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RESUMO

O presente artigo trata da investigacéo de corgsugue contenham elementos arquitetdnicos quéidiemmequem nela habite, ligado as questdes
de conforto térmico, adaptando-se as novas resfrigtuais, seguindo os principios da arquitetwelibiatica como estudo passivo da energia. Tem
como desenvolvimento uma abordagem histérica, d@l@ara a utilizagdo da energia no Brasil e suatedp bem como a evolugdo e usos das
edificagBes rurais, com a investigacdo do posgjaeho energético quando utilizados elementos &tGuitos para a minimizagdo dos efeitos
térmicos nos ambientes destas edificagfes. Quang@ersa em ganhos energéticos ou autonomia egargétia o projeto arquitetdnico, seja ele
para construg@es urbanas ou rurais, deve-se palésada economia, no conforto térmico e no sisteomstrutivo mais adequado para se chegar a
estes resultados. Preocupacdo maior quanto a iemtes sobressai-se em projetos rurais, onde adqdal do ambiente construido interfere
diretamente nos ganhos energéticos, tendo a patile de geracdo de energia através de fontes&egis e ndo convencionais como parte integral
da edificacdo. Diante do exposto, o presente antigstra como a utilizag@o de elementos da arqtétéioclimatica pode beneficiar a racionaliza¢éo
de energia com foco nas edificagdes rurais, poidéa-se que resgatando estas premissas de ppogéese obter bons resultados relacionados a
conforto térmico nas edificagcdes, bem como racizagdo de energia.
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ABSTRACT

This article deals with the research constructsainimg architectural elements that benefit inteattit related to thermal comfort issues, adapting to
the new current restrictions, following the prirle of bioclimatic architecture as a liability syudf energy. Its development a historical approach,
focused on the use of energy in Brazil and its sesjrand the development of rural buildings and,usih the investigation of the possible energy
gain when used architectural elements to mininfieethermal effects in the environments of thestingis. When thinking about energy savings or
energy autonomy for architectural design, be itddyan or rural buildings, should think beyond emits, thermal comfort and building system
most suitable to achieve these results. Major aonabout these items, stands in rural projectsrevtiee quality of the built environment directly
interferes with the efficiency gains, and the poidisy of power generation from renewable sourced anconventional as an integral part of the
building. Given the above, this article shows hbe tise of elements of bioclimatic architecture lsanefit focus with energy conservation in rural
buildings, as it is believed that rescuing thessgieassumptions can get good results relatedetontd comfort in buildings and rationalization of
energy.
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1. INTRODUCAO

Hoje os edificios sdo os principais responsavelisspenpactos causados a natureza, pois consomemadaai
metade de toda a energia usada nos paises desdosodvproduzem mais da metade de todos os gasesequ
modificando o clima. Devido a dificuldade de aceass novos processos de criagdo e desenvolvimentwovhs
técnicas de beneficiamento energético disponiveisnercado, o produtor rural, acaba optando por¢éekl nem
sempre adequadas as suas necessidades, pois 0 ,meSmngossui conhecimentos relativos aos principios
biocliméaticos, os quais podem imprimir algumas cendsticas formais e funcionais a edificacdo, fagendo o
processo de conversado de energia tornando sueagdifi mais eficiente energeticamente que outiasdal o conforto
a uma demanda menor de energia. Para tanto, camsguinte questionamento: é possivel utilizar cdoseda
arquitetura bioclimatica por meio de elementos iéetfinicos, em beneficio do animal e do homem cgaevolve
seus trabalhos no meio rural, e que os mesmos, éeneduzir o consumo energético possam tornarifeaedio
energeticamente autbnoma?
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2. PANORAMA SOCIO-ECONOMICO ENERGETICO

Desde a segunda metade do século XIX, a energiangenha papel fundamental na engrenagem da soeiedad
industrial moderna, movimentando inUmeros sisteen@guipamentos que, s no caso dos motores eftcocosomem
aproximadamente dois tercos de toda a eletricidantfuzida no mundo (EREC, 2010).

