO} | SHOWN} [C]
[HOURS] [HOURS]

JAN 496 31,76 496 31,76 496 31,76
FEV 448 30,74 448 30,74 448 30,74
MAR 496 31,6 496 31,6 496 31,6
ABR 480 31,26 480 31,26 480 31,26
MAI 496 30,94 496 30,94 496 30,94
JUN 480 32,16 480 32,16 480 32,16
JUL 496 31,2 496 31,2 496 31,2
AGO 496 32,21 496 32,21 496 32,21
SET 480 31,77 480 31,77 480 31,77
ouT 496 32,86 496 32,86 496 32,86
NOV 480 32,32 480 32,32 480 32,32
DEZ 496 32,32 496 32,32 496 32,32
Annual
Sum or 5840 31,77 5840 31,77 5840 31,77
Averag
e
Minimu
m of 448 30,74 448 30,74 448 30,74
Months
Maximu
m of 496 32,86 496 32,86 496 32,86
Months

ZONA QUARTO 2
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TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN | COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AR
CLOTHES | TEMPERATURE cLOTHES | TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
(HOURS Non. | (FORHOURS | Sip oy | (FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
zero}[HOURs] | SHOWNMHCT | ZegpoyHoursy | SHOWNHICI z{Engg}R[ﬁgqu’e\;] SHOWN} [C]
JAN 310 29,14 310 29,14 310 29,14
FEV 280 28,43 280 28,43 280 28,43
MAR 310 29,18 310 29,18 310 29,18
ABR 300 29,09 300 29,09 300 29,09
MAI 310 28,8 310 28,8 310 28,8
JUN 300 29,8 300 29,8 300 29,8
JuL 310 28,82 310 28,82 310 28,82
AGO 310 29,63 310 29,63 310 29,63
SET 300 29,15 300 29,15 300 29,15
ouT 310 29,96 310 29,96 310 29,96
NOV 300 29,54 300 29,54 300 29,54
DEZ 310 29,62 310 29,62 310 29,62
Annual
Sum or 3650 29,27 3650 29,27 3650 29,27
Average
Minimum
of 280 28,43 280 28,43 280 28,43
Months
Maximum
of 310 29,96 310 29,96 310 29,96
Months
ZONA BANHEIRO
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN | COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AR
CLOTHES | TEMPERATURE CLOTHES | TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
(HOURS NON- | {FORHOURS |\ Sio . | {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO}[HOURS] | SHOWNHCT | R0y Hoursy | SHOWNEICI z{Engg}R[ﬁcl)\lL?F'a\lé] SHOWN} [C]
JAN 62 28,64 62 28,64 62 28,64
FEV 56 27,96 56 27,96 56 27,96
MAR 62 28,92 62 28,92 62 28,92
ABR 60 28,94 60 28,94 60 28,94
MAI 62 28,62 62 28,62 62 28,62
JUN 60 29,67 60 29,67 60 29,67
JuL 62 28,4 62 28,4 62 28,4
AGO 62 29,36 62 29,36 62 29,36
SET 60 29,06 60 29,06 60 29,06
ouT 62 29,82 62 29,82 62 29,82
NOV 60 29,45 60 29,45 60 29,45
DEZ 62 29,37 62 29,37 62 29,37
Annual 730 29,02 730 29,02 730 29,02
Sum or
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Average
Minimum
of 56 27,96 56 27,96 56 27,96
Months
Maximum
of 62 29,82 62 29,82 62 29,82
Months
ZONA SALA
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} [HOURs] | SHOWNMCT | 7eroyHours) | SHOWNEICI z{EHF?g}R[ﬁgqule\lé] SHOWN} [C]
JAN 62 31,16 62 31,16 62 31,16
FEV 56 30,43 56 30,43 56 30,43
MAR 62 31,23 62 31,23 62 31,23
ABR 60 31,13 60 31,13 60 31,13
MAI 62 30,93 62 30,93 62 30,93
JUN 60 32,35 60 32,35 60 32,35
JUL 62 31,54 62 31,54 62 31,54
AGO 62 32,26 62 32,26 62 32,26
SET 60 31,46 60 31,46 60 31,46
ouT 62 32,5 62 32,5 62 32,5
NOV 60 31,84 60 31,84 60 31,84
DEZ 62 31,74 62 31,74 62 31,74
Annual
Sum or 730 31,56 730 31,56 730 31,56
Average
Minimum
of 56 30,43 56 30,43 56 30,43
Months
Maximum
of 62 32,5 62 32,5 62 32,5
Months
ZONA COZINHA
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} [HOURS] SHOWN} [C] ZERO} [HOURS] SHOWN} [C] Z{Ilz-igg}R[ﬁ(’)\lL?QS] SHOWN} [C]
JAN 372 32,57 372 32,57 372 32,57
FEV 336 31,64 336 31,64 336 31,64
MAR 372 33,2 372 33,2 372 33,2
ABR 360 33,15 360 33,15 360 33,15
MAI 372 33,16 372 33,16 372 33,16
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JUN 360 35,38 360 35,38 360 35,38
JuL 372 34 372 34 372 34
AGO 372 35,2 372 35,2 372 35,2
SET 360 33,95 360 33,95 360 33,95
ouT 372 34,71 372 34,71 372 34,71
NOV 360 33,53 360 33,53 360 33,53
DEZ 372 33,18 372 33,18 372 33,18
Annual
Sum or 4380 33,65 4380 33,65 4380 33,65
Average
Minimum
of 336 31,64 336 31,64 336 31,64
Months
Maximum
of 372 35,38 372 35,38 372 35,38
Months
DESEMPENHO DA ENVOLTORIA

