TECNICAS ARQUITETONICAS PASSIVAS: PRINCIPIOS PARA P RODUZIR
CONFORTO AMBIENTAL E ESTIMULOS SENSORIAIS EM CLIMAS SUBTROPICAIS

MOTTER, Camila Belim
ANJOS, Marcelo Franca dds

RESUMO

Este estudo pretende trazer a discussdo a neabssldaadogdo de uma arquitetura sustentavel eonsintom a

natureza, mediante a adocdo de recursos passivastellw processo projetual. Nesse sentido, levani@-questao:
quais principios devem ser levados em considerpa@® a concep¢do de uma arquitetura bioclimatieandnores

impactos e maior conforto ambiental em regideslideacsubtropical; e qual impacto isso tem na vida€éus usuarios?
Esta pesquisa pretende colocar a luz este questéna através de uma pesquisa bibliografica, eapldm quais os
fatores devem ser considerados para edificar deinagpassiva que proporcionem os estimulos sersdda pessoas.
E, através de um estudo de caso, apresentar tjEggsrinseridos em climas subtropicais, garantiqae é possivel
construir de maneira menos agressiva, garantindfoto sem a necessidade de técnicas ativas. Aus@Ew delimita

0s pontos que devem ser levados em considerac@mmento de projetar, em que 0 uso conjunto dedasmpassivas
resulta em um projeto mais econdmico, que gera mergacto, e garante diferentes tipos de confagsultando em

uma edificacdo mais eficiente.
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PASSIVE ARCHITECTURAL TECHNIQUES: PRINCIPLES TO PRO DUCE ENVIRONMENTAL
COMFORT AND SENSORIAL STIMULATIONS IN SUBTROPICAL C LIMATES

ABSTRACT

This study aims to discuss the necessity of adgpirstainable architecture in consonance with eatinrough the
usage of passive resources during the designingepso Thus, one question may be raised: whichiplascshould be
taken into consideration for the conception of bioatic architecture, of lower impact and highewieonmental
comfort in subtropical climate regions, and whapatt does it make in its users’ lives? This redeartends to bring
into light this question through bibliographic raseh, explaining what factors ought to be considdre edify in a
passive manner that provides sensorial stimulaifgeople. In addition, through a case study, prissiinree designs in
subtropical climates, guaranteeing that it is gaedio build in a less aggressive way, ensuringfoamwithout the need
for active techniques. The conclusion presenteaslts from this research the points that mustkert into account
when designing and that the joint use of passivhrtigues result in a more economical design, wigieherates less
impact and guarantees different kinds of comfasutting in an efficient edification.

KEYWORDS: Passive architecture. Bioclimatic architectureviEmmental impacts. Sustainability. Comfort and
sensations.

1. INTRODUCAO

As vertentes mais influentes do pensamento cont&mpo, bem como as organizagdes mais
promissoras da atualidade, tém se posicionado rdeafarestrita em relacdo a preservagdo e ao

cuidado com o meio ambiente. A producdo arquitegdnido pode fugir desta responsabilidade e
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tem muito a contribuir. Isso faz com que haja ngidesle de se voltar os olhos para uma arquitetura
que leve em consideracdo questdieslimaticad e, consequentemente, formas mais sustentaveis e
ecoldgicas de construir; isto &, que se adote umateturapassivd — que se adapte e se insira ao
meio ambiente.

Observando a histéria da arquitetura, bem com@&@sdas antigas usadas para edificar, é
possivel tirar proveito das mais diferentes prétiésste ponto € confirmado pela postura adotada
por diferentes autores que estudam o tema; ou@ejggnhecimentos vernaculares procuram “[...]
usar da melhor forma possivel os materiais e adigbes locais e oferecer abrigo adequado (e
frequentemente luxuoso) para as popula¢des quéahmabité mesmo os climas mais indspitos do
mundo” (ROAF; FUENTES; THOMAS, 2009, p. 51A busca pela sustentabilidade exige
principios na arquitetura que se reciclem, causarglonenores impactos ambientais possiveis.

Todavia, o que se percebe, hoje € que:

Na era da globalizacdo, parece que as caractasistics diferentes tipos de moradia, com
seus tracos regionais proprios, tém sido negligelas. Inovacdes tecnoldgicas ndo so
permitem, mas também encorajam o desaparecimergosidtemas passivos de regras
locais, que eram simples e ecoldgicos. (PFEIFERAWBNECK, 2009b, p. 07)

Mesmo que a arquitetura se apresente desenvolvmaogeupada com as necessidades dos
habitantes, as edificacbes mais sustentaveis, tjimm o0 melhor do meio ambiente — clima,
iluminacdo natural, temperatura local — ainda editantes do grande publico. Montaner (2014)
afirma que muitas das obras que sdo utilizadas cosmracao estdo focadas em qualidades
formais, “[...] ignorando-se o alto custo energgtia sua producéo, o seu desempenho do ponto de
vista da economia de energia, bem como a sua fumldade, a sua salubridade e sua integracao ao
meio” (MONTANER, 2014, p. 154)

Renomados arquitetos apresentam obras admiraveigoasonancia com técnicas atuais,
mas centradas puramente nas formas arquitetOritcaietanto, a realidade brasileira nos mostra
gue se tem explorado pouco as benesses que azaabfeeece, notadamente no sul do Brasil, que é
o foco espacial do presente estudo, onde o clinbé&rapical € predominante. As tecnologias
construtivas, bem como a eficiéncia dos novos naggedisponiveis no mercado, possibilitam
edificar em harmonia com as necessidades humaisasi)de minimizar os impactos ambientais.
Contudo, nem todas as inovagdes sdo aplicdveischinadamente para quaisquer obras e/ou

regioes.

% Construir considerando as condicdes climaticagerfdo uso dos recursos disponiveis pelo meio ziredtu o
consumo energético da edificacao.

* “De fato, a arquitetura passiva, definida comoed@ujue se adapta as condicdes climaticas de senenexiste
desde a Antiguidade” (WASSOUF, 2014, p. 07).
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A Revolugao Industrial e mternational Styl2— estilo derivado do modernismo —, trouxeram
a luz aspectos interessantes e revoluciondarios g&astrucdo civil; mas, ao mesmo tempo, as
ideias disseminadas nao tomaram partido sobre@ggestgionais especificas. O resultado acabou
sendo de copias de modelos daquilo que se enqoaii@ aparentemente belo, numa visao global
gue busca uma arquitetura ndo adepta aos micraclonais. JA 0 modernismo ndo sé generalizou
materiais e técnicas, como colocou pouca prioridgalespacos publicos. Isso trouxe a reducao dos
espacos de interacdo social e cultural para a aool Gehl (2010) expde que a funcgéo tradicional
da cidade — um local de encontro e socializacéo citeddos — foi eliminada. Mesmo que a
concepcao sobre sustentabilidade esteja em discussfue mais se encontra € ainda reflexo de
periodos passados e ultrapassados. Em difererites pprincipalmente na Europa, a preocupac¢ao
com o meio ambiente € percebida de outra maneiggs mterativa e integrada. Os projetos
arquitetbnicos e, as cidades, por extensdo, apegsamvos propositos, gerais e integrados, que
valorizam os habitantes — e habitantes que valorzategram a cidade.

Hoje € possivel encontrar as mais variadas teciaslogue auxiliam no baixo consumo
energeético das residéncias ou de edificios comsgrecras a maioria dos projetos insiste em aplicar
técnicas ativas — com o uso de centrais de aquecimento e ar doneio, dentre outros
equipamentos. Essas novas tecnologias tém a cadadig criar projetos de baixo consumo ou até
de consumo zero. Entretanto, um projeto bem dedgadogode minimizar e substituir a aplicacao
de técnicas ativas por técnicas passivas.

Considerando o exposto, 0 presente estudo tem espupo técnicas passivas, que buscam
tirar o maximo proveito dos bens naturais e grasuibferecidos pelo ambiente, a fim de
proporcionar conforto aos usuarios. Visa tambénimiiar todos os impactos negativos, buscando
focar na solugédo de problemas de espacialidadduprido sensacées de bem estar e conforto,
numa visdo mais ecoldgica e sustentavel. Paraalustproposito, sdo apresentados principios que
podem ser utilizados para projetar de maneira yasBior fim, apresentam-se algumas obras que

ilustram os requisitos relativos ao segmento pssgloi.

® “Esse componente energético proprio da arquitataraacular foi se diluindo ao longo do século XXbretudo a
partir do auge da arquitetura do Estilo Internagiom pds-guerra. Como sugere a denominacao, lo Egrnacional

se desvincula dos condicionantes locais para aiainternacionalmente. Assim, o projeto e a eg&sudas

edificagcbes contemporaneas se desenvolveram seqardmetros estéticos, funcionais e econdmicostebnue

cercearam a liberdade arquitetbnica aceita pela sanos sociedade” (WASSOUF,
2014, p. 08).

®As técnicas ativas, diferente da passivas — bussencionar problemas ou melhorar questdes consisute de

conforto ambiental através de sistemas que neaessite energia para funcionar. Por exemplo, sisted®as
refrigeracdo, calefacdo de aguas e ambientes,agedacenergia, entre outras diversas técnicaeatast atualmente no
mercado.
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As arquiteturas vernaculares e as técnicas passjuas em diferentes regibes, foram
“esquecidas”, voltam a ter lugar e, por isso, mareser discutidas para que seus beneficios
possam ser alocados para o conforto dos habitangesra a preservacdo do meio ambiente.
Considerando que a regiao sul do Brasil apreséima subtropical (frio intenso no inverno e calor
forte no verdo) € fundamental, para o desempenhanrdeboa edificacdo e para o conforto dos
habitantes, que se evite a perda de calor dos atebielurante o inverno e se favoreca a
refrigeracdo durante o verdo. Frota e Schiffer0820sustentam que as circunstancias que
possibilitam conforto térmico para habitantes den&lquente e seco ndo sdo as mesmas para
habitantes de clima quente e umido e, menos agmddabitantes de clima temperado ou frio.

Assim, entende-se gque a arquitetura deve obsesgas &ariaveis para impulsionar os niveis
de conforto e/ou minimizar possiveis pontos de @l#&scto que afetam as pessoas, fazendo com
gue as solucbes ndo recaiam somente em formagiaigifde controle da iluminacdo e da
temperatura do ambiente (ar condicionado, aqueesdiiminarias, dentre tantos equipamentos).

Ha baixo interesse e pouca preocupagdo no estusidédaicas passivas de projetos e
construcdes. Normalmente, sdo priorizadas quesiSigticas, que atendam mais diretamente o
mercado imobiliario, deixando para um segundo plasajuestdes relativas ao bem estar e as
sensacdes naturais passiveis de serem proporcioopatis edificacdes ecologicamente corretas.
Rogers (2001) defende este pensamento ao pronugeera] construcdo do nosso habitat
continua a ser dominada pelas forcas do mercaaperativos financeiros de curto prazo. Nao € de
surpreender, portanto, os tremendos e cadticokadss produzidos” (ROGERS, 2001, p. 17).

O cidaddo comum, que dispdem de pouco conhecindgtérea, somente percebera as
condicoes desfavoraveis do imovel quando estivadirelo no local, quando sentir o desconforto
em seu dia a dia, seja em questdes térmicas, kasiou acusticas. “Sob o pretexto de realizar os
supostos desejos dos usuarios, empresas constrigorpreendedores e a industria da urbanizacao
estdo sempre conspirando para que essas quegtirsgwradas. Os resultados séo evidentes em
todos os lugares|...]” (PFEIFER e BRAUNECK, 2009a11).

