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Resumo: o objetivo deste é avaliar quais as técnicas da arquitetura bioclimatica sdo eficientes no
consumo de energia elétrica e como auxiliam nos niveis de eficiéncia energética dos edificios. O
conhecimento das corretas praticas arquiteténicas bioclimaticas sdo fundamentais na elaboragdo de
projetos mais eficientes energeticamente. Dessa maneira foram abordadas as estratégias arquitetdnicas
biocliméticas, como a orientacdo do edificio, a iluminac&o e ventilagdo natural, os brises soleil, espelhos
d’agua e a utilizacdo da vegetagdo. Pode-se entender que um edificio € energeticamente mais eficiente
gue outro por proporcionar as mesmas condicdes ambientais com menor consumo de energia. Os
beneficios da eficiéncia energética ndo séo apenas voltados para as medidas tradicionais de reducao de
demanda energia, também diminuem a poluicdo do ar local, geram uma economia nos orgamentos
publicos, melhoram a salde e a qualidade de vida da populacdo, proporcionam seguranga energética,
minimizam os gases de efeito estuda, entre outros. Conclui-se com base nas informagfes analisadas,
que as técnicas da arquitetura bioclimatica aplicadas nas constru¢des, ocasionaram efeitos na reducéo
de temperatura nos ambientes em comparacdo as areas que ndo empregavam tais métodos. Os
resultados deste estudo demonstraram também que as técnicas arquitetdnicas biocliméticas influenciam
parcialmente no microclima local onde estdo sendo empregadas.

Palavras Chave: Bioclimatologia. Energia elétrica. Conforto térmico.

Abstract: The objective of this is to evaluate which techniques of bioclimatic architecture are efficient in the
consumption of electric energy and how they help in the energy efficiency levels of the buildings. Knowledge
of correct bioclimatic architectural practices is critical in designing more energy efficient designs. In this way
the bioclimatic architectural strategies were approached, such as the orientation of the building, the natural
lighting and ventilation, the brises soleil, water mirrors and the use of vegetation. It can be understood that
one building is more energy efficient than another because it provides the same environmental conditions
with lower energy consumption. The benefits of energy efficiency are not only directed at traditional energy
demand reduction measures, they also reduce local air pollution, generate savings in public budgets, improve
the health and quality of life of the population, provide energy security, minimize effect gases studies, among
others. It is concluded based on the analyzed information, that the techniques of bioclimatic architecture
applied in the buildings, caused effects in the temperature reduction in the environments in comparison to
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the areas that did not use such methods. The results of this study also demonstrated that bioclimatic
architectural techniques partially influence the local microclimate where they are being used.
Key Words: Bioclimatology. Electrical energy. Thermal comfort.

INTRODUCAO

A eficiéncia energética s6 entrou em pauta na agenda mundial nos anos de 1970
devido aos crescentes aumentos no preco do petrdleo, momento em que se
evidenciou que as reservas dos recursos fosseis teriam custos crescentes, tanto
financeira quanto ambientalmente (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE,
2010). Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2018) a eficiéncia energética
é fundamental para garantir um sistema energético seguro, confidvel, acessivel e
sustentavel para o futuro. O manual “Indicadores de Eficiéncia Energética:
Fundamentos e Estatisticas” (IEA, 2014a) aponta que eficiéncia energética € usar
menos energia para fornecer o mesmo servico.

Em uma abordagem sobre os beneficios da eficiéncia energética a IEA (2014b),
revelou uma ampla gama de potenciais impactos positivos, tais como diminuicdo dos
gases de efeito estufa, segurancga energética, alivio da pobreza, melhora da saude e bem-
estar da populagédo, geracdo de empregos, diminuicdo da polui¢éo do ar local, economia
nos orgcamentos publicos entre outros. O Conselho Mundial de energia (World Energy
Council, 2008) verificou que, em todo o mundo, 76 paises possuem politicas de eficiéncia
energética, o que representa 83% do consumo mundial de energia, das regides
representativas a América do Norte e a Europa possuem 100% dos paises com politicas
energéticas, a América Latina 68%, a Asia 73%, a Africa 54% e o Oriente Médio 44%.