Paises desenvolvidos, como Estados Unidos e paisepeus, para alcancarem altos indices necessitiza
energia, e para tal feito, com o Brasil ndo é difeg. Para cumprir tal desafio, € necessario lewarconta o
extraordinario quadro de desafios em que se irsatebate sobre o assunto nos dias atuais. Qugétéeshecidas
como problemas com o aquecimento global e com asngas climaticas, juntamente a constante guelwacpatrole
dos estoques de petrdleo e gas, aumentam aindaasaiscussdes sobre o uso de combustiveis fasaaisatriz
energética, os quais precisam ser reduzidos daagitte seu uso até serem descartados totalmevig de seu alto
indice de emissdes de gases de efeito estufa peovesn da sua utilizacdo (EREC, 2010).

E neste ponto surge o seguinte questionamentanestpreparados para alcancar a autonomia energética
maneira ambientalmente correta e de forma economicte viavel? Para tanto, € necessario saber canamty o
aumento da demanda energética para um pais erddasescimento econdmico como o Brasil, e evitermais uma
vez o caminho escolhido pra enfrentar tais desa@js 0 mais tortuoso, fazendo com que chegamoseaaltados
esperados atrasados, enquanto outros paisesgangalam num passado bem préximo.

Segundo Leitdo (2010), diretor de campanhas donpeaee, por falta de uma politica que incentives® de
energias renovaveis e limpas, estdo abandonado®®sns canaviais um potencial de geracéo de 28 egawatts, o
equivalente a duas Itaipu, de acordo coma a Unémdistria de cana-de-agtcar - Unica. E o paispgderia ser
conhecido como a civilizacdo da biomassa, desper@igportunidade de liderar a revolugdo tecnol¢gioan seu
emprego em escala mundial como substituto dos csiifiveis fosseis, sem contar no potencial edlicolarsque por
sua vez, ainda nem comecou a ser explorado de raapebpriada.

Cerca de 41,0% da Oferta Interna de Energia (Od¢E) fontes renovaveis no Brasil, e do valor total da
participagdo da energia renovavel, 12,5% correspangkeracao hidraulica e 16,1% a biomassa da 88%,da lenha
e carvao vegetal e 4,2% de lixivia e outras reneigaenquanto o restante da OIE, ou seja, 59,0%defontes fosseis
e de outras nao renovaveis (EPE, 2014).

Partindo do pressuposto que energia renovavel venredursos renovaveis, naturalmente reabastecidos,
proveniente do sol, vento, chuva, marés e enemgi@égmica, algumas podem ser exploradas intensiv@massim
como a biomassa, produzida por meio de tecnolap@dernas, como o alcool e a energia edlica, qualnatunte
representam cerca de 2,2% no consumo mundial.Xpakctativa baseia-se na diversificacdo das forgesugrimento,
as quais devem ser garantidas por um longo praztui@dgdo, na reducdo de emissdes que afetam oambiente a
nivel local, regional e global, na descentralizagadogeragdo de empregos, 0s quais incentivam aapérmia da
populagdo na zona rural evitando a migragdo pagaargles centros, como € o caso da América Laiaaseguranca
no deslocamento dos suprimentos energéticos, atdevéistemas de transporte compartilhados e dguadidade.