Ainda no contexto do estudo, nota-se que a areadigtetura e projetos é dotada de grande
numero de profissionais. Porém, muitos deles n&peattaram para uma solida formacao que |hes
viabilize planejar em conformidade com os critérastabelecidos pela arquitetura bioclimatica.
Outro quesito que merece ser observado diz respegoprofissionais da area da engenharia, os
guais planejam e executam com a mesma autonomia,ceenpreender que cada segmento
profissional tem seu enquadramento e, portantaledeca a estudar questdes diferenciadas, com
propésitos e competéncias distintas. O resultadosgrgimento de obras mal dispostas quanto a

posicao solar, a topografia e a ventilacdo. Pswimais sem a devida qualificacdo levam clientes a
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acreditar que os quesitos relativos ao confortoepoder solucionados posteriormente, com
insercdo de aparelhos — diferentes tecnologiase-ngnimizem os efeitos térmicos e acusticos
negativos. Ao final, as solu¢cbes sdo meramentatpals, com resultados indesejados e custos
elevados.

Como problema de pesquisa, este estudo pretendeacd luz o seguinte questionamento:
quais principios projetuais arquitetdnicos devemesados em consideracao para desenvolver uma
arquitetura bioclimética passiva — que efetivameespeite as condicionantes do meio ambiente —
gue apresente menos impacto e maior conforto a@sias; e que impactos isso tem na vida do ser
humano?

Como hipotese, este estudo acredita que se hooveom desenvolvimento projetual inicial,
levando em consideracdo elementos do meio ambianttilizacdo de técnicas ativas pode ser
reduzida e as sensacOes proporcionadas pela eddi@ percebidas pelos habitantes podem ser
positivas e saudaveis.

A pesquisa propde como objetivo geral defenderqait@tura bioclimatica como principio
para gerar ambientes que priorizem o confortorgegiacdo com o meio ambiente. Demonstrar que
0 bem estar proporcionado por um ambiente € coBse@u de uma proposta adequada e
sintonizada e que, para se produzir um bom progefandamental seguir determinados principios
bésicos. Assim, a pesquisa também procura expopariancia da concepgéo espacial como fator
base para gerar estimulos positivos nos sentidoslgdos pelo corpo humano.

Os objetivos especificos se baseiam nas conse@séeste enquadramento do projeto em
gue abrangem as sensacOes percebidas pelo corpip devboa concepcdo espacial, e essa
espacialidade necessita ser concebida de maneimanaldgica e sustentavel. Sdo observadas
técnicas vernaculares e artificios utilizados jpaogetar a arquitetura bioclimatica com mecanismos
passivos, a fim de trazer informagcbes para o ctmtexquitetdbnico do sul do Brasil — clima
subtropical.

A metodologia deste estudo se caracteriza comagitifica, tomando como apoio artigos e
livros relacionados. Marconi e Lakatos (2003) agsm®y que a pesquisa bibliografica pode ser
considerada como a iniciativa de toda investigagi@atifica. Ela segue certos passos para que

promovam o desenvolvimento do corpo do trabalho.

Sua finalidade é colocar o pesquisador em contegtodcom tudo o que foi escrito, dito ou
filmado sobre determinado assunto, inclusive c@nfeias seguidas de debates que tenham
sido transcritos por alguma forma, quer publicadesr gravadas. [...] ndo é mera repeti¢cdo
do que ja foi dito ou escrito sobre certo assumtas propicia 0 exame de um tema sob
novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdegadaoras. (MARCONI e
LAKATOS, 2003, p. 183)
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Apés a pesquisa bibliografica, sdo apresentadssesidos de caso, 0s quais servirdo de
suporte para sustentar as ideias expostas solhwdetwcp passiva. Gil (2002) garante que um
estudo de caso pode ser constituido tanto de untajda multiplos casos. De maneira geral, 0 uso
de multiplos casos proporciona evidéncias inseragfasdiferentes contextos, destarte € o0 que o
presente trabalho apresenta: trés projetos insegdoregides opostas do globo terrestre, mas que
apresentam semelhanca em seu clima e, consequetderra técnicas construtivas.

Para sustentar o desenvolvimento da pesquisarséiajmente, definidos conceitos a respeito
do roteiro de como construir de forma biocliméatieaplicando as razdes pelas quais técnicas
passivas foram, de certa forma, esquecidas. Catim,eapresentar a arquitetura como geradora de
sensagdes, como uma necessidade do corpo humassuplie-se que, para desenvolver e realizar
um projeto, é indispensavel entender e conhecet@geclimaticas e topograficas do local a fim de
conceber estudos que busquem aproveitar a0 maximueeoco meio ambiente esta oferecendo.
“Definitivamente ndo se podem impor modelos de wntexto a outro: cada lugar deve ter a
possibilidade de gerar suas proprias solu¢cfesgioaladas a sua cultura, ao seu meio, as suas
técnicas e aos seus recursos, e qualquer solutificilénente generalizavel MONTANER, 2014,

p. 167) Explanar algumas maneiras de colocar em pratimaicks passivas, para proporcionar
conforto da maneira menos impactante para a nat@envolvendo de forma positiva as pessoas.
Portanto, € recomendavel pensar e projetar miraredoninimizacdo dos impactos negativos,
valorizando os beneficios trazidos a populacéo.

Incluindo esta introducéo, o trabalho esta orgaltizsm cinco capitulos. O segundo capitulo
versa sobre a arquitetura passiva, apresentanderggem na tradicdo vernacular e definindo,
posteriormente, a arquitetura bioclimatica, tomaodmo base os autores Rudofsky (1987), Hertz
(2003), Romero (2000), Olgyay (2004), Hindrichs ani2ls (2007), Koolhaas (2010), Montaner
(2014) Velinga; Oliver e Bridge (2007).

A terceira parte aborda a arquitetura como elempoitaleravel e circunstancial na producao
de estimulos para as pessoas, devendo-se ter &rooat compromissos com a espacialidade e
com a qualidade de vida. Para se obter essas exdsticas de maneira eficiente e inteligente,
qgualquer projeto precisa se submeter aos elemabtoslados no capitulo anterior. Tedricos como
Zevi (2009), Corbusier (2002), Pallasmaa (2014)t&sdla (2005), Roaf; Fuentes e Thomas (2009),
Nesbitt (2008), Farr (2013) tém muito a contrimeste campo.

No quarto capitulo, o tema central versa sobre roxipios projetuais para se alcancar
sucesso na proposicdo e no desenvolvimento de unpatedura bioclimatica em regides
subtropicais; aspectos que devem ser levados emidesacdo para produzir uma arquitetura

passiva e aponta elementos a serem pensados naeasencepcdo do projeto. Dentre estes
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elementos estdo arientacdo, a implantacdo e a volumetria; iluminacaatural; ventilacdo
natural; vegetacdo; captacdo e reutilizacdo de &uascolha de materiais; e isolamento
Orientacdes de pesquisadores como Innes (2014)edegto (2003), Hindrichs e Daniels (2007)
servem de base para o desenvolvimento desses d0ficintuito € demonstrar, com exemplos
simples, a vasta gama de beneficios resultantplat@géo de solucdes projetuais sintonizadas com
a natureza, e que prescindem de técnicas ativiaspp@porcionar qualidade de vida.

Com analises sobre os temas discutidos, o quintibuba relaciona os resultados obtidos ao
longo do desenvolvimento do trabalho, apresentamdgens de arquiteturas passivas, bem como
gréficos elaborados a partir da compilacdo de sdéies autores, cujas teorias serviram de base para
fundamentar este trabalho.

As consideracfes finais relatam como o0s conceitoas eteorias desenvolvidas pelos
pesquisadores aqui referendados estédo entrelagadesim, como promovem conforto ambiental e

gualidade de vida ao homem.

2. CONCEITUACAO DE ARQUITETURAS PASSIVAS

2.1 ORIGEM ATRAVES DA ARQUITETURA VERNACULAR

Rudofsky (1987) em seu livrArchitecture without architects: a short introdwmti to non-
pedigreed architectureelata que a arquitetura vernacular tenta quelsacomceitos estreitos a
respeito da arte de construir, introduzindo o mundo familiar da arquitetursem pedigreeEra
algo ainda incipiente, e sem um nome especificesdase, entdo a referir-se a ela sob o termo
vernacular, englobando todas as formas andnimas, espontaneasi® de construir, praticadas
primariamente pelos povos antigos.

Os construtores, sem instrucdes de espaco e teagpp@rtagonistas desse espetaculo),
demonstraram um excelente talento ao adequar sbfisios dentro das redondezas em que
estavam inseridos. Ao invés de tentar conquistetareza, como muito foi feito e ainda se faz, eles
aproveitavam os caprichos do meio para promoveitdtgdies de qualidade. A propria natureza era
utilizada como abrigo, sendo rochas escavadas,dmasraubterraneas, arvores grandes utilizadas
como resguardos, entre inUmeras outras formas geossger e se abrigar adotadas ao longo dos
séculos. Tomar posse e construir seguindo os ditgmnavidos pelo meio ambiente era algo

intrinseco ao desejo e a necessidade de buscacg@oot abrigo. De fato, esses povos ndo hesitaram
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em procurar as configuragcdes mais diversas daageis, nem em adaptarem-se a elas. A prética
de construir em locais de dificil acesso talveh&esido por razdes de seguranca, utilizando-se das
barreiras naturais para conter os inimigos. Ain@lanuito o que aprender com essas “arquiteturas
sem arquitetos” (RUDOFSKY, 1987).

O projeto de construcdes tradicionais faz o usdliferentes recursos naturais no meio
ambiente e responde a localidade especifica. Solemo, chuva e luz sempre
desempenharam um papel especial no edificio. Amecidade entre estes fatores regulam
o clima e o tempo. A experiéncia permitiu que ostres das constru¢des do passado, que
eram responsaveis pela ‘arquitetura sem arquitaisar 0 que o meio ambiente local tinha
a oferecer para aquecimento, resfriamento, ilundipag abastecimento de &agua.
(HINDRICHS e DANIELS, 2007, p. 36, Traducdo nossa)

Muitas das solucdes primitivas anteciparam as tegras atuais, e muitos dos recursos
utilizados agora sdo solugbes criadas ou descsbertatempos remotos. Pode-se citar como
exemplo, a padronizacdo dos componentes dos edifigiflexibilidade e as estruturas moéveis, o
aguecimentos de pisos, a refrigeracdo, o contralerdrada de luz e até mesmo os sistemas de
elevadores. Em todas estas técnicas a forca deepatestava presente. Em ultima instancia, as
pessoas buscam refligio na natureza. E irbnico ap@onstruir, se esquivam dos elementos de
conexdo com 0 meio ambiente, mas € nele que bussmaompor-se, seja para refrescar a mente,
praticando uma caminhada ao ar livre, seja paligoer-se indo a uma pescaria a beira de um rio.
O homem busca de alguma maneira entrar em contato & natureza. Apesar do conforto
mecanico, majoritariamente presente em sua habijtacBusca por conforto mora numa conexao
direta com a natureza. (RUDOFSKY, 1987).