OUTDOOR | OUTDOOR | OUTDOOR | WIND SKY DIFFUSE | DIRECT RAINING

DRY BULB | WET BULB DEW SPEED | TEMPERATURE | SOLAR | SOLAR |ty it o o

[C] [C] POINTI[C] | [m/s] [C] wim2] | [wim2]

JAN 26,08 24,56 24,02 1,93 20,52 127,73 93,66 0
FEV 25,54 24,26 23,81 2,99 20,43 133 82,44 0
MAR 25,84 24,4 23,89 1,3 20,99 130,65 86,89 0
ABR 25,9 24,49 24 1,4 20,58 119,86 98,09 0
MAI 26,17 24,66 24,13 3,05 20,53 113,7 117,83 0
JUN 26,85 24,45 23,58 1,45 19,69 97,94 154,76 0
JUL 26,66 24,22 23,34 3,94 19,09 97,32 169,41 0
AGO 26,76 24,1 23,13 2,12 18,65 104,18 | 174,75 0
SET 26,73 24,44 23,61 3,31 18,87 115,13 | 154,65 0
ouT 27,16 24,38 23,37 2,31 18,74 120,67 | 154,11 0
NOV 26,87 24,33 23,4 2,69 18,85 123,01 140,1 0
DEZ 26,96 25,17 24,56 2,75 20,72 124,28 | 117,23 0
Annual
Sum or 26,47 24,46 23,74 2,43 19,8 117,2 128,95 0
Average
Minimum 25,54 24,1 23,13 1,3 18,65 97,32 82,44 0
of Months
Maximum 27,16 25,17 24,56 3,94 20,99 133 174,75 0
of Months
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TIPOLOGIA PALAFITA URBANA LESTE
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Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004
Winter Clothes [hr] | Summer Clothes [hr] | Summer or Winter Clothes [hr]
Sala 730 730 730
Circulacao 0 0 0
Quarto 1 5475 5475 5475
Quarto 2 3650,00 3650 3650
Cozinha 4380 4380 4380
Banheiro 730 730 730
Facility 8760 8760 8760
ZONA SALA
TIME NOT
Elg/ll\liF’\(IDoREABLE ZONE MEAN -(I;IC'\)AI\IjF,\é)%TI'ABLE ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 62 28,67 62 28,67 62 28,67
FEV 56 28,06 56 28,06 56 28,06
MAR 62 28,55 62 28,55 62 28,55
ABR 60 28,59 60 28,59 60 28,59
MAI 62 28,57 62 28,57 62 28,57
JUN 60 29,94 60 29,94 60 29,94
JUL 62 29,44 62 29,44 62 29,44
AGO 62 29,89 62 29,89 62 29,89
SET 60 29,01 60 29,01 60 29,01
ouT 62 30,11 62 30,11 62 30,11
NOV 60 29,56 60 29,56 60 29,56
DEZ 62 29,43 62 29,43 62 29,43
Annual
Sum or
Average 730 29,16 730 29,16 730 29,16
Minimum
of
Months 56 28,06 56 28,06 56 28,06
Maximum
of
Months 62 30,11 62 30,11 62 30,11
ZONA CIRCULACAO
TIME NOT
-CI-ZICISASF’\(I)(I)?TI'ABLE ZONE MEAN -(I;IgA,\I/ElF’\(l)OR-I:I_ABLE ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
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JAN 0 0 0 0 0 0
FEV 0 0 0 0 0 0
MAR 0 0 0 0 0 0
ABR 0 0 0 0 0 0
MAI 0 0 0 0 0 0
JUN 0 0 0 0 0 0
JUL 0 0 0 0 0 0
AGO 0 0 0 0 0 0
SET 0 0 0 0 0 0
ouT 0 0 0 0 0 0
NOV 0 0 0 0 0 0
DEZ 0 0 0 0 0 0
Annual
Sum or
Average 0 0 0
Minimum
of
Months 0 0 0 0 0 0
Maximum
of
Months 0 0 0 0 0 0
ZONA QUARTO 1
TIME NOT

TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN

COMFORTABLE COMFORTABLE

SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR

CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE

{(HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS

SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]

ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 465 30,99 465 30,99 465 30,99
FEV 420 29,98 420 29,98 420 29,98
MAR 465 30,9 465 30,9 465 30,9
ABR 450 30,76 450 30,76 450 30,76
MAI 465 30,86 465 30,86 465 30,86
JUN 450 32,39 450 32,39 450 32,39
JUL 465 31,42 465 31,42 465 31,42
AGO 465 32,38 465 32,38 465 32,38
SET 450 31,31 450 31,31 450 31,31
ouT 465 32,21 465 32,21 465 32,21
NOV 450 31,48 450 31,48 450 31,48
DEZ 465 31,6 465 31,6 465 31,6
Annual
Sum or
Average 5475 31,37 5475 31,37 5475 31,37
Minimum
of
Months 420 29,98 420 29,98 420 29,98
Maximum
of
Months 465 32,39 465 32,39 465 32,39
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ZONA QUARTO 2