De acordo com o INEE (Instituto Nacional de Efi@@nEnergética) 2013, na sociedade moderna, qualque
atividade s6 é possivel com o uso de uma ou maisaf® de energia, e essa energia é empregada imtmsana
sociedade em geral e em todas as atividades quedez. Comeca neste ponto, a necessidade déddélide modo
inteligente e eficaz e entre as suas diferentesdsrinteressam, em particular, aquelas que sdegsadas pela
sociedade e colocadas a disposicdo dos consumidadss e quando necessdrias, e entre estas citaranergia
elétrica. Podemos afirmar com seguranca que a ian&igtrica é vital ao bem-estar do ser humano e ao
desenvolvimento econémico no mundo contemporansepeaiso racional possibilita um beneficio qualitaha vida
do individuo que dela usufrui, gerando consequesrée crescimento econdmico, emprego e competigidddndo
assim, uma Politica de Acado referente a Eficiériargética tem como principio o emprego de técrécasaticas
capazes de promover o uso “inteligente” da eneegiem de, reduzir os custos e produzir ganhosrddytividade e de
lucratividade, na perspectiva do desenvolvimenstesiiavel.

E partindo do sentido de que a mudanca pode aawrarenor para 0 maior, do micro para 0 macrogeuudis
nossos olhares para regido Oeste do Parana, tequabcacéo agricola, com solos férteis e agrotndésntegradas
aos produtores rurais, e potencial quantidadesldues que podem ser convertidos em bioenergia (SN, 2009).

Segundo Frota e Schiffer (1999), quando tratamaafid€ncia energética e ganhos térmicos, deveambém
salientar a inércia térmica, a qual interfere dimnte no comportamento da edificacdo no inveno eeréo, pois no
inverno a inércia determina a capacidade de utBigados ganhos solares e no verdo influencia nacichgule da
edificacdo em absorver os picos de temperaturaéstida transmitancia. Ou seja, a inércia é a cd@aeide contrariar
as variaveis térmicas em seu interior, reduzinttarsferéncia ou transmissao de calor, fendmenesgorrem devido
a sua capacidade de acumular calor nos elementusteziais construtivos, e é a sua velocidade desrmegsdo ou
transferéncia que determina a sua inércia.

Seguindo as premissas da arquitetura bioclimagitada aos conceitos de eficiéncia energética, podeer
uma inércia térmica adequada em uma edificagdo, elementos de adequado isolamento, assegurandafartoo
térmico no interior do ambiente durante horas ddoméemperatura e radiagdo solar no exterior emnassi
respectivamente, controlar o excesso de calor (ANDR 1997).
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Se por um lado, o projeto, deve atender as corsligéeconforto térmico e luminico, por outro, elego
contribuir para minimizar os gastos excessivos ag@nergia elétrica. Sob a 6tica de otimizacdo bdamanergéticos e
a perspectiva de consumo desagregado por usos émaedificacdes de diversos usos, trabalhos dpligasrealizados
por Romero (1998) identificaram que 70% desse gonseram direcionados a iluminacao artificial e sisgemas de
refrigeracdo, enquanto que as premissas do prajgtotetdnico eram pouco ou nada, influenciadasppeocupacdes
com a conservacédo da energia.

3. A INFLUENCIA DA ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Os temas consumo e necessidades energéticas fieacdes passaram do debate e chegaram ao estsdagle
origens e formas de minimiza-los, e para tantogd®vinvestigar quais as estratégias mais efiqgaresse chegar a um
resultado satisfatério no desenvolvimento de posjebm foco na redugédo do consumo de energia.

Arquitetura bioclimatica é reconciliar a forma, atéria e a energia, com a ajuda de instrumentésssinou
seja, utilizar dados bioclimaticos. Para tantogéessario que os profissionais responsaveis p@tarocompreendam
o conforto ambiental, assim como tenham o conhattondas inter-relacées de trés categorias de \@sidistintas:
climéaticas, humanas e arquiteténicas. (MASCARO 1199

Partindo dos principios da arquitetura bioclimatitemos que uma edificacdo rural além de atender as
necessidades basicas para que vem a servir, dew&ra ser simples e econdmica e em fase projeteiglirsas
premissas acima citadas, a fim de oferecer confmin redugdo no consumo de energia. Nessa 6ptitacassario
criar mecanismos e solugdes para efetivar esteepsocinvestindo esfor¢os na fase inicial do psmreg construgéo,
ou seja, na fase projetual.