A arquitetura vernacular €, na maioria das vezesitida pelos estudos arquitetbnicos.
Vellinga; Oliver e Bridge (2007) se atém a dizee @gumaior parte dos estudos na area da historia
da arquitetura se prendem a arquitetura monumentatmal, as quais significam poder, status,
riqueza ou todas estes juntos. Em comparacdo copalésios e templos poderosos, as casas,
celeiros, santuarios e armazéns pareciam insigniis, mesmo apresentando diferentes técnicas
vernaculares.

Pode-se inferir que a arquitetura bioclimatica tera origem na arquitetura vernacular, a qual
abrange a forma de habitar de diferentes povosa+relscionada com o contexto, com 0S recursos
disponiveis e utiliza-se também de tecnologiasidi@this. Todas as formas de arquitetura
vernacular séo edificadas para atender necessidagesificas, comportando valores, economias e
maneiras de viver de cada cultura. Elas podem daeptadas ou desenvolvidas conforme as
necessidades e as circunstancias se transformelongo do tempo (VELLINGA; OLIVER;
BRIDGE, 2007).
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2.2 O QUE E ARQUITETUTRA BIOCLIMATICA?

As construcdes tém a finalidade de proteger o seraho das intempéries, proporcionando
abrigo e conforto. As diferentes técnicas constastique existem no mercado estdo em constante
evolucdo, com o objetivo de beneficiar as pessbiage, muitas destas técnicas contemplam
questdes ecoldgicas, com baixa escala de agressémia ambiente. As edificagbes também
servem para “[...] neutralizar as condi¢cOes clin#idesfavoraveis e potencializar as condi¢cfes
favoraveis, tendo em vista o conforto dos usuar(e2RTZ, 2003, p. 09). Para tornar isso uma
realidade “[...] é preciso levar em conta que maliafeta o corpo humano pela interacdo de cinco
elementos: a temperatura do ar, a radiacado sol@niom, a umidade e as precipitacoes” (HERTZ,
2003, p. 09).

A arquitetura bioclimatica preza a conciliacdo et@racdo das construcbes com 0 meio
ambiente e 0 uso maximo dos elementos oferecidasnpéureza, ja que ela fornece tudo o que é

necessario para viver com qualidade, tranquilidasi@ide. Essa arquitetura pode ser definida como

[...] o préprio ambiente construido que atua conezanismo de controle das variaveis do
meio, através de sua envoltura (paredes, pisogrttwls), seu entorno (agua, vegetacao,
sombras, terra) e, ainda, através do aproveitantErg@lementos e fatores do clima para o
melhor controle do vento e do sol. No conceito mgiigetura bioclimatica, o edificio € um
filtro dos fluxos energéticos que permite uma im¢éo apropriada entre o ambiente externo
e o interno. (ROMERO, 2000, p. 86)

Ao se inserir no contexto, este conjunto de tésnidaa reduzir os impactos negativos do
meio ambiente e ampliar a eficiéncia energética etiiicacdes. Em locais frios, opta-se pela
isolacdo de fachadas e coberturas, mas usa-se mopargdo maior de vidros para facilitar a
absorcdo da luz solar. Ja em regibes mais queopts;se por amplos beirais que barram a
incidéncia intensa do sol, e as aberturas ganhgplitade.

A arquitetura bioclimatica preza também pela préduge energia e aquecimento — da agua,
por exemplo — através do aproveitamento da luz séda por sistemas geotérmicos. Olgyay (2004)
defende que o refugio humano tem intensa conexéo S entorno. “Seu aspecto final parece
simples, mas a realidade é oposta, visto que fi@igprcomposi¢cédo € o resultado da coordenacao
de inimeras ac¢des que se encontram necessarissnbotdinadas” (OLGYAY, 2004, p. 92), e que
as leis que dominam essas caracteristicas loca@gss@esmas que governam a adaptacao dos mais
diversos organismos Vvivos.

Projetar numa modelagem bioclimatica pode se @iaat por apresentar ambientes com

funcdes indefinidas. Em determinadas culturasgoass se produz tipos especificos de habitagdes,
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as pessoas se deslocam dentro de sua prépriangaidie acordo com as variaveis climaticas ao
longo do ano. “Seus espacos internos nédo possuemnfumgdo determinada, estabelecendo-se
dentro deles certo ‘nomadismo’ para acompanhass&g@es do ano e 0 movimento aparente do
sol, e levando a uma participacéo ativa do homenlimatizacdo de seu abrigo” (ROMERO, 2000,
p. 86). Na cidade de Yazd, no Ird, a habitacAaaipermite a migracdo intramuros. Ela ocorre
como forma de alcancar um ambiente confortavetardges quentes de verao.

Hindrichs e Daniels (2007) reconhecem que é olinigmtcompreender a velocidade e a
direcdo dos ventos; precipitacdes; ocorrénciasisusodre as temperaturas e a umidade relativa do
ar; distribuicAo e acumulacdo da temperatura extemtensidade da radiagdo solar e sua
distribuicdo anual; diagramas solares; e grafiawes temperaturas. Atualmente, com o grande
volume de informacbes e softwares disponiveis, possibilitam a visualizacdo detalhada da
geografia de qualquer parte do globo terrestreyéda” ser mais facil e mais aceitavel conceber
constru¢des enquadradas nos ditames da ecologia.

Além do aproveitamento dos elementos da naturezaluanetria também tem impacto direto
na relacdo ambiente extermersusambiente interno. “A proporcao entre area de dSigiere
volume é muito importante nos ganhos ou perdasbe de uma edificacdo. Para que possa reter
calor ou frio, o prédio deve ser projetado com dormma compacta, para que sua capacidade de
trocas térmicas seja reduzida” (ROAF; FUENTES e MAS, 2009, p. 34). Na realidade, as
condicdes climaticas e geograficas sao determisal@elanta e da volumetria — pelo menos assim
deveria ser entendido. Romero (2000) concorda dué desenho dos espacos deve ser
condicionado e adaptado as caracteristicas do rmesscomo topografia, revestimento do solo,
ecologia, latitude, objetos tridimensionais e clifOMERO, 2000, p. 11)

A arquitetura, ou desenho urbano, busca definooaslicdes ambientais, do meio natural e
construido, que melhor satisfagam as exigénciasomdorto térmico do homem. Busca

também obter a escala urbana, o que a arquitetoctinatica consegue com o edificio,

quer dizer, com a transformacdo deste num med&doz o clima externo e o ambiente no
interior do tecido urbano. (ROMERO, 2000, p. 12)

Para desenvolver uma obra biocliméatica, observavolmetria do seu entorno é
imprescindivel. Se ndo houver a aplicacédo de mw#décnicos adequados, levando em conta todas
as condicionantes do local, é possivel que a agy&irde um edificio com principios sustentaveis,
seja mal sucedido quanto ao seu desempenho. Asasnasimas a esta nova edificacdo podem
intervir diretamente em sua performance. Haverdondirecionamento dos ventos, sombras
projetadas pelos volumes do entorno e microclineaaabrdo com a saturacdo de prédios e solos

pavimentados. Para Hindrichs e Daniels (2007) ag&al da energia de resfriamento ndo é somente
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uma questdo projetual, pois se aplica também aacesgue o cerca. Em outras palavras, se o
microclima é melhorado, medidas técnicas de refuigfo podem ser reduzidas consideravelmente.

2.3 A AUSENCIA DA ARQUITETURA PASSIVA NOS DIAS ATUAS

Pfeifer e Brauneck (2009b) descrevem que desdevaliRéo Industrial vém ocorrendo
ciclos de transformacdes, cada vez mais curtos, pjoeocam mudancas nha continuidade da
producdo regional de habitagbes. Os padrdes de glmzalizados se desconectaram de seus
contextos. “Diferentes habitos de uso, assim conas sliferentes duracfes, passaram a demandar
tipologias flexiveis. Os padroes de socializacAmbi&m se diversificaram” (PFEIFER e
BRAUNECK, 2009b, p. 07). Hertz (2003) critica o iigstnternacional afirmando que ele seguiu da
“[...]l6gica de que um projeto pode servir paralquer lugar, de tal maneira que a importancia dos
aspectos formais sobressai mais do que a necessidactiar um projeto particular e apropriado a
cada lugar, ou seja, uma arquitetura mais regiqhfRTZ, 2003, p. 19).

No Renascimento, o uso do vidro comecou a ser diiflon Isso trouxe uma nova perspectiva
para aos ambientes internos que, por séculosaficaa escuriddo, produzindo luz interna, conforto
e contato com a natureza. Essa integracdo entrgudedura, o homem e a natureza com certeza
marca uma evolucao historica na arquitetura (MONERN2014). Por ser um elemento que filtra
0 acesso da luz e, ao mesmo tempo, inibe as cesrdatar e a perda de calor, ele [...] proporcionou
uma transformacédo completa da vida doméstica @ cmoa nova cultura — do espaco interno, do
mobiliario e também da limpeza. Foi o primeiro papara o conforto doméstico e a privacidade
(MONTANER, 2014, p. 155).

O problema é que, a partir do século XX, o uso idoowesultou em extensas fachadas nao
idealizadas de acordo com a incidéncia solar, dedw locais superaquecidos e desconfortaveis.
Juntamente com o Estilo Internacional, esta pré&geaisseminou ao redor do mundo. A solugdo
encontrada para este problema foi, e ainda é, exmwmerbado de aparelhos de ar condicionado. “O
ar condicionado lancou o edificio sem fim. Se aietura separa os edificios, o ar condicionado
une-os. O ar condicionado impds regimes mutantesginizacado e coexisténcia que a arquitetura
ndo pode acompanhar’” (KOOLHAAS, 2010, p. 71). Aebe da translucidez se sobrepbe as
necessidades béasicas de uma obra bem elaboraitti@aedms materiais locais.

A consciéncia ecol6gica contemporanea veio se fodma partir da critica a falsa eficacia
de muitos edificios, a partir da constatacdo de gsiecidades atuais baseiam-se na
repeticdo, em grande escala, dos mesmos erronfaese relacdo entre os edificios e o
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ambiente, especialmente a partir da década de E9@fhsurdamente, com a difusdo do
pano de vidro, da moda dos edificios integralmentevidro a despeito da sua orientagéo, e
com o0 uso abusivo da climatizacdo artificial. Unaanéntavel involugcdo tecnoldgica,
portanto. (MONTANER, 2014, p. 157)

E importante considerar que se tem a disposicaeretifes possibilidades de construir
ecologicamente, visando sustentabilidade, sem dei@adado a aplicacdo de quesitos estéticos.
“Tudo isso implica em superar a ideia de que agit@tgras ecologicas estejam sempre associadas
a formas pitorescas, ecléticas e marginais” (MONERN 2014, p. 158). Nao é o certo impor
modelos de um sitio a outro. Cada cultura deveoeapls melhores solugdes para seu contexto.
“Construimos mais do que todas as geracfes amerjantas, mas, de certo modo, ndo nos
registramos nas mesmas escalas” (KOOLHAAS, 20110).

Vellinga; Oliver e Bridge (2007) alegam que a atefura vernacular passou a ser relacionada
com questbes do passado, com subdesenvolvimentbreza, sendo considerada muitas vezes
como obstaculos e ndo sendo vista como uma forrmaduaptada de edificar, que valoriza as
economias, culturas e caracteristicas locais. Etapee serviu de inspiragdo para arquitetos
curiosos, quanto a sua estética e funcbes. Atuddmers licbes ensinadas pelas técnicas
vernaculares tém sido cada vez mais considerada® @ssenciais ao desenvolvimento da
arquitetura sustentavel.