TIME NOT

TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN

COMFORTABLE COMFORTABLE

SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR

CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE

{(HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS

SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]

ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 310 26,68 310 26,68 310 26,68
FEV 280 26,15 280 26,15 280 26,15
MAR 310 26,56 310 26,56 310 26,56
ABR 300 26,6 300 26,6 300 26,6
MAI 310 26,6 310 26,6 310 26,6
JUN 300 27,19 300 27,19 300 27,19
JUL 310 26,54 310 26,54 310 26,54
AGO 310 26,97 310 26,97 310 26,97
SET 300 26,72 300 26,72 300 26,72
ouT 310 27,33 310 27,33 310 27,33
NOV 300 27,06 300 27,06 300 27,06
DEZ 310 27,25 310 27,25 310 27,25
Annual
Sum or
Average 3650 26,81 3650 26,81 3650 26,81
Minimum
of
Months 280 26,15 280 26,15 280 26,15
Maximum
of
Months 310 27,33 310 27,33 310 27,33
ZONA COZINHA

TIME NOT

TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN

COMFORTABLE COMFORTABLE s o

SUMMER AIR WINTER AIR UMMER OR AIR

CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE

{(HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS

SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]

ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 372 36,77 372 36,77 372 36,77
FEV 336 35,05 336 35,05 336 35,05
MAR 372 36,46 372 36,46 372 36,46
ABR 360 35,9 360 35,9 360 35,9
MAI 372 35,87 372 35,87 372 35,87
JUN 360 38,25 360 38,25 360 38,25
JUL 372 36,9 372 36,9 372 36,9
AGO 372 38,57 372 38,57 372 38,57
SET 360 37,32 360 37,32 360 37,32
ouT 372 38,87 372 38,87 372 38,87
NOV 360 37,88 360 37,88 360 37,88
DEZ 372 37,68 372 37,68 372 37,68
Annual 4380 37,14 4380 37,14 4380 37,14
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Sum or
Average
Minimum
of
Months 336 35,05 336 35,05 336 35,05
Maximum
of
Months 372 38,87 372 38,87 372 38,87
ZONA BANHEIRO
TIME NOT

TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN

COMFORTABLE COMFORTABLE

SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR

CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE

{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS

SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]

ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 62 30,71 62 30,71 62 30,71
FEV 56 29,83 56 29,83 56 29,83
MAR 62 30,91 62 30,91 62 30,91
ABR 60 31,1 60 31,1 60 31,1
MAI 62 31,61 62 31,61 62 31,61
JUN 60 33,41 60 33,41 60 33,41
JUL 62 31,52 62 31,52 62 31,52
AGO 62 32,7 62 32,7 62 32,7
SET 60 32,41 60 32,41 60 32,41
ouT 62 33,17 62 33,17 62 33,17
NOV 60 32,9 60 32,9 60 32,9
DEZ 62 31,97 62 31,97 62 31,97
Annual
Sum or
Average 730 31,86 730 31,86 730 31,86
Minimum
of
Months 56 29,83 56 29,83 56 29,83
Maximum
of
Months 62 33,41 62 33,41 62 33,41
DESEMPENHO DA ENVOLTORIA

OUTDOOR | OUTDOOR | OUTDOOR | WIND SKY DIFFUSE | DIRECT RAINING
DRY BULB | WET BULB DEW SPEED | TEMPERATURE | SOLAR SOLAR [Invalid/Undefined]
[C] [C] POINT [C] [m/s] [C] [Wim2] [Wim2]

January 26,08 24,56 24,02 1,93 20,52 127,73 93,66 0
February 25,54 24,26 23,81 2,99 20,43 133 82,44 0
March 25,84 24,4 23,89 1,3 20,99 130,65 86,89 0
April 25,9 24,49 24 1,4 20,58 119,86 98,09 0
May 26,17 24,66 24,13 3,05 20,53 113,7 117,83 0
June 26,85 24,45 23,58 1,45 19,69 97,94 154,76 0
July 26,66 24,22 23,34 3,94 19,09 97,32 169,41 0
August 26,76 24,1 23,13 2,12 18,65 104,18 174,75 0
September 26,73 24,44 23,61 3,31 18,87 115,13 154,65 0
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October 27,16 24,38 23,37 2,31 18,74 120,67 154,11 0
November 26,87 24,33 23,4 2,69 18,85 123,01 140,1 0
December 26,96 25,17 24,56 2,75 20,72 124,28 117,23 0
Annual
Sum or
Average 26,47 24,46 23,74 2,43 19,8 117,2 128,95 0
Minimum
of Months 25,54 24,1 23,13 1,3 18,65 97,32 82,44 0
Maximum
of Months 27,16 25,17 24,56 3,94 20,99 133 174,75 0
TIPOLOGIA PALAFITA URBANA OESTE
TIME NOT COMFORTABLE BASED ON SIMPLE ASHRAE 55-2004
. Summer Clothes | Summer or Winter
Winter Clothes [hr] [hi] Clothes [hr]
Sala 730 730 730
Cozinha 4380 4380 4380
Quarto 5475 5475 5475
Depésito 0 0 0
Varanda 0 0 0
Facility 8760 8760 8760
ZONA SALA
TIME NOT

TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN

COMFORTABLE COMFORTABLE

SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR

CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE

{(HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS

SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]

ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
January 62 29,58 62 29,58 62 29,58
February 56 28,82 56 28,82 56 28,82
March 62 29,14 62 29,14 62 29,14
April 60 29,09 60 29,09 60 29,09
May 62 29,34 62 29,34 62 29,34
June 60 30,75 60 30,75 60 30,75
July 62 30,28 62 30,28 62 30,28
August 62 30,49 62 30,49 62 30,49
September 60 29,61 60 29,61 60 29,61
October 62 30,82 62 30,82 62 30,82
November 60 30,47 60 30,47 60 30,47
December 62 30,4 62 30,4 62 30,4
Annual
Sum or
Average 730 29,91 730 29,91 730 29,91
Minimum
of Months 56 28,82 56 28,82 56 28,82
Maximum
of Months 62 30,82 62 30,82 62 30,82
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ZONA COZINHA

TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} [HOURS] SHOWN}[C] ZERO} [HOURS] SHOWN}[C] {Zi??%?[SH’\(ID?JNRS] SHOWN} [C]
January 372 32,62 372 32,62 372 32,62
February 336 31,44 336 31,44 336 31,44
March 372 31,92 372 31,92 372 31,92
April 360 32,08 360 32,08 360 32,08
May 372 32,66 372 32,66 372 32,66
June 360 34,28 360 34,28 360 34,28
July 372 33,23 372 33,23 372 33,23
August 372 33,63 372 33,63 372 33,63
September 360 32,39 360 32,39 360 32,39
October 372 33,1 372 33,1 372 33,1
November 360 33,25 360 33,25 360 33,25
December 372 33,45 372 33,45 372 33,45
Annual
Sum or
Average 4380 32,85 4380 32,85 4380 32,85
Minimum
of Months 336 31,44 336 31,44 336 31,44
Maximum
of Months 372 34,28 372 34,28 372 34,28
ZONA DEPOSITO
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} HOURS] | SHOWNHCT | 7epoy Hours) | SHOWNEHICI Z{EHS(;J}R[ﬁgL?FL\;] SHOWN} [C]
January 0 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0
May 0 0 0 0 0 0
June 0 0 0 0 0 0
July 0 0 0 0 0 0
August 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0
October 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0
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Annual
Sum or
Average 0 0 0
Minimum
of Months 0 0 0 0 0 0
Maximum
of Months 0 0 0 0 0 0
ZONA QUARTO
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
January 465 32,02 465 32,02 465 32,02
February 420 30,8 420 30,8 420 30,8
March 465 31,86 465 31,86 465 31,86
April 450 31,58 450 31,58 450 31,58
May 465 31,59 465 31,59 465 31,59
June 450 33,46 450 33,46 450 33,46
July 465 32,09 465 32,09 465 32,09
August 465 33,31 465 33,31 465 33,31
September 450 31,93 450 31,93 450 31,93
October 465 33,14 465 33,14 465 33,14
November 450 32,41 450 32,41 450 32,41
December 465 32,59 465 32,59 465 32,59
Annual
Sum or
Average 5475 32,24 5475 32,24 5475 32,24
Minimum
of Months 420 30,8 420 30,8 420 30,8
Maximum
of Months 465 33,46 465 33,46 465 33,46
DESEMPENHO DA ENVOLTORIA
OUTDOOR | OUTDOOR | OUTDOOR | WIND SKY DIFFUSE | DIRECT RAINING
DRY BULB | WET BULB DEW SPEED | TEMPERATURE | SOLAR SOLAR [Invalid/Undefined]
[C] [C] POINT [C] [m/s] [C] [Wim2] [Wim2]
January 26,08 24,56 24,02 1,93 20,52 127,73 93,66 0
February 25,54 24,26 23,81 2,99 20,43 133 82,44 0
March 25,84 24,4 23,89 1,3 20,99 130,65 86,89 0
April 25,9 24,49 24 14 20,58 119,86 98,09 0
May 26,17 24,66 24,13 3,05 20,53 113,7 117,83 0
June 26,85 24,45 23,58 1,45 19,69 97,94 154,76 0
July 26,66 24,22 23,34 3,94 19,09 97,32 169,41 0
August 26,76 24,1 23,13 2,12 18,65 104,18 174,75 0
September 26,73 24,44 23,61 3,31 18,87 115,13 154,65 0
October 27,16 24,38 23,37 2,31 18,74 120,67 154,11 0
November 26,87 24,33 23,4 2,69 18,85 123,01 140,1 0
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December 26,96 25,17 24,56 2,75 20,72 124,28 117,23 0
Annual