Na area da construcao, o fascinio pela técniceeoasciéncia da esgotabilidade dos recursos cinagiuiza que
as boas praticas ancestrais fossem sendo esqueaidag por se pensar que a tecnologia poder@verstodos os
problemas. Entrou-se entdo numa época em que gizertie dos principios béasicos de construgdo forandes
substituidos por interesses econdmicos ou estéticosde foi necessario, para suplantar o desconfratisado,
introduzir solucdes tecnoldgicas tais como sistenasluminacdo e climatizacdo artificiais. Isto deva que os
consumos energéticos dos edificios, sobretudo eergian elétrica subissem em flecha, consumos totdéme
desnecessarios que poderiam ser diminuidos ou melmoados seguindo outras vias. (LENHAN, GAMA, BR
2004)

Segundo Silva et. al. (2012), um estudo sobremaclocal poderia evitar a reproducdo de modelosdeadde
edificacbes que, por vezes, sdo inadequados as¢cbeadambientais do lugar, deixando a desejar éagae ao
aproveitamento dos fatores naturais para ocasmmdorto. Desse modo, utilizam meios com gastosgétieos mais
elevados visando atenuar incomodidades geradaqpérocos projetuais.

E necessario que o fazer arquitetdnico ndo seaisdos preceitos de um projeto bioclimatico, fdando uma
arquitetura com exceléncia. Assim, € recorrente @uquitetura contemporéanea, dentro da visdoeepidbgica,
vincule-se ao equilibrio entre as proposicdes ieatt tecnoldgicas, ao conforto do ser humano e ragibiente
ecolégico. (MASCARELLO, 2005)

De acordo com Silva et. al. (2012), ndo ha dissagdio satisfatéria do conhecimento aprofundadopeitesdo
clima para a adaptacao de solucgdes sustentaveedifmaces, assim também como isso deveria sirin@ntivado
na sociedade devido a sua relevancia econdmickbgiza e no conforto.

4. ESTRATEGIAS PROJETUAIS

Para Lamberts (2004), a eficiéncia energética mmteentendida como a obtengdo de um servigo de baix
consumo de energia. Portanto, uma edificacdo é efaiente energeticamente que outra quando prap@cas
mesmas condi¢bes ambientais com menos consumoedgiaeo que leva-nos a pressupor que a arquitdewa ser
vista como um elemento que precisa ter eficiénoaaggtica.

Existem inUmeras estratégias arquitetdnicas paranghar uma eficiéncia enérgica e um conforto clooat
aceitavel. Em residéncias elas podem ser facilmegplteadas, porém Lambertat @l, 1997), enfatiza que o arquiteto
deve fazer uma pesquisa do clima e do local degaseda nova edificacdo, para assim poder apleantarvencdes
corretas. Sendo que algumas estratégias para axploecurso natural do ambiente e utiliza-lo dentbadequada para
0 bem estar do individuo na edificagdo, sugeremeatan a exposi¢éo da edificagdo as brisas de yErsicionando
corretamente o projeto e empregando recursos adesjuaa forma para a utilizacdo destes fatores aiatur
(LAMBERTS et al. 1997)

E de extrema importancia que haja a possibilidagl@dhliar os dados climaticos (estacdes meteonadyi
analisar os dados topogréficos, tipos de obstrug@egosicdo ao sol e ao vento; considerar o gpoctipacdo de um
espago determinado, bem como o nimero de animgessoas e atividades que ali serdo realizadas,ddéanalisar
os dados e o clima da regido, averiguando a rauliaghr, vento, temperatura e precipitacées. Seglmadnberts
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(2004), ha diversas formas de se pensar o projeuatetonico visando o consumo de energia, sendoajgumas
podem ser implantadas na arquitetura rural:

= Explorar a iluminacdo natural através de abertp@scionadas para orientacdes as quais a radiatdotseaga
beneficios para o espaco interno;