Persiste ainda, em diferentes locais, a ausénciandeio de construir sem destruir, que
proporcione o0 uso e ative “[...] o existente, qaeiale o construido, que restitua as coberturas
vegetais ao territorio urbanizado, que entenda&osrsos como patrimoénio e que interprete 0 meio
existente como um complexo sistema de relagbes estseres humanos e o entorno construido”
(MONTANER, 2014, p. 159). Necessita-se de “Umausedura de morfologias escalonadas, de
espacos coletivos e patios, de estruturas aberteges que criem ambientes bem ventilados e
climatizados” (MONTANER, 2014, p. 159).

A arquitetura passiva ja foi melhor aproveitadant@do, atualmente, o meio urbano precisa
gue ela volte a ser empregada em obras de todpsrtes e em todos os ambitos da arquitetura.
Apesar de tantas tecnologias construtivas, o @amgte sofre com a degradacdo de suas formas
originais, demanda a utilizacdo de férmulas memgpesaivas e menos impactantes, tendo em vista
a qualidade de vida. Ja que é fundamental plapejasando no conforto das pessoas, o intuito
agora é defender que a concepc¢ao espacial integgaensacdes que o corpo humano é capaz de
perceber e produzir. Dessa maneira, 0 capitulairsegbusca justificar a importancia dessas

preocupacdes, como necessidade e beneficio paraen
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3. A ARQUITETURA COMO ESTIMULO DOS SENTIDOS, SENSAC OES E CONFORTO

O espaco consolida a arquitetura. E ele que prap@m vivenciar arquitetdnico. “[...] A
arquitetura ndo provém de um conjunto de largucasnpprimentos e alturas dos elementos
construtivos que encerram 0 espago, mas precisardenvazio, do espaco encerrado, do espago
interior em que os homens andam e vivem” (ZEVI, 200. 18). Se esse espa¢go ndo € bem
planejado e ndo sdo levadas em consideracédo gsiestiienais, econémicas e sociais, é grande a
probabilidade de haver problemas quanto a ma cqéoega espacialidade. “Adquiriremos como
gue um novo 6rgdo no sentido do espaco, 0 amorgsglaco, a exigéncia da liberdade no espaco.
Porque o espaco [...] exprime, contudo, todos wsds que intervém na arquitetura, as tendéncias
sentimentais, morais, sociais e intelectuais [(ZEVI, 2009, p. 200). Corbusier (2002), em seu
livro Por uma arquiteturagexpde suas concepcdes a respeito das moradiasanRcamente, o

autor discorre sobre a precariedade das habitacéess efeitos nocivos as pessoas.

Um homem que pratica uma religido e nédo cré nalay raco, um infeliz. Somos infelizes
por habitar casas indignas porque elas arruinasamneside e nossa moral. Tornamo-nos
seres sedentarios, é o destino; a casa nos camdnassa imobilidade como uma
tuberculose. Logo serd preciso muitos sanatériasnoS infelizes. Nossas casas nos
repugnam; fugimos e frequentamos os cafés e ossbaill entdo nos reunimos sombrios e
escondidos nas casas como animais tristes. Nédasmsoralizamos. (CORBUSIER, 2002,
p. 05)

Assim, se constata a importancia de se morar adaqente, num local harmonioso, que
preza pelo conforto e pelo bem estar. Ndo se deafaiorizar o luxo, mas de valorizar aquilo que é
primordial para enriquecer o ser humano, comecaaiio seu habitat. “A arquitetura € uma das
mais urgentes necessidades do homem, visto quesaa seampre foi indispensavel e primeiro
instrumento que ele forjou” (CORBUSIER, 2002, p).05

Diferentes estudiosos atestam o desinteresse ddagép a respeito da arquitetura. O publico
demonstra curiosidade e entusiasmo por musicegtlit@, esculturas, pinturas, mas nao dispensa o
mesmo tratamento quando se trata de obras edificatEsmo sobre aquelas para as quais nao tem
como evitar sua visualizagdo nem seu impacto shstr..] qualquer um pode desligar o radio e
abandonar os concertos; pode ndo gostar de cineledeatro e pode evitar a leitura de um livro;
mas, ninguém pode fechar os olhos diante das cgldsis que constituem o palco da vida citadina e
trazem a marca do homem no campo e na paisagenvl,(2809, p. 02). Zevi (2009) alega que
jornais dedicam-se a expor questdes sobre novas llancados, exposi¢coes que serdo realizadas,
mas ao se tratar de novas obras, mesmo sendo ula algjuiteto renomado, dificilmente sera

exposta a populacdo. Da mesma forma que nao Hapfopaganda adequada para difundir a boa
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arquitetura, também ndo existem instrumentos efggrara impedir a realizacdo de edificios
horriveis. A censura funciona para os filmes e @alderatura, mas nao para evitar escandalos
urbanisticos e arquitetdnicos” (ZEVI, 2009, p. (\Mas afinal, o que difere a arquitetura dos outros

tipos de arte?

Todos aqueles que, ainda que fugazmente, reflesabre esse tema, sabem que o carater
essencial da arquitetura — o que a distingue daasoatividades artisticas — esta no fato de
agir com um vocabulario tridimensional que incluhomem. A pintura atua sobre duas
dimensodes, a despeito de poder sugerir trés ouogdatas. A escultura atua sobre trés
dimensbes, mas o homem fica de fora, desligad@ndih do exterior as trés dimensdes.
Por sua vez, a arquitetura € como uma grande esxescavada, em cujo interior o homem
penetra e caminha. (ZEVI, 2009, p. 17)

Além disso, as moradias, em muitos casos, sdoameape criar interacdes positivas entre o
corpo do ser humano e sua mente, entre 0 corpaneemtambiente. A estética, o visual tornou-se
preocupacao primordial do desenvolvimento de puejete diferentes profissionais, desprezando
guesitos projetuais fundamentais. Pallasmaa (28143eu livrd_os ojos de la piel: la arquitectura
y los sentidoslescreve a veneracéo da visdo perante os outrbdose A visao e a audicdo estao
muitas vezes sendo sobrepostas aos outros trédosegtie o ser humano é capaz de perceber. O
autor expde que uma arquitetura deve, por si séigar as pessoas ndo somente com a visdo, mas
com o tato, o cheiro, os sons e até mesmo comanlgralE possivel distinguir diversas arquiteturas
de acordo com a modalidade sensorial. Juntamentea@rquitetura dominante do olho, existe uma
arquitetura haptica do musculo e da pele. Existemiteturas que também reconhecem os campos
da audicdo, do olfato e do paladar (PALLASMAA, 2DHle também afirma que a pele € o 6rgdo
mais sensivel e antigo da comunicacéo e o protesds eficaz. O tato € o pai dos olhos, orelhas,
narizes e bocas.

Os estimulos recebidos pela pele sdo resultadoodéorto propiciado pela edificacéo.
Diferentes filésofos e pensadores creem que a é@sacentido mais apurado e desenvolvido do
homem. Pallasmaa (2014) diverge deste ponto de @igarante que € possivel e essencial perceber
o mundo também com o0s outros sentidos, pois caperiércia da arquitetura € multissensorial,
abrangendo a qualidade do espacgo, da matéria,cdéaese medem pelos olhos, ouvidos, nariz,
pele, lingua, esqueleto e o muasculo. A arquitefarialece a experiéncia existencial. Santaella
(2005) descreve que o corpo humano nao se limiteeste a cinco sentidos. Algumas sensacdes e
percepcdes ndo necessitam vir somente do exteraw,do nosso proprio organismo; as sensacoes
podem ser geradas pelo proprio corpo. “Os senséodispositivos para a interacdo com o mundo
externo que tém por funcdo receber informacfesssadas a sobrevivéncia” (SANTAELLA,

2005, p. 70). Dessa forma, € possivel compreejquieio organismo atua como um reflexo, dando
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respostas aos estimulos gerados pelo meio extEméo, caso esse meio externo proporcione
sensacdes desagradaveis, o organismo humano daréesposta negativa de acordo com as ac¢oes
recebidas.

Os sentidos, se desprezados, geram efemeridadgserdepcdo da espacialidade, que,
infelizmente, muitas vezes é atrelada somentedd vésfundamental, mas uma boa espacialidade s6
tem sucesso se levado em consideracéo os efe#gadagera no corpo humano. E como gerar boas
sensacOes sem considerar as diferentes percepgées ¢orpo consegue distinguir? Os corpos
estdo em constante interacdo com o entorno e ardonjlessas sensibilidades integra 0 homem ao
mundo, levando conforto e bem-estar a ele. Pallag@@l4) afirma que o tato € a modalidade de
integracdo do mundo com nés mesmos. A vista é uolangacdo do tato; os sentidos sdo uma
prolongacéao dos tecidos cutaneos (PALLASMAA, 2014).

A concepcao espacial colocada por Zevi (2009) mmieentendida a partir de um espaco
completo, que avalia e toma como partido os efgjteselementos externos causam nos ambientes
internos; os efeitos dos vazios proporcionados pel@léncia solar, pela entrada da brisa dos
ventos, pelo canto dos passaros ao invés do badadé&acarros. A boa espacialidade tem relacao
com seu entorno, o vazio acolhe e conversa comechgule melhor no exterior. O espaco nao é
somente uma cavidade vazia ou uma negac¢ao dezdhdegém ndo é apenas um fato visual, “[...]
€, em todos os sentidos, e, sobretudo num sentithamo integrado, uma realidade vivida” (ZEVI,
2009, p. 217). Tadao Ando, em um texto publicadoade Nesbitt (2008), expde seu pensamento

guanto a producao e sua relacdo com o meio ambiente

Eu componho arquitetura procurando encontrar um@doessencial inerente ao lugar. A
pesquisa arquitetdnica supde uma responsabilidadkestobrir e revelar as caracteristicas
formais de um sitio, ao lado de suas tradigfesuraid, climas e aspectos naturais e
ambientais, a estrutura da cidade que lhe congitséu pano de fundo, bem como os
padrées de vida e costumes ancestrais que as pdesagdo para o futuro. (ANDO in
NESBITT, 2008, p. 497)

As arquiteturas vernaculares foram fundamentadasber tacito do corpo e seus sentidos, ja
gue cada povo observava as reagfes que o orgaamesentava de acordo com as caracteristicas
climaticas e geograficas de cada regido. Analisas&isuas necessidades eram se proteger do frio,
calor, ventos, dentre outros fatores que pudessena wafetar suas formas de vida e, assim,
desenvolveram envolturas e construcdes que visamalnorias no desempenho do ser humano
dentro delas. Assim, € notorio que as sensactestpéeas pela pele foram tdo fundamentais quanto
a estética apresentada pelos edificios. A proptiétiea e as caracteristicas arquitetdnicas de cada
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cultura se tornaram marcas registradas de cada gevido as sensacdes que gostariam de ser
amenizadas ou exaltadas dentro ou préximo a elas.