A |EA (2013) cita alguns exemplos de paises e suas estratégias para melhorar o
desempenho energético em seus paises, entre eles destacam-se a Holanda com
projetos de infraestrutura de energia a fim de garantir o interesse nacional, a Suécia

que planeja que até 2030 toda sua frota veicular seja com combustiveis livre de féssil
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e implementacdo de politica de taxacdo de didéxido de carbono, a Australia que esta
ampliando a identificacdo e a adocao de oportunidades de eficiéncia energética e a
Nova Zelandia que esta elaborando um programa para aumentar o nimero de casas
quentes e secas através do isolamento contribuindo na economia de energia.

No Brasil, 0 expressivo crescimento econdmico que ocorreu no inicio do século
XX, oriundo principalmente do processo de industrializacdo e o crescimento
demografico acompanhado de uma acelerada urbanizacdo, se refletiu,
principalmente, na demanda de energia primaria (EPE, 2007). Entretantosomente nos
anos de 1980 € que surgiram, no Brasil, os primeiros programas com o intuito de
promover a eficiéncia energética e o gerenciamento da demanda de energia, esses
programas foram propostos no intuito de estimular o uso eficiente de energia elétrica,
combater os desperdicios, bem como o consumo eficiente dos recursos naturais nao
renovaveis (PEREIRA; WEISS, 2016; NASCIMENTO, 2015).

Na arquitetura um edificio € energeticamente mais eficiente que outro por
proporcionar as mesmas condicbes ambientas com menor consumo de energia
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014). A arquitetura bioclimética interage com o
clima local, com a edificagdo sempre centralizada no conforto ambiental do usuario e
também quais repercussées ambientais causara ao planeta, evitando o desperdicio
dos recursos naturais, poupando energia, e contribuindo com a qualidade de vida do
usuario (CORBELLA, YANNAS, 2009; CORBELLA, CORNER, 2011).

Com o0 exposto acima, o objetivo do trabalho consiste em abordar a
arquitetura biocliméatica e a eficiéncia energética, identificando técnicas e
estratégias arquitetbnicas para a bioclimatologia, tais como a orientacdo da
edificacao, a utilizacdo de brises soleil, o uso de vegetacao, a utilizagdo da agua,
a ventilacdo e iluminacédo natural, entre outros e relacionar como a arquitetura
bioclimatica auxilia nos indices de eficiéncia energética nas construcoes.
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Construindo usando os principios da arquitetura biocliméatica

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014) ao se construir uma edificagdo com
conceitos bioclimaticos, alguns fatores devem ser analisados nas primeiras etapas do
projeto, tais como as condi¢des climaticas da regido que incluem a temperatura do ar,
a umidade, os ventos, a radiacao solar, entre outros, deve-se analisar o terreno e a
implantacdo da edificacdo, pois esse fator determinara quais estratégias bioclimaticas

deverdao serem incorporadas.
Orientacéo da edificacéo

A orientacdo correta das edificacBes é de suma importancia e devia ser a
principal exigéncia arquitetdnica, estudos mostram que um edificio bem orientado
pode reduzir em até 20% no consumo de energia da obra (ALWETAISHI et al., 2017).
A orientagcdo da edificagdo determina trés fatores, as vistas, a luz solar e a ventilacdo
natural (RUIZ e BANDERA, 2014). Sendo os dois Ultimos responsaveis pelas
variacdes de temperaturas no interior dos ambientes e eles estdo fortemente
relacionados com a orientacéo da construcao (SHUN, 2010).

Uma boa orientacdo deve levar em conta a trajetoria solar e devem ser
analisados na concepc¢do projetual, pois controlam, diminuem ou aumentam o nivel
de incidéncia solar em determinando ambiente, parede ou afim (MONTERO, 2006). A
orientacdo do edificio afeta 0 consumo de energia, devido a minimiza¢cado gastos com
refrigeracdo ou aquecimento mecanico e iluminagdo artificial, aumentando sua
eficiéncia, também a orientacéo afeta a forma da edificacdo e o uso da transparéncia
no mesmo (MARIN, 2017).
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Ventilag&o natural e iluminagao natural

Para Frota e Schiffer (2005) a ventilacao natural € responsavel por renovar o ar
no interior dos ambientes, melhorando entdo questdes de salubridade e o conforto
térmico. A ventilacdo natural nas edificacdes revela-se também como uma estratégia
para diminuir impactos ambientais, pois reduz o uso dos sistemas de ar condicionado,
diminuindo entdo o consumo de energia. O uso correto da ventilacdo natural, pode
influenciar na economia de energia elétrica cerca de 31,9%, de acordo com a
localizacéo e orientacdo da edificacdo, além do modelo da abertura escolhido (RUPP
e GHISI, 2013).