Sum or

Average 26,47 24,46 23,74 2,43 19,8 117,2 128,95 0
Minimum

of Months 25,54 24,1 23,13 1,3 18,65 97,32 82,44 0
Maximum

of Months 27,16 25,17 24,56 3,94 20,99 133 174,75 0
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Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004
Winter Clothes [hr] | Summer Clothes [hr] | Summer or Winter Clothes [hr]
Sala 730 730 730
Cozinha 4380 4380 4380
Banheiro 730 730 730
Quarto 1 5475 5475 5475
Quarto 2 3650 3650 3650
Circulagao 0 0 0
Telhado 0 0 0
Facility 8760 8760 8760
ZONA SALA
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
January 62 31,25 62 31,25 62 31,25
February 56 30,57 56 30,57 56 30,57
March 62 30,73 62 30,73 62 30,73
April 60 30,41 60 30,41 60 30,41
May 62 30,27 62 30,27 62 30,27
June 60 31,19 60 31,19 60 31,19
July 62 30,97 62 30,97 62 30,97
August 62 31,44 62 31,44 62 31,44
September 60 31,2 60 31,2 60 31,2
October 62 32,33 62 32,33 62 32,33
November 60 32,09 60 32,09 60 32,09
December 62 32,02 62 32,02 62 32,02
Annual
Sum or
Average 730 31,21 730 31,21 730 31,21
Minimum
of Months 56 30,27 56 30,27 56 30,27
Maximum
of Months 62 32,33 62 32,33 62 32,33

ZONA COZINHA
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TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} [HOURS] SHOWN} [C] ZERO} [HOURS] SHOWN} [C] {Zi??%?[SH’\(I)?JNRS] SHOWN} [C]
January 372 29,66 372 29,66 372 29,66
February 336 28,78 336 28,78 336 28,78
March 372 28,8 372 28,8 372 28,8
April 360 28,6 360 28,6 360 28,6
May 372 28,66 372 28,66 372 28,66
June 360 29,17 360 29,17 360 29,17
July 372 28,89 372 28,89 372 28,89
August 372 29,19 372 29,19 372 29,19
September 360 29,33 360 29,33 360 29,33
October 372 30,04 372 30,04 372 30,04
November 360 30,36 360 30,36 360 30,36
December 372 30,58 372 30,58 372 30,58
Annual
Sum or
Average 4380 29,34 4380 29,34 4380 29,34
Minimum
of Months 336 28,6 336 28,6 336 28,6
Maximum
of Months 372 30,58 372 30,58 372 30,58
ZONA BANHEIRO
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE s o
SUMMER AIR WINTER AIR UMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} HOURS] | SHOWNHICT | 7eRo) Hours) | SHOWNLHCI {Z'E%%'??H'g%';é] SHOWN} [C]
January 62 27,97 62 27,97 62 27,97
February 56 27,56 56 27,56 56 27,56
March 62 27,85 62 27,85 62 27,85
April 60 27,8 60 27,8 60 27,8
May 62 27,83 62 27,83 62 27,83
June 60 28,13 60 28,13 60 28,13
July 62 27,68 62 27,68 62 27,68
August 62 28,01 62 28,01 62 28,01
September 60 28,06 60 28,06 60 28,06
October 62 28,44 62 28,44 62 28,44
November 60 28,4 60 28,4 60 28,4
December 62 28,56 62 28,56 62 28,56
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Annual
Sum or
Average 730 28,03 730 28,03 730 28,03
Minimum
of Months 56 27,56 56 27,56 56 27,56
Maximum
of Months 62 28,56 62 28,56 62 28,56
ZONA QUARTO 2
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
January 310 29,15 310 29,15 310 29,15
February 280 28,36 280 28,36 280 28,36
March 310 28,55 310 28,55 310 28,55
April 300 28,4 300 28,4 300 28,4
May 310 28,44 310 28,44 310 28,44
June 300 29,18 300 29,18 300 29,18
July 310 28,64 310 28,64 310 28,64
August 310 29,07 310 29,07 310 29,07
September 300 28,81 300 28,81 300 28,81
October 310 29,76 310 29,76 310 29,76
November 300 29,78 300 29,78 300 29,78
December 310 29,96 310 29,96 310 29,96
Annual
Sum or
Average 3650 29,01 3650 29,01 3650 29,01
Minimum
of Months 280 28,36 280 28,36 280 28,36
Maximum
of Months 310 29,96 310 29,96 310 29,96
DESEMPENHO DA ENVOLTORIA
OUTDOOR | OUTDOOR | OUTDOOR | WIND SKY DIFFUSE | DIRECT RAINING
DRY BULB | WET BULB | DEW SPEED | TEMPERATURE | SOLAR SOLAR [Invalid/Undefined]
[C] [C] POINT [C] | [m/s] [C] [Wim2] [Wim2]
January 26,08 24,56 24,02 1,93 20,52 127,73 93,66 0
February 25,54 24,26 23,81 2,99 20,43 133 82,44 0
March 25,84 24,4 23,89 1,3 20,99 130,65 86,89 0
April 25,9 24,49 24 14 20,58 119,86 98,09 0
May 26,17 24,66 24,13 3,05 20,53 113,7 117,83 0
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June 26,85 24,45 23,58 1,45 19,69 97,94 154,76 0
July 26,66 24,22 23,34 3,94 19,09 97,32 169,41 0
August 26,76 24,1 23,13 2,12 18,65 104,18 174,75 0
September 26,73 24,44 23,61 3,31 18,87 115,13 154,65 0
October 27,16 24,38 23,37 2,31 18,74 120,67 154,11 0
November 26,87 24,33 23,4 2,69 18,85 123,01 140,1 0
December 26,96 25,17 24,56 2,75 20,72 124,28 117,23 0
Annual
Sum or
Average 26,47 24,46 23,74 2,43 19,8 117,2 128,95 0
Minimum
of Months 25,54 24,1 23,13 1,3 18,65 97,32 82,44 0
Maximum
of Months 27,16 25,17 24,56 3,94 20,99 133 174,75 0
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Summer Summer or
Winter Clothes [hr] Clothes [hr] Winter
Clothes [hr]
Sala 730 730 730
Cozinha 4380 4380 4380
Banheiro 730 730 730
Quarto 2 3650 3650 3650
Quarto 1 5475 5475 5475
ZCIRP2 0 0 0
Z TELHADO 0 0 0
Facility 8760 8760 8760
ZONA SALA
ZONE MEAN | COMFORTA | ZONE MEAN ZONE MEAN
AIR BLE AIR BLE AIR
TIME NOT COMFORTABLE TEMPERAT | WINTER TEMPERAT SUMMER TEMPERAT
SUMMER CLOTHES {HOURS OR WINTER
NON-ZERO} [HOURS] URE {FOR CLOTHES URE {FOR CLOTHES URE {FOR
HOURS {HOURS HOURS {HOURS HOURS
SHOWN} [C] | NON-ZERO} | SHOWN} [C] SHOWN} [C]
[HOURS] NON-ZERO}
[HOURS]
January 62 31,21 62 31,21 62 31,21
February 56 30,5 56 30,5 56 30,5
March 62 30,65 62 30,65 62 30,65
April 60 30,29 60 30,29 60 30,29
May 62 30,12 62 30,12 62 30,12
June 60 30,96 60 30,96 60 30,96
July 62 30,78 62 30,78 62 30,78
August 62 31,26 62 31,26 62 31,26
September 60 31,1 60 31,1 60 31,1
October 62 32,2 62 32,2 62 32,2
November 60 32,01 60 32,01 60 32,01
December 62 31,96 62 31,96 62 31,96
Annual Sum
or Average 730 31,09 730 31,09 730 31,09
Minimum of
Months 56 30,12 56 30,12 56 30,12
Maximum of
Months 62 32,2 62 32,2 62 32,2
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ZONA COZINHA

TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} [HOURS] SHOWN}[C] ZERO} [HOURS] SHOWN}[C] {Z'?E%%F}{[SH%%NR'S] SHOWN} [C]
January 372 29,85 372 29,85 372 29,85
February 336 28,94 336 28,94 336 28,94
March 372 28,9 372 28,9 372 28,9
April 360 28,63 360 28,63 360 28,63
May 372 28,67 372 28,67 372 28,67
June 360 29,16 360 29,16 360 29,16
July 372 28,89 372 28,89 372 28,89
August 372 29,22 372 29,22 372 29,22
September 360 29,43 360 29,43 360 29,43
October 372 30,26 372 30,26 372 30,26
November 360 30,59 360 30,59 360 30,59
December 372 30,75 372 30,75 372 30,75
Annual
Sum or
Average 4380 29,45 4380 29,45 4380 29,45
Minimum
of Months 336 28,63 336 28,63 336 28,63
Maximum
of Months 372 30,75 372 30,75 372 30,75
ZONA BANHEIRO
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE P o
SUMMER AIR WINTER AIR UMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} HOURS] | SHOWNHCT | 7eRo) Hours) | SHOWNLHCI {Z'E%%'??H'g%';é] SHOWN}[C]
January 62 28,01 62 28,01 62 28,01
February 56 27,58 56 27,58 56 27,58
March 62 27,86 62 27,86 62 27,86
April 60 27,8 60 27,8 60 27,8
May 62 27,82 62 27,82 62 27,82
June 60 28,1 60 28,1 60 28,1
July 62 27,66 62 27,66 62 27,66
August 62 28 62 28 62 28
September 60 28,08 60 28,08 60 28,08
October 62 28,48 62 28,48 62 28,48
November 60 28,46 60 28,46 60 28,46
December 62 28,6 62 28,6 62 28,6
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Annual
Sum or
Average 730 28,04 730 28,04 730 28,04
Minimum
of Months 56 27,58 56 27,58 56 27,58
Maximum
of Months 62 28,6 62 28,6 62 28,6
ZONA QUARTO 2
TIME NOT
TIME NOT TIME NOT COMFORTABLE
COMFORTABLE ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN SUMMER OR ZONE MEAN
SUMMER AIR WINTER AIR WINTER AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS
ZERO} [HOURS] | SHOWN}[C] | ZERO}[HOURS] | SHOWN}[C] | ZERO}[HOURS]| SHOWN}IC]
January 310 29,17 310 29,17 310 29,17
February 280 28,34 280 28,34 280 28,34
March 310 28,52 310 28,52 310 28,52
April 300 28,37 300 28,37 300 28,37
May 310 28,39 310 28,39 310 28,39
June 300 29,09 300 29,09 300 29,09
July 310 28,58 310 28,58 310 28,58
August 310 29,01 310 29,01 310 29,01
September 300 28,8 300 28,8 300 28,8
October 310 29,73 310 29,73 310 29,73
November 300 29,78 300 29,78 300 29,78
December 310 29,96 310 29,96 310 29,96
Annual
Sum or
Average 3650 28,98 3650 28,98 3650 28,98
Minimum
of Months 280 28,34 280 28,34 280 28,34
Maximum
of Months 310 29,96 310 29,96 310 29,96
ZONA QUARTO 1
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
January 465 30,84 465 30,84 465 30,84
February 420 29,83 420 29,83 420 29,83
March 465 29,82 465 29,82 465 29,82
April 450 29,59 450 29,59 450 29,59
May 465 29,72 465 29,72 465 29,72
June 450 30,38 450 30,38 450 30,38
July 465 30,03 465 30,03 465 30,03
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August 465 30,34 465 30,34 465 30,34
September 450 30,3 450 30,3 450 30,3
October 465 31,25 465 31,25 465 31,25
November 450 31,53 450 31,53 450 31,53
December 465 31,76 465 31,76 465 31,76
Annual
Sum or
Average 5475 30,45 5475 30,45 5475 30,45
Minimum
of Months 420 29,59 420 29,59 420 29,59
Maximum
of Months 465 31,76 465 31,76 465 31,76
DESEMPENHO DA
ENVOLTORIA
DIFFUS | DIREC
OUTDOO | OUTDOO |WIND | SKY E T RAINING
OUTDOOR RWET R DEW SPEE | TEMPERATUR | SOLAR SOLAR | [Invalid/Undefine
DRY BULB[C] |BULBI[C] |[POINTI[C] | D[m/s] | E[C] W/m2] | [W/m2] |d]
January 26,08 24,56 24,02 1,93 20,52 127,73 93,66 0