Quando o assunto é conforto, é indispensavel sedes sua analise, pois é ele que norteia a
concepcao espacial e volumétrica e que proporcomar local salubre para as pessoas. O abrigo
gira em torno do conforto. O intuito de projetande por principio o conforto dos usuarios visa
evitar praticas sedentérias e estimular o apraveit#o das melhores condigcfes ambientais. Inclui-
se ai tanto a arquitetura quanto o urbanismo biético, os quais oferecem alternativas e
incentivam os habitantes a sairem de suas resadgmstimulando a socializacdo entre todos os que
partiiham da mesma cidade — do mesmo ambientawmolet

O conforto de uma edificacdo depende de diferdateses, sejam eles térmicos, acusticos ou
luminicos. No entanto, “Sob o ponto de vista datilag@io constréi-se, hoje, com muita
irracionalidade” (MONTENEGRO, 2003, p. 24); porémem sempre foi assim. O autor assegura
gue ndo se pode garantir que as grandes fachadadrdeda arquitetura sejam o maior erro nas
construgdes, mas com certeza faz parte de um deles.

Em termos de acustica arquitetbnica, ela ndo stalgomente a ambientes espagcosos, como
teatros, igrejas e salas de concerto. Sua projeciaicacdo € recomendada também para casas,
escritorios e lojas; € elemento indispensavel pacanforto dos habitantes e dos usuarios destes
locais. Novas normas estdo sendo criadas e apmvad@gindo parametros mais rigidos de
isolamento para a construcdo de edificios, paramizar os efeitos sonoros que possam vir a
prejudicar outros moradores.

O ser humano encontrou uma maneira de se protagesathdicdes climaticas desfavoraveis,
gue, aparentemente, supera o “mau planejamento’edatencias e das cidades. Ele se refugia em
ambientes fechados com climatizacdo artificial espaa maior parte de seu tempo em locais
sombrios e isolados. O melhor da natureza e daiv@mia com as pessoas €, via de regra,
abandonado pelo urbanismo que da preferéncia ascaméo a pedestres; que prioriza habitacdes
que isolam e delimitam o espago publico em reladicespaco privado; que exalta extensdes
edificadas que nédo favorecem a qualidade da lu,s0¢m o contato com a vegetacdo, nem com
outras pessoas. “Também pagamos um preco psicoldgicescolhermos ser uma espécie que vive
em ambientes fechados, nos desvinculamos do mwatdoah ficando cada vez mais alheios ao que
fazemos com o entorno imediato externo” (FARR, 2(31305). Talvez essa caréncia de relagéo
com a “[...] natureza nos tornou acostumados egwadinente nos cegou para os danos terriveis que
causamos ao nosso planeta. A sociedade de consoderma, por exemplo, explora os recursos

naturais em uma taxa que a Terra ndo tem comansaiStéFARR, 2013, p. 07).
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Montaner (2014) argumenta que as caracteristicasinde arquitetura com qualidades
bioclimaticas, estdo contidas nas caracteristicaspele. Estas “[...] devem ser membranas
semipermeaveis, mutantes e versateis; que a fackegalam filtro poroso, ventilado a translucido.
Trata-se de projetar fachadas que ndo sejam igaaiemecar pelo fato de se distinguirem em
funcao de sua orientagdo” (MONTANER, 2014, p. 16Q)1

O capitulo seguinte abordara algumas formas ddrcimgue tenham como ponto de partida
técnicas passivas, para, assim, produzir sugestapicacdes de uma arquitetura bioclimatica que
contemple o clima subtropical. Esta modelagem dewwergir para uma arquitetura completa por
si sO, que apresente bom desempenho e dependa a@s rpessivel de técnicas ativas para
proporcionar conforto e um ambiente saudavel asopss

4. PRINCIPIOS PROJETUAIS PARA A PRODUCAO DE ARQUITE TURA
BIOCLIMATICA EM REGIOES SUBTROPICAIS

O clima subtropical esta presente acima e abaiXtmda do Equador, iniciando logo abaixo
do Trépico de Capricérnio (23°) e logo acima doplaé de Cancer (23°). Nesta pesquisa, as
informacdes estardo com foco nesta variavel doagliimitando-se a regido sul do Brasil. Ross
(2005) esclarece que esta regidao apresenta medesimies a 18°C, mas que suas variagcdes sao
estabelecidas pela altitude e pelo afastamentoasio“fo] Brasil subtropical comeca numa faixa de
latitude correspondente a posi¢cdo dos Estadosa®&#o e Parana, a partir da qual o dominio da
massa polar atlantica e dos sistemas atmosférixipatrepicais passam a ser preponderantes”
(ROSS, 2005, p. 106).

Os mecanismos que concorrem para a definicdo dmad do tempo envolvem diferentes
fatores. Para compreendé-los é necessario obsemeainacio e a rotagdo da terra em torno do sol.
A partir dali, € possivel compreender o ciclo ardes estacdes, as formas de relevo, a localizagcéao
das porcoes de terras e aguas, as latitudes do,glofigua e até as microparticulas presentes na
atmosfera. Todos esses fatores atuam diretamesiteanacoes do tempo (ROSS, 2005). No veréo,
o sol é alto e muito intenso; ja, no inverno, posia-se mais baixo e com menos intensidade. Nesta
porcao do Brasil, as estacbes sdo bem definidaspeeaipitacdes sao consideradas moderadas e
bem distribuidas ao longo do ano. Assim, é recoderidjue as edificacdes trabalhem tendo estas
variaveis ao seu lado.

Hindrichs e Daniels (2007) se referem as habitagdpenesas como tipicas da regido

subtropical, as quais se desenvolveram e foranieapesidas de acordo com as situacdes climaticas
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da regido. Com seus amplos beirais, elas garantebieates com temperaturas confortaveis
durante o verdo, protegendo-se contra o sol. Ailagéb é facilitada pelos painéis que correm e
possibilitam flexibilidade para a abertura dos ant@s, proporcionando livre circulagdo dos ares.
Durante o inverno, no entanto, a falta de isolamelats paredes faz com que o desempenho da
habitacdo se torne um tanto precério, mas umardamelhora as condi¢cbes climaticas e
reestabelece certo nivel de conforto. Para mellaraondicdes de aquecimento, materiais naturais
como madeira, palha de arroz e paredes de lamagstatura de bambus, também sé&o utilizados.
O piso elevado do solo também constitui uma catigtita para preservacao da estrutura da
moradia e possibilita ventilagdo, assim como argé&ede jardins, sejam grandes ou pequenos.

Ao comparar os meses de janeiro e julho, tornal@m® @ue muitos locais na terra tém
ocorréncias de temperaturas tdo baixas no inveattagtemperaturas no verdo que sao necessarias
disposicfes tanto para aquecimento e resfriambi@gses casos, 0 projeto e equipamentos técnicos
construtivos certamente tém que corresponder a fdtaes climaticos (HINDRICHS e DANIELS,
2007).

O homem vem demonstrando apego as tecnologias graduzir conforto — ainda que
completamente artificial. A utilizacdo excessivatéenicas ativas pode gerar um efeito cascata no
consumo de energia, e resultar em agressdes sregisrao meio ambiente.

A seguir, apresentam-se alguns artificios essenai@tomendados para produzir arquitetura
passiva, com base em técnicas vernaculares e dhermaproveitam o que o clima em estudo pode
oferecer. Nesta analise apresentam-se apenas algaoracas, as quais sao flexiveis e aceitam

variacfes de formas e estilos, dependendo doéatdalentorno onde a obra sera implantada.

4.1 ORIENTACAO, IMPLANTACAO E VOLUMETRIA

A orientacao espacial de uma obra tem consequéiteta sobre o consumo de energia. Para
uma boa definicdo do posicionamento da obra € pedsivel compreender o percurso solar e o
direcionamento dos ventos dominantes naquele dietdim ponto. Os cémodos da edificacdo sao,
em boa parte, definidos de acordo com esses fatdsstm, a volumetria, em paralelo com a
planta, ser4 desenvolvida para atenuar ou mininogaefeitos externos nos espacos interiores,
juntamente com quesitos estéticos de proporgcOeguitibeio. A volumetria auxilia para criar
barreiras ou para permitir a entrada de carga t@reviou inducédo de ventos. De maneira simples,
por exemplo, um pequeno beiral pode garantir ggela@o verdo entre com menor intensidade e

gue, no inverno, consiga alcancar a parte maisiatéo local - além de resguardar a habitacdo das
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aguas pluviais. Pequenas solugbes favorecem ampuanpara melhorar a absor¢cdo ou a
eliminacdo da carga térmica recebida, dependendstdedo do ano.

Gallauziaux e Fedullo (2013) indicam que as mekhdisposicdes possiveis para os comodos
de uma habitacdo seriam destinar os quartos p#aahada leste, onde recebe o sol ameno da
manhd; as salas de estar e varandas podem seadatadachada norte, para aproveitar o sol baixo
do inverno e esse aquecimento gratuito; e as deapoio como lavanderia, banheiros, garagens,
circulacdo e cozinha ao $ut ou até mesmo a oeste —, onde as janelas nassitaoe ser tao
amplas. No veréo, a fachada oeste sofre o incoantndo sol excessivo, por isso uma volumetria
bem desenvolvida com varandas, amplos beirais, tagies — ou elementos como brises —
favorecem e melhoram a demasiada incidéncia solar.

Orientacdo, implantacdo e volumetria séo trés p@asiiniciais e fundamentais para todos
0s projetos. Em qualquer lugar do planeta elasrdesar levadas em consideracdo para nortear a
producdo de ambientes, sejam residenciais ou ca@iser&m decorréncia, para planejar uma
edificacdo que amplie os beneficios, levando-seanta o conforto dos usuarios, 0s seguintes itens
devem ser trabalhados e organizados no conjuntiop @e garantir uma arquitetura com baixo
impacto ambiental e enquadrada na arquiteturaitviatita: aproveitamento da iluminacdo e da

ventilacdo natural, vegetacao, captacdo de ageascbmo a escolha de materiais.

4.1.1 lluminacao natural

A entrada de luz em uma edificacdo atende as rnidadss relacionadas a questdes térmicas,
a questdes luminicas e, geralmente, para as dwslfides. “O controle da luz diurna nos espacos
internos pode ser feito de diversas maneiras. Herrdamados periodos, € preciso reduziraluz e o
calor excessivos; enquanto em outros, o impor@mximizar o uso da luz e os ganhos térmicos
naturais” (INNES, 2014, p. 45). Assim, é necesséaigtela ao garantir a incidéncia solar, pois ela
pode superaquecer o local. Em periodos em que é sulito intenso, o0 sombreamento feito no
topo do edificio € valido, mas, caso permanecatadp, pode trazer prejuizos durante o periodo de
inverno.

Parte da energia solar que chega até a terra évalaspor qualquer superficie atingida; parte
é refletida. A principal direcdo da luz vinda dd éovertical. Para Innes (2014), a utilizacdo da

"0 livro é destinado a habitantes do hemisfériden@ntdo caso a referéncia seja de Gallauziawedellb (2013),
adaptacdes a regido do hemisfério sul devem gasfei
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iluminacdo zenitdl pode trazer maior aproveitamento da luz solar parambiente internos, se
comparado com janelas convencionais. “Mesmo em ahasbertos, a vidraca de uma cobertura,
por ter iluminacéo zenital, pode chegar a recebsracde duas vezes e meia a quantidade de luz
natural por metro quadrado que uma vidraca vertiqae apenas recebe luz praticamente
horizontal” (INNES, 2014, p. 41). A luminancia exta varia de acordo com a estacao do ano e de
acordo com a orientacao direcional da luz.