A ventilacdo natural nos edificios é realizada devido dois mecanismos; a
ventilacdo por acdo dos ventos, a forca dos ventos causa o movimento do ar atravées
do ambiente; e a ventilagdo por efeito chaminé (FROTA e SCHIFFER, 2005).
Lamberts, Dutra e Pereira (2014) afirmam que a ventilacdo cruzada é umas das
praticas mais eficazes nos ambientes e consiste na posi¢cdo de duas aberturas em
posicdes distintas.

Em relacdo a iluminacdo natural, existem diversos recursos arquitetdnicos que
podem ser utilizados afim de maximiza-la nos ambientes, como por exemplo, telhados
com shed, prateleiras de luz, claraboias entre outras técnicas que facilitam a entrada
de luz natural (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014). Entretanto a maneira mais
comum e utilizada de se obter iluminagao natural, é através da iluminacéo lateral, que
corresponde as portas, janelas ou até mesmo as paredes envidracadas (BARBOSA,
2010).

Didoné e Pereira (2009) observaram que o aproveitamento de luz natural na
edificacdo propiciou uma reducdo no consumo de energia de 12% a 52%, isto €, o
aproveitamento da luz natural nos ambientes influenciou diretamente no consumo final

de energia do edificio.
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Brises

Segundo Kamal (2013) o brise soleil ou quebra-sol, € um elemento de protecao
solar simples, muito utilizado em regides de clima quente, onde o excesso de calor
interno, pode aumentar o consumo de energia para resfriar a edificagdo. De tal modo,
de acordo com LIMA et al., (2011) sua funcdo é impedir que 0s raios solares atinjam
diretamente o interior dos ambientes, evitando ofuscamentos, contrastes e ajudando
a combater o aquecimento interno.

Os brises sao constituidos por laminas, fixa ou moveis, no exterior da fachada
e sdo organizados para interagir com a composi¢cao arquitetdnica. Podem ser usados
de diferentes formas nas edificagcbes, como: horizontais, verticais e mistos
(SCHERER, 2014). Também existem os brises mdéveis que podem ser regulados
conforme a trajetdria do sol (QUEIROZ e THIEME, 2016).

O sombreamentos dos edificios tem sido a técnica mais sustentavel e simples
que existe para reduzir as cargas de resfriamento nas edificacbes, nas regides de
clima quente e tropical o usa-se o ar condicionado de 7 a 8 meses no ano, assim, 0S
métodos de sombreamento melhoram a economia de energia de 10% a 40% (KAMAL,
2013).

Espelhos d’agua

A 4gua é um elemento indispensavel a vida, e se apresenta como importante
parte integrante em projetos arquitetdnicos e paisagisticos atuando como parte da
climatizacdo promovendo conforto aos ambientes préximos a ela (MASIEIRO,
SOUZA, 2011). Os corpos d’agua funcionam como uma fonte natural de refrigeracao,
visto que a agua possui um efeito positivo sobre o microclima das areas circundantes
devido ao resfriamento natural ocasionado a partir do processo de evaporagao

(WONG et. al, 2012).
Pesquisas pesquisa sobre o microclima criado por espelhos d’agua observaram
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gue a diferenca entre a umidade relativa do ar entre pontos proximos ao corpo d’agua e
afastado e varia em média 10% a 12 % e a que a temperatura maxima do ar atinge uma
média de 4°C a 4,22°C, ou seja, os locais préximos ao espelho d’agua possuem maior
umidade e menor temperatura em ralagéo a locais mais afastados, ou seja, os locais
proximos ao espelho d’agua possuem maior umidade e menor temperatura em ralagéo a
locais mais afastados (VAVALLO, ROMERO, 2015; JIN, SHAO, ZHANG, 2017).