February 25,54 24,26 23,81 2,99 20,43 133 82,44 0
March 25,84 24,4 23,89 1,3 20,99 130,65 86,89 0
April 25,9 24,49 24 14 20,58 119,86 98,09 0
May 26,17 24,66 24,13 3,05 20,53 113,7 | 117,83 0
June 26,85 24,45 23,58 1,45 19,69 97,94 | 154,76 0
July 26,66 24,22 23,34 3,94 19,09 97,32 | 169,41 0
August 26,76 24,1 23,13 2,12 18,65 104,18 | 174,75 0
September 26,73 24,44 23,61 3,31 18,87 115,13 | 154,65 0
October 27,16 24,38 23,37 2,31 18,74 120,67 | 154,11 0
November 26,87 24,33 23,4 2,69 18,85 123,01 140,1 0
December 26,96 25,17 24,56 2,75 20,72 124,28 | 117,23 0
Annual Sum or
Average 26,47 24,46 23,74 2,43 19,8 117,2 | 128,95 0
Minimum of
Months 25,54 24,1 23,13 1,3 18,65 97,32 82,44 0
Maximum of
Months 27,16 25,17 24,56 3,94 20,99 133 | 174,75 0
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Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004
Summer or
Winter Clothes [hr] Summer Clothes [hr] | Winter Clothes
[hr]
Sala 730 730 730
Banheiro 730 730 730
Quarto leste 5475 5475 5475
Quarto oeste 3650 3650 3650
Z CIR 0 0 0
Facility 8760 8760 8760
ZONA SALA
TIME NOT
TIME NOT
COMFORTA TIME NOT ZONE COMFORTA ZONE MEAN
BLE COMFORTA MEAN AIR BLE AIR
ZONE MEAN AIR BLE WINTER SUMMER
SUMMER TEMPERATURE {FOR HOURS | CLOTHES TEMPERAT OR WINTER TEMPERATU
CLOTHES URE {FOR RE {FOR
SHOWN} [C] {HOURS CLOTHES
{HOURS NON-ZERO} HOURS {HOURS HOURS
E\':OOI\UFZQI;;?O} [HOURS] SHOWN} [C] NON-ZERO} SHOWN} [C]
[HOURS]
January 62 30,57 62 30,57 62 30,57
February 56 30,12 56 30,12 56 30,12
March 62 30,61 62 30,61 62 30,61
April 60 30,78 60 30,78 60 30,78
May 62 31,24 62 31,24 62 31,24
June 60 32,59 60 32,59 60 32,59
July 62 32,11 62 32,11 62 32,11
August 62 32,26 62 32,26 62 32,26
September 60 31,2 60 31,2 60 31,2
October 62 31,5 62 31,5 62 31,5
November 60 31,12 60 31,12 60 31,12
December 62 30,99 62 30,99 62 30,99
Annual Sum
or Average 730 31,27 730 31,27 730 31,27
Minimum of
Months 56 30,12 56 30,12 56 30,12
Maximum of
Months 62 32,59 62 32,59 62 32,59
ZONA BANHEIRO
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
January 62 28,36 62 28,36 62 28,36
February 56 27,88 56 27,88 56 27,88
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March 62 28,16 62 28,16 62 28,16
April 60 28,18 60 28,18 60 28,18
May 62 28,35 62 28,35 62 28,35
June 60 29,03 60 29,03 60 29,03
July 62 28,58 62 28,58 62 28,58
August 62 29,1 62 29,1 62 29,1
September 60 28,99 60 28,99 60 28,99
October 62 29,29 62 29,29 62 29,29
November 60 29,27 60 29,27 60 29,27
December 62 28,88 62 28,88 62 28,88
Annual
Sum or
Average 730 28,68 730 28,68 730 28,68
Minimum
of Months 56 27,88 56 27,88 56 27,88
Maximum
of Months 62 29,29 62 29,29 62 29,29
ZONA QUARTO LESTE
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
SHOWN} [C] SHOWN} [C] {HOURS NON- SHOWN} [C]
ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS] ZERO} [HOURS]
JAN 465 29,76 465 29,76 465 29,76
FEV 420 29,34 420 29,34 420 29,34
MAR 465 29,6 465 29,6 465 29,6
ABR 450 29,75 450 29,75 450 29,75
MAI 465 30,18 465 30,18 465 30,18
JUN 450 30,96 450 30,96 450 30,96
JUL 465 30,61 465 30,61 465 30,61
AGO 465 30,62 465 30,62 465 30,62
SET 450 30,04 450 30,04 450 30,04
ouT 465 30,29 465 30,29 465 30,29
NOV 450 30,18 450 30,18 450 30,18
DEZ 465 30,22 465 30,22 465 30,22
Annual
Sum or
Average 5475 30,13 5475 30,13 5475 30,13
Minimum
of
Months 420 29,34 420 29,34 420 29,34
Maximum
of
Months 465 30,96 465 30,96 465 30,96