A luz tem interferéncia direta no comportamento gessoas, influenciando o desempenho no
trabalho, no grau de atencdo, no conforto e diretdnna saude dos usuarios. “Ainda assim, as
pessoas que configuram nosso ambiente construédmetemente negligenciam o poder e a
importancia da luz” (INNES, 2014, p. 06). O nivel itiminacdo necesséria para cada ambiente &
determinado levando-se em conta as atividades epd® €xercidas naquele local. Cada pais, em
funcdo de sua posicao no globo, determina nornmasrpalhor orientar a quantidade necessaria de
luz em cada ambiente. Algumas recomendacdes, paséguem padrdes internacionais. “Em
tltima instancia, a iluminagdo na arquitetura éads para as pessoas, mas frequentemente parece
gue as necessidades dos usuarios ficam em seglamdogm relacdo ao que é mais barato ou mais
facil de conseguir” (INNES, 2014, p. 88).

A iluminagcdo deve ser balanceada: em excesso, cafiscamento nos olhos; com
intensidade baixa, obrigarda os moradores a uimailuminacdo artificial. Um planejamento
criterioso pode evitar estas situacbes extremadversas. “Pequenas alteragcbes no projeto dos
prédios podem ter grande impacto na sua habitabd#idainda que as diferencas de temperatura
resultantes sejam pequenas. ISso ocorre porqueregtiancas ultrapassam o limite de desempenho
térmico aceitavel pelos usuarios” (ROAF; CRICHTONIEOL. 2009, p. 66).

Pode-se dizer que 0 aumento das janelas proporgiar@a ventilagao e resfriamento interno.
Para conter as cargas térmicas, sombreamento @xderralta qualidade precisa ser adicionado.
Fatores da luz do dia reagem de forma semelhantedo do globo terrestre. A luz diminui
exponencialmente a partir do plano da janela pairstesior de um espaco. A fim de reduzir o
consumo energético, melhor seria 0 uso de janetsras e melhores posicionadas (HINDRICHS
e DANIELS, 2007). Ou seja, nem sempre a utilizad@d@mplas janelas sdo positivas. Elas podem
causar ofuscamentos e superaquecimento internpendendo do posicionamento em relacdo ao
sol.

Havera conforto visualquando o cérebro humano conseguir operar sem lpaedes

interferéncias ao passar o olhar de um objeto/lpaed outro. A disposicéo incorreta de luz gera

8 A iluminac&o zenital utiliza o plano de cobertpaxa obter luz, é a “lluminacdo natural obtida\asade claraboias,
domos, clpulas ou clerestérios” (BROWN e DEKAY, 200. 369).
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desconforto, pois exige que o cérebro tenha quéilequ a diferenca de intensidade luminica,
gerando compensacdes devido aos contrastes exxedsivum ponto a outro. O conforto visual nao
inclui somente a luz, mas o sombreamento geradoef@orO aumento da plasticidade e do
dimensionamento das superficies e objetos tambgnifisa o contato do lado interno para o
externo e do externo para o interno (HINDRICHS e\IALS, 2007).

O conforto térmicosera determinado por alguns fatores a mais, alemislial. Depende
também de umidade e temperatura do ar, velocidadeventos, temperatura do ambiente e até
mesmo das vestimentas, que podem variar a cadaudiam frequéncia ainda maior. O conforto
térmico é influenciado por fatores ainda mais @isxs e imperceptiveis e ndo € possivel estabelecer
barreiras para a sua atuagdo. E também geradonparinstantanea e minuscula interagdo de
variantes, como 0 género e a idade das pessoanfmespelas condicdes de saude, estacao do ano
e tipo de atividade que esta sendo executada; aesnm a alimentacdo pode motivar novas
sensacdes térmicas do corpo. Todavia, de manemheyenais abrangente, o conforto térmico sera
alcancado quando o equilibrio térmico do corpo étita apesar das influéncias fisiologicas do
meio. Para isso, € essencial desenvolver um prqjetccompreenda as poténcias solares ao longo
do dia e disponha os comodos de maneira que a tuzaor do sol tenham maior ou menor
influéncia nos locais de acordo com as atividades sprao realizadas (HINDRICHS; DANIELS,
2007).

4.1.2 Ventilacédo natural

A movimentacao do ar tem sua origem nas diferedgamperaturas e com 0 movimento
diario da terra. Quando o ar é aquecido, ele sarglg se tornando mais leve. Assim, 0 ar mais
denso — o ar frio — ocupa o local deixado peloumnte, originando o vento. O movimento do ar na
atmosfera é influenciado diretamente pela radiagéar. Na linha do Equador, onde a superficie da
terra € mais quente, a massa de ar aquecida smdesloca em dire¢cdo aos polos. Ao norte e ao
sul da linha do Equador, o ar, que comecou a seresbvamente, se desloca em direcdo ao chao.
O ar fresco é um elemento visto como ponto dedzapara se projetar de maneira ecologica, em
funcdo do potencial energético de geracdo de enefgu de reducdo do consumo energético. A
ventilacdo purifica, desinfeta, impede a prolif@iagle bactérias e fungos e refresca os ambientes.
Para Montenegro (2003), a fim de planejar a veg#idade uma construcao é indispensavel utilizar

ao maximo os ventos locais.
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O uso do vento para a ventilacdo natural em eod#icido € meramente uma questdo de
profundidade ou altura do edificio, mas principalleeuma questdo de saber se suficientes
velocidades médias do vento estdo presentes nb Esta utilizacdo, no entanto, foi seguida por
um longo periodo durante o qual foi ignorada naceppao de edificios, provavelmente porque a
abordagem conceitual na arquitetura tenha cressitdgnada e informacdes geralmente disponiveis
nao eram relacionadas (HINDRICHS e DANIELS, 2007).

Para proporcionar bom aproveitamento da correntearde evitar transtornos futuros,
recomenda-se 0 maximo de atencdo quanto ao edquilfir fluxo da ventilacdo natural.
Montenegro (2003) assegura que a corrente de am dog principais responsaveis para gerar a
sensacao de bem estar, pois em dias muito querdegagilita a evaporagao da transpiragao do
corpo dos individuos, consequentemente abaixamelmperatura corporal e gerando a sensacéo de
conforto. “Deve-se prever que, em algumas ocasgiekera existir ventilacdo excessiva. Por isso, 0
projeto deve considerar sempre a regulagem daadastrde ar e, eventualmente, a das saidas”
(MONTENEGRO, 2003, p. 48).

Quando novos prédios séo construidos, € impreseinfiizer uma simulacao ou anélise do
antes e depois do percurso do ar e os efeitos mo vessa regido especifica. Este diagnostico é
fundamental para avaliar o fluxo dos ventos e m&gdo de tuneis dentro e fora do ambiente em
projecéo. O vento pode se tornar um fator de inclinpara os pedestres e os habitantes da regido.
Uma nova edificacao pode barrar a ventilagcéo para eterghinados
locais e/ou formar correntes de ventos que potkzrena sua forca, causando desconforto das mais
diferentes formas.

Pelo fato do clima subtropical apresentar variagiesideraveis de temperaturas entre o
verao e o inverno, é importante criar mecanismoa parrar os ventos predominantes do inverno e
evitar perda do calor interno. E possivel se petelg ventos desagradaveis através do relevo do
terreno, por aberturas menores e que possam sdnatfas”, por muros ou até mesmo por
vegetacOes bem empregadas no entorno da edifiddgém o verdo, deve-se criar mecanismos que

permitam a livre circulag&o do ar.

4.2 VEGETACAO

A vegetacao purifica e umidifica o ar, auxilia ealucdo das cargas térmicas e desintoxica a
atmosfera, promovendo uma limpeza que somente &udiss quimicas poderiam fazer. A

vegetacao pode ser utilizada para corrigir cergfecidncias das edificacbes, criando barreiras
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contra ventos indesejaveis ou contra insolagdossk@ Em certas circunstancias, as plantas
apresentam um desempenho maior e melhor do quellapgarumidificadores e sistemas de ar
condicionados. Segundo Hindrichs e Daniels (208%® acontece porque as plantas ndo permitem
o desenvolvimento de bactérias e toxinas e, enggealdimensao ecologica, o aspecto funcional
das plantas estd como importancia central, poismpaer usadas para proteger contra as condi¢des
ambientais extremas, contra umidade, frio ou calor.

Contudo, as plantas sO6 poderdo causar um efeibmarte significativo nas condi¢cdes de
temperatura e de umidade se elas forem densasdaattes. Assim elas proporcionardo melhorias
expressivas para os usuarios. Elas causam impaasite/os ndo somente na dimenséo fisica dos
seres vivos, como também em seu aspecto psicol@j@otas inseridas individualmente garantem
funcdo ornamental e pouco contribuem como ageirantie.

Para cada necessidade havera sempre um tipo deag@geecomendada, que produz os
melhores efeitos. Os recintos urbanos podem sssifitados, segundo Mascar6 e Mascaré (2005),
como locais que promovem a circulagdo ou a perntamée pessoas. Cada um deles tém
caracteristicas proprias por assimilar comportaosepspecificos dos usuarios, seja nos espacos
abertos das cidades ou nos espacos fechados dadiasoAssim, cada um destes espacos necessita
de um tipo de vegetacdo adequada e adaptada paasiviamdes que, ali, serdo exercidas.
Montenegro (2003) discorre sobre a importanciasinda grama, garantindo que ela € um recurso
gue deve ser valorizado. Ela reduz o aquecimentsotibe permite a circulacdo de vento menos
guente. Ela também retém a poeira e cria, na caméet#or, uma zona Umida e, a evaporacao,
proveniente deste espaco, reduz a temperatura.

Com a alta gama de espécies que facilmente sevidbseam em climas subtropicais, ndo ha
justificativas para nao utiliza-las. Elas repreaenfaspectos altamente positivos nos mais diversos
ambientes e sdo elementos intrinsicamente natguaisnerecem valorizagcdo com a ampliacdo do

Seu uso.

4.3 CAPTACAO E REUTILIZACAO DE AGUAS

Na regido sul do Brasil, as chuvas sdo bem distt#tsuao longo do ano e podem ser melhor
aproveitadas, minimizando gastos e desperdicialdta de aguas pluviais tem sido disseminada
no pais, mas ha ainda um longo caminho a percemetirecdo ao seu melhor aproveitamento. Nao
€ uma tecnologia atual, mas é pouco utilizada. da&tps chuvas, ap6s captada e armazenada em

cisternas, pode ser destinada para irrigacdo @asagl lavagem de pisos e, se bem tratada, ganha
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em qualidade e pode ser utilizada para outrasidexdés. As cisternas podem ser moldaddsco

ou industrializadas; podem ser subterraneas oaladlsts na parte externa das edificacbes. Este
trabalho, por ter o foco em elementos passivos,aitacd o uso de cisterna subterranea, a qual
necessita de bombeamento e, portanto, de elematit@ms para funcionar. Sera tomado como
estudo somente a cisterna externa, a qual funpiongravidade.