Vegetacao (telhado verde, painéis verdes, paisagismo)

A vegetacdo na cidade deve ser realizada de forma que cumpra seu papel
efetivo, proporcionando sombreamento quando necessario e amenizando os efeitos
da radiacéo solar, visto que a vegetacao atua como um filtro das radiac6es que sao
absorvidas pelo solo e pelas edificacdes, essa absor¢cdo das radiacbes promove 0
arrefecimento dos ambientes proximos (ROMERO, 2000). Quanto maior for o nimero
de folhas de cobertura por unidade de terra maior sera a capacidade de filtragem da
vegetacado, desta forma, a ordem de suficiéncia é a seguinte: arvores, arbustos e
gramas (ROMERO, 2001).

Shinzato (2009) em sua pesquisa sobre os impactos da vegetacdo nos
microclimas urbanos observou que a diferenca média de temperatura do ar nas areas
arborizadas em relagédo as ruas circunvizinhas € de 1,5°C, ja as temperaturas das
superficies dos solos embaixo da copa mostraram diferenca média de 23°C, essa
diferenca é ocasionada pelo sombreamento das arvores de copas densas. O estudo
ainda mostrou que o uso das arvores € um método eficaz para amenizar o efeito de
ilhas de calor nas metrépoles, uma vez que minimiza o aquecimento de materiais
como o asfalto e o concreto e a liberagéo da radiacédo de ondas longas acumuladas
durante a noite, entretanto os efeitos da vegetacdo ndo vao muito além dos limites
das areas verdes, ficando restritos apenas ao local onde esta inserida. Buyadi, Mohd
e Misni (2015) também constataram que as temperaturas nas areas com vegetagao
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A‘\

foi 1,32°C menor do que na area construida (residencial), os autores também frisaram
gue, mesmo em areas verdes menores com plantio linear ao longo de estradas ou
parques vizinhos dentro da area residencial, ha notaveis beneficios de resfriamento
do microclima das areas circundantes pelas sombras das arvores durante o processo
de evapotranspira¢ao durante o dia.

Em relacdo ao uso de vegetacédo no telhado verde Shafique, Kim e Raquif (2018)
expressam a importancia desta estratégia no intuito de tornar as cidades mais
seguras, sustentaveis e resilientes as mudancas climaticas. Besir e Cuce (2018) em
seu levantamento acerca de coberturas e fachadas verdes indicam que estas, sdo
solugbes fundamentais para a redugcdo do consumo de energia relacionado com
edificios e as emissdes de gases de efeito estufa, entre os beneficios encontrados na
pesquisa podem ser destacados:

* A penetragao de calor dos telhados do edificio no verdo pode ser reduzida em
cerca de 80%;

* Os telhados verdes consomem entre 2,2% a 16,7% menos energia no verao
do que os telhados convencionais;

* A demanda de aquecimento dos edificios pode ser reduzida em 10% a 30%
através de superficies verdes;

+ A diferenga de temperatura entre os telhados convencionais e verdes no
inverno é de cerca de 4 ° C, enquanto que é de cerca de 12 ° C no verao;

* A diferenga de temperatura entre a parede viva e a parede nua é de 1°C a 31,9 °C.

METODOLOGIA

Este artigo revisou a literatura global a partir de diversas fontes, isto €, revisdes
de livros, artigos de pesquisas e estudos de caso. Pesquisa com um numero de
palavras chaves diferentes que incluem energy efficiency, bioclimatic architecture,

natural ventilation, natural lighting, brises, vegetation microclimate, Water Bodies,
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vegetation urban microclimate, green roofs, Google scholar e diferentes revistas foram
usadas para encontrar as informacdes Uteis.