= Promover espacos internos fluidos, a fim de, colatdluminacdo natural (solar) proporcionando atilagéio
cruzada no interior da edificacdo conforme a Figura

= Proporcionar a ventilacéo vertical, uma vez que guante se acumula nas partes mais elevadasfiaedin, e sua
retirada pode ser promovida pela existéncia detwadasr superiores como lanternins, aberturas ndmdes,
exaustores eolicos ou ainda aberturas zenitais;

Figura 1: orientacdo da construcdo

Fonte: LAMBERTS, R.; DUTRA, L; PEREIRA F. O. R(@4)

Figura 2: formas de ventilagao vertical

Fonte: LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R(@4)

E fazendo referéncia a estes itens, mencionades@mbente, temos que a taxa de ganhos ou perdzsatedo
edificio depende de um conjunto de fatores, taisoco

» Diferenga entre a temperatura interior e extef@mganho (ou perda) de calor radiante também estulaido as
caracteristicas do material e da cor das supesfigie constituem o envolvente do edificio;

» Localizacao, orientacéo (ao sol e aos ventos),da@raltura do edificio;

» Caracteristicas do entorno natural e construidio)si

e A acdo da radiacdo solar e térmica e, consequentemdgas caracteristicas isolantes térmicas dohemve do
edificio;

» Acéo do vento sobre as superficies interiores leafd@s e nos locais do edificio;

» Desenho e protecdo das aberturas para iluminagéutiéacdo, assim como sua adequada protecao;

» Localizacdo estratégica dos equipamentos de cliagito artificial, tanto dentro como fora do edifj@ssim como
dos principais aparelhos eletrodomésticos.

Alguns elementos ainda podem colaborar para oidivfamento do fluxo de ar para o interior do amigent
qual produz um micro clima mais ameno, diminuindoteaperatura interna, como observado na Figura 3,
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a

possibilitando a nivel de projeto a especificacés dberturas as quais definem ventilagcdo, ganhcalte solar,
iluminacéo natural e contato visual com o exteliBigura 4).

Figura 3: areas gramadas ou arborizadas

Fonte: LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. RQ@4)

Figura 4: renovacéo do ar

Fonte: LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. RQ@4)

Outro elemento que pode influenciar diretamentdenaperatura interna do ambiente, é o tipo de cotzert
sejam telhas ceramicas, verificado na Figura Bslanpermeabilizadas com adi¢cdo de agua ou aitfuadte— verde,
conforme Figura 6.

Figura 5: evaporacédo e molhagem do telhado ceramico

/

TUBUAGRS  SPRAY  EVARRACAD

Fonte: LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R(@4)
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Figura 6: telhado — verde ou tanque com adigdoud'ag

JARDIM AGUA

e TE%EQ&%UEA
1 SOPERFICAL

Fonte: LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R(@4)

Da mesma forma que o telhado-verde pode redueimpdratura interna do ambiente, a utilizacdo detaggo
nas paredes externas podem reproduzir o mesmo,afeitendo-se especificar o tipo de planta a derago, as quais
podem trazer beneficios ou maleficios quando cadoggerenes, que se expressa na Figura 7.

Figura 7: parede com trepadeiras

Fonte: LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R(@4)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que, os edificios sdo os principais respais pelos impactos causados a natureza, poisroens
mais da metade de toda a energia usada nos pafssvdlvidos e produzem mais da metade de todgases que
vem modificando o clima, foi de consideravel impadia obter o panorama socioecondmicos energébiquats. No
trabalho ficou evidenciada a importancia do conheaito e aplicacdo das premissas da arquiteturérbédica a partir
do exposto, que através das mesmas, podem impaiguimas caracteristicas formais e funcionais aicag#o,
favorecendo o processo de conversdo de energiantbonsua edificacdo mais eficiente energeticamguneoutras,
aliando o conforto a uma demanda menor de energia.
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