Além da captacdo de aguas pluviais, € possivet dataidade com sistema de reutilizacédo de
aguas. “O reuso consiste em direcionar a aguadsede lavatorios, chuveiros, bacias sanitarias,
maquinas de lavar roupa e de lavar pratos para‘mmngestacdo de tratamento’ [...]. Depois de
tratada, a dgua é reconduzida para outras utiesagfie ndo demandam agua potavel [...]”
(CARVALHO JUNIOR, 2013, p. 175). Para fazer essapkza é necessario um “[...] sistema de
coleta, subsistema de conducdo da agua (ramaiss tde queda e condutores), unidade de
tratamento de agua (gradeamento, decantacao, dilttesinfec¢do), reservatdrio de acumulacéo,
sistema de recalque, reservatorio superior e red#istribuicdo” (CARVALHO JUNIOR, 2013, p.
175). E claro que, para cada finalidade, a imptéitalo sistema tera custos variados, dependendo
de volumes, qualidade e usos.

As wetlands espécie de ummini pantanoque filtra as aguas cinzas e negras, limpando-as
antes de serem descartadas na natureza € uma anexte@mamente ecoldgica de projetar uma
rede de esgoto, pois o que é utilizado é recicfmo proprio usuario. Ela consiste em filtrar as
aguas sujas atraves de plantas proprias e espscifigistem diferentes técnicas para sua instalacéo
e para reutilizacao das aguas filtradas.

E um sistema que ndo utiliza produtos quimicos e péra residuos nem cheiros
desagradaveis. Além disto, a biomassa produzidarawesso de limpeza pode ser utilizada como
adubacao organica. Ainda existe certo receio ngé&mde utilizacdo desse sistema, pois foge do
padrdo convencional; porém, € um sistema naturédai@mento de efluentes que apresenta baixo

custo de implantacéo e de operacgao.

4.4 ESCOLHA DE MATERIAIS E ISOLAMENTO

Como caracteristicas de constru¢des subtropicaisirighs e Daniels (2007) descrevem que
0 verdo umido e morno, combinado com inverno amému o0s investidores a construirem
estruturas leves e com boas caracteristicas ddagéioi com apenas algum isolamento para o
inverno. Contudo, no Brasil, as estruturas geralens@io densas e a vedacao nao apresenta solucdes

contra o clima frio.
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Gallaziaux e Fedullo (2013) expdem outra razdojgsigfica a provisdo de isolagédo térmica
para uma habitacdo: este material influenciara deeima positiva também o isolamento acustico.
No Brasil, por apresentar clima predominante tralpi®do é usual o habito de isolar uma
edificacdo. No caso da regidao sul, onde vigora &satpras mais amenas, 0 isolamento € uma
solucdo interessante, que auxilia ndo somente qmenencao contra o frio, mas também para
barrar o calor e os ruidos externos. Os autoreSesxirés tipos de isolamento, entre eles a isolagcéo
interna; a isolacdo externa; e a isolacdo distilnuAs isolacdes interna e externa podem ser
aplicadas posterior a obra concluida e a isolagatritliida seriam o0s proprios materiais
construtivos como materiais isolantes.

Hindrichs e Daniels (2007) lembram que, na defmi¢és materiais, precisa-se observar nao
somente o clima da regido, mas também a qualidade @ o nivel dos ruidos. Os principios da
escolha da estrutura e da vedacdo servem para izanias influéncias externas nos ambientes
internos e amenizar as variagdes climéaticas odmsara regido. A vedagdo de um edificio pode ser
feita com uma ou mais camadas. Em locais com maisinda camada de revestimento, cada
material pode atender a uma necessidade especifica.

O revestimento adequado protege a edificacdo cangratrada e a saida de calor, controla a
entrada da umidade, melhora questbes acusticastegercontra incéndios. Os materiais mais
tipicos utilizados nas regifes subtropicais sdoeinadadobe, tijolo e concreto. No sul do Brasil, a
maioria das construgbes utilizam o concreto contautesa e a vedacao de alvenaria. Neste
particular, cabe a analise sobre a utilizacdo denma# variados em uma Unica edificacdo, bem
COmMo 0 usoO mais constante da isolacdo entre paeede®s, que trazem beneficios ndo somente

térmicos como também acusticos.

4.5 TECNICAS PASSIVAS COMO PROVEDORAS DO CONFORTMRBIENTAL

Para desenvolver conforto em uma edificacao exislie@rrsos fatores a serem considerados.
Muitos dos métodos aqui apresentados se aplicagi@es de climas diferentes. O mais importante
€ levar em conta as caracteristicas apresentadasaden local, sobretudo as condicionantes
impostas pela variacdo das temperaturas em cortfadmicom as estacdes do ano.

Escolha de materiais e isolamenjantamente conorientacdo, implantagéo e volumetria
atestam um bom inicio de projetda ailuminacdo e aventilacdo sdo consequéncias desses
primeiros passos/egetacapcaptacao e reutilizacdo de aguado artefatos adicionais que trazem

melhorias significativas, caso acrescentadas aepgdo projetual. E um conjunto de analises e
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escolhas complexas que, as vezes, se mal condpndem se anular mutuamente. Por exemplo,
um tipo de material utilizado em uma fachada pada invalidar os efeitos térmicos e/ou acusticos
de uma boa implantacdo. S&o elementos a seremvatissre implantados no conjunto. Por isso,
desenvolver a arquitetura — e para que o resutapoeficiente — depende da boa sintonia entre as

diversas variaveis disponiveis.

Figura 1 Fluxograma representando o resumo detpragenicas passivas.
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Fonte: Fluxograma desenvolvido pela autora.

O meio académico tem sido o local, por excelémride projetos com premissas vernaculares
tém sido negligenciados. Todas as culturas desgjsnsuas construcdes providenciem abrigo,
seguranca e conforto. Além disso, requer eficiérdwa servicos, o que depende do clima
predominante e na natureza da economia pela qualaaé mantida (VELLINGA; OLIVER e
BRIDGE, 2007). “Pois bem, a maior parte de né®\@m casas ridiculas indignas e vergonhosas
para homens que se respeitam e que recusam a rvegeta escravos em absurdos cubos
justapostos, nunca pensados em termos espaciai&ZEVI, 2009, p. 200).

Sendo fundamental planejar, pensando no confod@essoas, o intuito foi apresentar que é
possivel fazer isso utilizando técnicas projetd@isconcepcdo espacial para gerar uma arquitetura
que proporcione qualidade de vida, evitando tamiantp possivel o uso de técnicas ativas. O
capitulo seguinte traz a luz discussbes entres edeenentos primordiais, juntamente com as
sensacoes percebidas pelos usuarios, apresentéadibtas edificadas em regides subtropicais, as

guais prezam conforto, bem estar e economia.
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5. DISCUSSOES

O conforto é consequéncia da aplicacdo de divea#sveis. O tema em discussado remete a
diversas questdes: como as técnicas de arquitgaissava influenciam a vida das pessoas? Por que
razdes a forma como as moradias sao organizadaa seado tdo importante? Sao questbes cujas
respostas sdo individuais e, por isso, resultandigpmjetos individuais, a semelhanca dos desejos
do proprietarios — mas em sintonia com os prinsigitados pela arquitetura bioclimética.

No gréfico a seguir, pode-se analisar a relacére exst decisdes projetuais e o resultado
obtido, tendo o conforto — fisico e psicolégicoemo ponto central de observacao. Os efeitos sao
altamente positivos. Cada principio projetual agmésdo influencia em alguma parcela de conforto
ambiental ou percepcédo espacial/sensorial. A cp@seia € que, na somatoria das técnicas, tem-se
um conforto mais pleno. O importante é conciliamaximo de variaveis ou técnicas possiveis.
Além disto, para cada variavel a mais utilizadaeln@ menor impacto e crescente economia — seja

ela obtida em curto ou em longo prazo.

Figura 2 — Relagéo entre técnicas e beneficios.
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Fonte: Gréfico desenvolvido pela autora.

Schmid (2005) sustenta que o0 erro esta em esparar 0§ sentidos exercam um
comportamento linear e previsivel. O autor aindaco®re que as sensacfes sdo chaves de

memoria: “encontrar uma pessoa, topar com detetuir@bjeto, achar-se numa situacdo ou
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ambiente sdo experiéncias que registramos melhandgu acompanhadas de sensacdes; estas
fazem-nos lembrar de pensamentos, e também de egid@CHMID, 2005, p. 111). Transportar

os sentidos acionando a percepcdo humana atrawémdepcao espacial bem elaborada € capaz de
confinar ou libertar o individuo; € capaz de megem seu universo psicoldgico. Em suma, o0s
sentidos devem ser estimulados pelo ambiente ddigue o0 usuario se sinta plenamente satisfeito
em seu habitat. “Desconhecendo a contribuicéo i@asias cognitivas, 0s arquitetos preocupam-se
com as questbes materiais, estéticas e com a g@mhetseus espacos, descuidando das questdes
relacionadas com as sensacdes, percepcOes, fosnagdigais e a consciéncia dos usuarios”
(RHEINGANTZ, ARAUJO e ALCANTARA, 2004).

Pallasmaa (2014) cré que muitos aspectos das ed&stes da arquitetura atual podem-se
entender mediante uma analise da epistemologia séotidos, e uma critica da tendéncia
ocularcentrista da sociedade em geral, e da atg@teem particular. A desumanidade da
arquitetura e a cidade contemporanea pode-se enteooho consequéncia de uma negligéncia do
corpo e dos sentidos, assim como um desequilibrgisiema sensorial. A priorizagdo do olho tem
produzido edificios imponentes e dignos de reflexfias ndo tem facilitado o enraizamento
humano com o mundo.

Seguindo o raciocinio dos capitulos anterioredicios apresentados a seguir levam em
conta o principio da arquitetura passiva / biodioaa O intuito € apresentar obras que, de maneira
simples, sejam eficientes e garantam conforto digicpsicolégico ao habitante da regido em
destaque neste trabalho. Os projetos exibem cesit@s tidas como primordiais para a
fundamentacdo desta pesquisa. Pode-se observa qualidade de uma obra ndo se resume a
matéria concreta, mas, principalmente, ao resuliaeloebido pelo usuério. Por esta razéo, a
aceitacdo, bem como a eficiéncia dos comodos dusigonalidade dependem diretamente das
sensac0Oes percebidas dos que fazem uso do local.

Com base no grafico desenvolvido, as obras esfacioradas aos fatores apresentados,
mostrando que, mesmo em regides diferentes, oaxlpodem ser semelhantes, assim como as
técnicas construtivas. Os fatores relacionadosuatiaa foram determinados de acordo com os

materiais utilizados em cada obra — os quais amith desempenho do conforto acustico.

5.1 HABITACAO 01- HOLLY OSMANTHUS: JAPAO

O projeto Holly Osmanthus, de Takashi Okudo, é wes&déncia localizada em Ehime, no

Japdo. Sua implantacdo € em formato de U, circamdamm patio interno. O pétio permite
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circulacao de ar cruzada e entrada de luz natorddaa parte da obra. Amplas aberturas protegidas
por largos beirais, permitem o acesso do sol ndovertambém no inverno, em propor¢cées que
sustentam o nivel de conforto. A lareira no cedtasala gera aguecimento nos dias mais frios. As
aberturas que permitem iluminacdes zenitais, pteseem diversos cémodos do projeto, nao
passam despercebidas. A casa, elevada, permileagda fresca vinda do solo.

Os materiais utilizados sé&o de origem local. Deales, cabe destacar a madeira macica e o
isolamento feito de fibras de celulose. Para odanantos foi aplicado farinha de méarmore,

washf, diatomite e madeira. Toda a edificacdo é compustanateriais naturais.