Esta revisdo propicia uma visao geral sobre a arquitetura bioclimatica, seus
conceitos e principios e quais sdo as estratégias arquitetdbnicas para se construir
bioclimaticamente. Para salientar a importancia do assunto foram apresentados
estudos que demonstram os beneficios das estratégias, tanto a nivel residencial
guanto a nivel urbano.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, definida como descritiva, pois o objetivo
€ revelar as etapas de uma revisdo sistematica de literatura, seus desafios e
vantagens. O trabalho realizado € de carater qualitativo, a andlise qualitativa &
realizada de forma dedutiva durante o levantamento dos dados do referencial teorico.
No método de levantamento bibliografico foram utilizados livros, artigos e periédicos

nacionais e internacionais, no periodo de 2000 ano até 2018.
DISCUSSAO

O excessivo consumo de energia dos edificios aumentou drasticamente na Ultima
década em todo o mundo (EL-DARWISH; GOMAA, 2017), e a¢Bes politicas significativas
foram desenvolvidas em diversos paises no intuito de tornar mais eficiente e consciente
0 uso de energia. Esta revisdo concentrou-se em estudos sobre a influéncia das técnicas
de arquitetura biocliméatica no melhor desempenho energético das edificacbes.

Uma série de estudos (GAITANI; MIHALAKAKOU; SANTAMOURIS; 2007;
MANZANO-AGUGLIARO et al., 2015 E BECCALI et al., 2018) demonstrou que, 0s
principios da arquitetura bioclimatica quando aplicados melhoram as condi¢des de
conforto térmico das edificacdbes e do meio urbano, desta forma os projetos
arquitetdbnicos devem ser aplicados na tentativa de tentar reduzir a demanda por
energia 0 quanto possivel em relagdo ao clima do local da construcéo.

Esta revisdo decidiu coletar evidéncias atuais da influéncia da arquitetura
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bioclimatica na diminuicdo do estresse térmico residencial e urbano. Todos os
trabalhos analisados apresentaram como resultado de suas pesquisas uma
diminuicdo da temperatura dos ambientes onde foram implementadas as técnicas
bioclimaticas quando comparadas as areas que nao utilizavam essas técnicas.

Este estudo propde que o uso de préticas arquitetdbnicas biocliméticas
melhoram a eficiéncia energética das edificacdes, entretanto os resultados deste
estudo evidenciam que as técnicas arquitetbnicas biocliméaticas influenciam

parcialmente no microclima local onde estdo sendo empregadas.
CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que todas as técnicas bioclimaticas apresentadas, quando
aplicadas, surtiram efeitos positivos na reducdo da temperatura dos ambientes por
elas circundados.

Em relacao aos corpos d’agua estas atenuam a temperatura apenas nas regides
mais préximas ao local onde estéo situadas. A agua esfria o ambiente ao longo do
dia, entretanto a noite, devido a uma alta da umidade do ar, a atmosfera retém mais
calor fazendo com que assim a temperatura neste periodo fique um pouco alta, o que
torna esse sistema o0 menos eficaz no consumo de energia elétrica.

A orientacdo do edificou também se mostrou menos eficaz, visto que depende
de outros fatores como localiza¢do, orientacdo do edificio e modelo de aberturas para
que atinja 0 maximo de sua eficacia.

Os brises e a ventilagéo e iluminagéo natural séo técnicas eficazes no consumo
de energia elétrica, principalmente em paises tropicais, visto que sua maior eficiéncia
se apresenta apenas em determinadas épocas do ano.

Ja a vegetacado na cidade se apresentou muito eficaz na reducéo da temperatura
do ambiente, principalmente na reducdo de ilhas de calor, porém sua eficacia ndo
atinge areas mais longes de onde esta inserida a vegetacdo. Em contrapartida, os
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telhados verdes se mostraram a técnica mais eficiente na reducdo da temperatura
interna dos ambientes bem como na economia de energia dos edificios, por
proporcionarem resfriamento dos ambientes no verdo e aquecimento no inverno.

As pesquisas nesta area, devem considerar todos os fatores ambientais e suas
variaveis, além do papel do processo de construcdo da arquitetura bioclimética. O
conforto térmico dos usuarios dos ambientes € de suma importancia, porém priorizar
as politicas de reducéo de consumo de energia e eficiéncia energética nos edificios é

um fator relevante para que a arquitetura bioclimatica atinja seus objetivos.
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