ZONA COZINHA
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TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE | ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE | WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON- {FOR HOURS {(HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} [HOURS] SHOWN}[C] ZERO} [HOURS] SHOWN}[C] {Zi??%?[SH’\(ID?JNRS] SHOWN}[C]
January 372 31,85 372 31,85 372 31,85
February 336 30,79 336 30,79 336 30,79
March 372 30,8 372 30,8 372 30,8
April 360 30,47 360 30,47 360 30,47
May 372 30,48 372 30,48 372 30,48
June 360 31,15 360 31,15 360 31,15
July 372 30,74 372 30,74 372 30,74
August 372 31,33 372 31,33 372 31,33
September 360 31,29 360 31,29 360 31,29
October 372 32,19 372 32,19 372 32,19
November 360 32,58 360 32,58 360 32,58
December 372 32,61 372 32,61 372 32,61
Annual
Sum or
Average 4380 31,36 4380 31,36 4380 31,36
Minimum
of Months 336 30,47 336 30,47 336 30,47
Maximum
of Months 372 32,61 372 32,61 372 32,61
ZONA QUARTO OESTE
TIME NOT
TIME NOT ZONE MEAN TIME NOT ZONE MEAN COMFORTABLE ZONE MEAN
COMFORTABLE COMFORTABLE
SUMMER AIR WINTER AIR SUMMER OR AIR
CLOTHES TEMPERATURE CLOTHES TEMPERATURE WINTER TEMPERATURE
{(HOURS NON- {FOR HOURS {HOURS NON- {FOR HOURS CLOTHES {FOR HOURS
ZERO} [HOURS] | SHOWNHCT | 7ERoy jHOURs) | SHOWNHICI Z{EHgg}'q[ﬁgggé] SHOWNE[C]
January 310 28,9 310 28,9 310 28,9
February 280 28,41 280 28,41 280 28,41
March 310 28,46 310 28,46 310 28,46
April 300 28,37 300 28,37 300 28,37
May 310 28,5 310 28,5 310 28,5
June 300 28,97 300 28,97 300 28,97
July 310 28,72 310 28,72 310 28,72
August 310 28,88 310 28,88 310 28,88
September 300 28,69 300 28,69 300 28,69
October 310 29,25 310 29,25 310 29,25
November 300 29,29 300 29,29 300 29,29
December 310 29,39 310 29,39 310 29,39
Annual
Sum or
Average 3650 28,82 3650 28,82 3650 28,82
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Minimum
of Months 280 28,37 280 28,37 280 28,37
Maximum
of Months 310 29,39 310 29,39 310 29,39
DESEMPENHO DA
ENVOLTORIA
OUTDOOR OUTDOO | OUTDOO |WIND | SKY g'FFUS _'?'REC RAINING
DRY BULB [C] RWET R DEW SPEE | TEMPERATUR SOLAR | SOLAR [Invalid/Undefine
BULB [C] | POINT [C] | D[m/s] | E[C] W/m2] W/m2] d]
January 26,08 24,56 24,02 1,93 20,52 127,73 93,66 0
February 25,54 24,26 23,81 2,99 20,43 133 82,44 0
March 25,84 24,4 23,89 1,3 20,99 130,65 86,89 0
April 25,9 24,49 24 14 20,58 119,86 98,09 0
May 26,17 24,66 24,13 3,05 20,53 113,7 | 117,83 0
June 26,85 24,45 23,58 1,45 19,69 97,94 | 154,76 0
July 26,66 24,22 23,34 3,94 19,09 97,32 | 169,41 0
August 26,76 24,1 23,13 2,12 18,65 104,18 | 174,75 0
September 26,73 24,44 23,61 3,31 18,87 115,13 | 154,65 0
October 27,16 24,38 23,37 2,31 18,74 120,67 | 154,11 0
November 26,87 24,33 23,4 2,69 18,85 123,01 140,1 0
December 26,96 25,17 24,56 2,75 20,72 124,28 | 117,23 0
Annual Sum or
Average 26,47 24,46 23,74 2,43 19,8 117,2 | 128,95 0
Minimum of
Months 25,54 24,1 23,13 1,3 18,65 97,32 82,44 0
Maximum of
Months 27,16 25,17 24,56 3,94 20,99 133 | 174,75 0
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