Figura 3 — Habitacdo 01- Ho
2 | {

lly Osmanthus: compibed@ imagens

PRINCIPIOS ADOTADOS

RESULTADOS OBTIDOS
48 & &8 &

1) A = A
Fonte:_http://www.archdaily.com.br/br/801995/casahmlly-osmanthus-takashi-okuno. Imagens editadésgutora.

° Papel japonés feito de fibras de plantas.
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A compilacéo das fotos da residéncia apresentasdld)com lareira e amplas aberturas para o
jardim; 02) circulagdo com iluminacdo zenital; AB)minacdo zenital em outro coémodo; 04)
fachada com amplos beirais e varanda; 05) jardierrin, onde é possivel perceber a casa elevada
do solo e 06) jardim interno com varanda e vegetaBéincipios passivos presentes na morada
japonesa.

5.2 HABITACAO 02 — CASA ARBUSTO: AUSTRALIA

O Projeto Casa Arbusto é uma residéncia localizadaMargaret River, Australia. E um
projeto composto de diferentes técnicas passivaise eslas iluminacdo, ventilacdo natural e
tratamento de dguas cinzas e negras que, apopezhrsao utilizadas para regar os jardins. A obra
€ repleta de vegetacao nativa ao seu redor, oayeeece uma atmosfera fresca, de ar limpo. A
determinacdo da volumetria, apesar de apresentara$osimples, permitiu que os arquitetos
conseguissem manter a ampla fachada dos comodesia®la face norte, aproveitando o melhor

sol do verao e do inverno.

Figura 4- Habitagcdo 02 — Casa Arbusto: compilagéo de insmgen
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Fonte: http://www.archdailv.com.br/br/7950597¢aslaasto—archterra—architects. Imagens editadasaqetaa.
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Os pontos mais perceptiveis de arquitetura pagsigage percebe nesta obra, sdo: 01) amplos
beirais que determinam a entrada de luz solar rmgoldas estacdes; 02) aberturas que permitem a
ventilagdo cruzada dentro da habitacdo; 03) reg®ivee limpeza das dguas cinzas e negras; 04)
vista lateral do desnivel do terreno; 05) lareisasala de estar e 06) uso de diferentes materiais,

compondo a edificacdo de maneira mais inteligente.

5.3 HABITACAO 03 — VILA TAGUAI: BRASIL

Este projeto foi desenvolvido pela equipe de QrasiXavier Arquitetura e se caracteriza por
ser um empreendimento imobilidrio idealizado cortteraativa para novas habitacbes em éareas
verdes afastadas do grande centro de S&o PauterrédDdo apresenta declive de aproximadamente
35%. O projeto foi elaborado para que houvesse momepacto possivel, inclusive fazendo uso
desse desnivel. As imperfei¢cdes relativas ao delsdiovterreno foram corrigidas com a elevacgao
das construcdes, e a permeabilidade do solo fotid@aatravés da pavimentagdo com pedras. A
lluminacdo e a ventilagdo naturais estiveram notreedas preocupacdes e foram bastante
aproveitadas com o posicionamento correto da vdhismé\s aguas pluviais sdo encaminhadas a
um cérrego que passa dentro da area do condomas@guas cinzas e negras sao tratadas em uma

estacao construida como parte da prépria vila.

Figura 5 — Habitac&o
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Fonte: http://www.archdaily.com.

br/br/627775/vilgtiai-cristina-xavier-arquitetura. Imagens editguga autora.
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Este projeto prezou claramente um arquitetura d@$anpactos, onde: 01) Beirais amplos e
a edificacao elevada por pilotis, gerando menamgmctos no terreno; 02) diferentes tamanhos de
unidades habitacionais; 03) aberturas que permiteninacéo e ventilacao; 04) edificacéo inserida
na mata nativa — vegetacdo em abundancia; 05)rpkssig acesso e telhado verde e 06) material
utilizado para vedacao — sistema ecoldgico e guiiaano isolamento térmico.

O projeto considera como fator importante a vegéitanatural cruzada. As aberturas mais
amplas estédo direcionadas as faces norte/lestene@sres para oeste. Desta forma, a insolacdo é
controlada, permitindo a iluminacéo interna e, asmo tempo, cria o efeito chaminé. A cobertura
com mantaAlwitra tem beirais largos e isolamento térmico. O isol#meacustico — entre 0s
pavimentos — foi resolvido com uma camada de 5emrodcreto leve nas lajes de piso.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A arquitetura e o urbanismo provocam impactos sodi@etos. Sdo areas que desenvolvem
respostas para questdes intrinsicamente conectamasa vida das pessoas. Elas influenciam
pessoas direcionando seus habitos diarios. Coestmuente, é imprescindivel estimular a
implantacdo de técnicas passivas de construcaamimamndo o uso de técnicas ativas. Estabelecer
mudancas ndo é tarefa facil. “A arquitetura bioélice € uma area relativamente nova e pouco
desenvolvida, mas que tem, na arquitetura vernaoslantecedentes que servem como exemplos
de respostas adequadas do homem as exigénciasalamieente.” (ROMERO, 2001, p. 25)

Trabalhar no sentido de propor mudancas é um candrduo, uma vez que, de forma mais
abrangente, os projetos ndo “[...] atentam paraflaéncia das formas visiveis, sons, odores,
sabores, coisas tangiveis ou palpaveis sobre astosbda mente — pensamentos, ideias e
concepcbes — nas reacOes das pessoas em suadmtemn o ambiente” (RHEINGANTZ,
ARAUJO e ALCANTARA, 2004, p. 02). Necessita-se,cginda busca de usiomem Integradd,
gue esteja inserido em seu meio com a sabedoriguem cerca, das variaveis que ele consiga
aproveitar a favor do seu desempenho.

O fluxograma seguinte resume o0 resultado obtido puor edificagdo ao utilizar como
principios técnicas passivas. Além de gerar menongsctos, economia e diferentes tipos de
conforto, o resultado é uma edificacdo mais efteien

9 Termo utilizado por Zevi (2009) ao se referir athiia da arquitetura moderna, que ela ndo seirdirapenas ao
compartimento estético e intelectual ou culturaéreocional, mas falara além das secdes inanimadasoniem
econdmico, afetivo e espiritual; um ser intercoagatcom as variaveis do meio.
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Figura 6 — Fluxograma representando o resultaqoajetar utilizando técnicas passivas
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Fonte: Fluxograma desenvolvido pela autora.

O clima subtropical no Brasil necessita dessesadaisl por apresentar variacdes climaticas e
seus contrastes ao longo do ano. Os projetos aypaeles neste trabalho estdo inseridos em regides
com tal clima e que conseguiram utilizar o meieafavor.

Dentre as causas que impedem a ocorréncia maisefreg) de projetos passivos com
principios bioclimaticos, pode-se elencar a forroap&ecaria de profissionais de arquitetura e
urbanismo, cujos cursos priorizam o0s topicos nedati a estética em detrimento das
funcionalidades; a ocorréncia de situacdes em ggendeiros ocupam o espaco profissional de
arquitetos; o mercado imobiliario, que prioriza iEmuue, aparentemente, € mais aceitavel pelos

investidores e a falta de conscientizacéo e pe#écepgr parte da populacao.

Por muitas décadas, eles vém encampando ideolpggasdem a beleza e o impacto visual
a frente das verdadeiras necessidades humanasarAaasumindo a histéria a "se algo é
bonito, o resto se resolve". Mas ndo é assim queiaas ocorrem. Construiu-se sobre essa
premissa um grande equivoco que subverte a ordemahdas coisas. (GEHL, 2012)

Dentro da perspectiva de projetos mais sintonizadas o meio ambiente e mais aceitaveis
pelos investidores, deve-se considerar que “pegualtaracdes no projeto dos prédios podem ter
grande impacto na sua habitabilidade [...]” (ROSRICHTON e NICOL, 2009, p. 66). Conforme
Rogers (2001), as cidades sdo como organismos, \@gogquais absorvem e emanam residuos e,
guanto mais ampla for sua area urbana, mais depiendas areas que as circundam elas seréo. Os
meios governamentais exercem papel essencial n@oPcdo de mudancas e na insercao de
alteragbes no planejamento das edificacbes e dasles. Entretanto, para que as mudancas em
relacdo ao meio urbano sejam mais incisivas, déspionais da area ndo podem apenas se pautar
em normativas de desempenho; devem as superaonacetizar uma arquitetura mais sensorial e
voltada a criagdo do bem estar dos usuarios — @muoalidade espacial dos estudos de caso
apontados por este estudo podem comprovar.
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Este trabalho mostrou que ainda falta planejamguéoleve em consideracao o conforto e a
saude do ser humano, sem causar maiores impactosia@mbiente. A natureza oferece recursos
impressionantes que podem e merecem ser aproveitbitiiza-los € uma questdo de conhecer
como captar e melhor usufruir desses elementogorsas de construir, visando consequéncias
positivas, no contexto da arquitetura passiva, méoessitam abandonar principios visuais de
ordem, como eixo, simetria, hierarquia e ritmo (88| 2008) — que também tém sua importancia.
E necessario, porém, buscar o equilibrio adequadre eambas as partes, pesquisando, se
informando das benesses que o meio pode ofereper &m, proporcionar locais saudaveis para
conviver.

O estudo mostra que 0s principios projetuais pama arquitetura bioclimatica englobam
elementos basilares, tais conwientacdo, implantacdo e volumetridluminacdo natural
ventilacdo naturaglvegetacapcaptacao e reutilizacdo de aguasnateriais e isolamentoExistem
diferentes técnicas para aplica-los. A luz devepsetagonista; a ventilacao fluir livremente; e a
temperatura, amena. O materiais precisam ser matikandos do meio em que sera construido, as
vegetacOes abundantes e as aguas aproveitadashda maneira possivel. Assim, o conforto deve
ser o resultado final. “A pratica da arquiteturdoedesenho urbano concretizam-se sem considerar
0S impactos que provocam no ambiente, repercutiddosomente no desequilibrio do meio, como
também no conforto e na salubridade da populacBanai’ (ROMERO, 2001, p. 15). Wassouf
(2014) identificou que o consumo de energia denterdas edificacbes é responsavel pela maior
parte das emissdes de CO2. Sendo assim, € extremeasmgnificativo “[...] reafirmar a relevancia
da arquitetura passiva na construcdo ou reciclag@snedificacbes, ja que ela tem um grande
potencial de economia energética” (WASSOUF, 20189

Em conclusao, é categorico afirmar que uma ed#ica@em como sua espacialidade e todo o
seu entorno, impactam diretamente nas sensacéasd@es por parte dos usuarios. Os contatos mais
diretos com bens naturais resgatam e agucam ascfessde bem estar. Evita, assim, a
dependéncia exagerada de meios ativos. E o quasialh (2014) afirma ao proferir que a
arquitetura € a arte da reconciliacdo entre o homermnmundo e esta intermediacdo tem lugar
através dos sentidos. A conclusédo é unanime: gui@rto e qualidade de vida sédo essenciais ao
homem; e que, se adequadamente planejada, a eéidi@proveitara ao maximo o que 0 meio
ambiente tem a fornecer gratuitamente, gerando snémpactos, menos residuos e melhores

condi¢bes gerais para se viver.
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