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RESUMO

ESTULANO, G. A. O comportamento térmico de diferentes materiais
utilizados nos painéis de fechamento vertical nas edificacbes da cidade de
Cuiabd/MT - Avaliagdo Pdés-Ocupacdo. Cuiaba, 2004. 104 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato
Grosso.

A arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, abrangendo em
especial o conforto térmico. A temperatura ambiente de uma edificacdo exerce
influéncia sobre o estado fisico e psiquico das pessoas, pois, a medida que se atingem
temperaturas extremas no interior das edificag@es, o seu conforto térmico é afetado e
em consequéncia a produtividade das pessoas que ali se encontram. Este trabalho
tem como objetivo geral analisar o comportamento térmico dos materiais mais
utilizados nos painéis de fechamento vertical nas edificagcdes de Cuiaba no
decorrer dos anos. Os materiais escolhidos para a realizacdo desta pesquisa
foram: adobe, tijolo cerdmico maci¢o e tijolo ceramico de oito furos. O
estudo foi realizado através de medicdes in loco, em edificacdes construidas
com tais materiais. Foram definidas trés residéncias situadas na ilha de calor
da cidade de Cuiaba — MT, as coletas de dados foram estipuladas em funcéo
das épocas do ano de maior alteragdo climéatica na cidade, com base em
estudos ja realizados, sendo: julho/2003 - periodo de temperaturas mais
amenas e da estacdo seca; outubro/2003 - més mais quente do ano;
janeiro/2004 - estacdo chuvosa; e abril/2004 — periodo de transi¢do. As
variaveis analisadas foram: temperatura ambiente, umidade relativa do ar e
temperatura das superficies das paredes. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente, e através desta analise foi possivel constatar que o0s
materiais estudados ndo apresentaram, de uma forma geral, diferencas
significativas para as analises especificas de cada periodo. Sendo assim,
torna-se evidente que o projeto arquitetdnico €, antes de tudo, o principal

responsavel pelo conforto térmico do ambiente construido.

Palavras-chave: Painéis de fechamento vertical, comportamento térmico dos
materiais, avaliagdo pds-ocupacao.



ABSTRACT

ESTULANO, G. A. The thermal behavior of different materials used in
the panels of vertical closing in the constructions of the city of
Cuiab&/MT - Evaluation After-Occupation. Cuiaba, 2004. 104 f. Dissertation
(Master's degree) - Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade
Federal de Mato Grosso.

The architecture should serve the man and his/her comfort, especially the
thermal comfort. The room temperature of a construction influences the people's
physical and psychic state, because, as it reaches extreme temperatures inside the
constructions his/her thermal comfort is affected and in consequence the people's
productivity. This work has as its purpose to analyze the thermal behavior of the
materials most used in panels of vertical closing in the constructions of Cuiaba
through the years. The chosen materials for the accomplishment of this research
were: marinate, solid ceramic brick and eight holes ceramic brick. The study was
accomplished through measurements in loco, in constructions built with such
materials. Three located residences were defined in the heat island of the city of
Cuiaba - MT, the collecting of data were stipulated by the times of the year of larger
climatic changings in the city, based in earlier studies, being: July / 2003 - period of
pleasant temperatures and dry climate; October / 2003 - hotter month of the year;
January / 2004 - rainy station; and April / 2004 - transition period. The analyzed
variables were: room temperature, relative humidity of the air and temperature of the
surfaces of the walls. The obtained data were statistically analyzed, and through this
analysis it was possible to find out that the studied materials didn’t show, in a general
way, significant differences for the specific analysis of each period. Thus, it becomes
clear that the architectonic project is, before all, the main responsible for thermal

comfort of the built envionment.

Key-Words: Panels of vertical closing, thermal behavior of the materials, evaluation
after-occupation.



1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

Cuiaba, cidade que surgiu da extracdo do ouro pelos bandeirantes
portugueses, tinha como cenario arquitetdnico inicial apenas as ocas dos indios,
seguidas pelos casebres onde morava a populagdo cuiabana. O centro da cidade, que
se mantém até hoje, surgiu em funcdo do percurso do ouro com travessas tortuosas e
casas geminadas.

Com o passar dos anos pOde-se perceber que muitas caracteristicas foram
alteradas, muitas reliquias cuiabanas foram retiradas da paisagem da cidade. A
evolugdo chegou a Cuiaba, juntamente com a mao-de-obra mais qualificada,
materiais diversificados, novas técnicas construtivas e estilos arquitetdnicos mais
arrojados.

Com as novas técnicas construtivas e a descoberta de novos materiais, a
construcdo civil evoluiu rapidamente nos altimos anos. Este avango tecnologico
ocorreu devido as mudancas nas necessidades basicas dos individuos, 0 que antes
ndo se julgava primordial comecou a fazer parte das exigéncias minimas de algumas
pessoas, que buscam uma melhor harmonia entre as principais necessidades
habitacionais com as condi¢des de conforto ambiental.

A preocupacdo do homem com relacdo a seu bem estar e conforto é
diretamente proporcional a evolucdo da humanidade, ou seja, quanto mais evoluidas
se tornam as pessoas, mais exigentes ficam com relacdo a seu conforto e bem estar,
XAVIER (1999).

Todo esse processo gerou aspectos positivos e negativos. A cidade pdde
crescer e se desenvolver criando atrativos para as populacGes de outros estados,
tendo uma infra-estrutura bésica para atender estas pessoas. Um ponto negativo foi a

rapidez com que os fatos ocorreram, a populacdo cuiabana ndo teve consciéncia do

Dissertacao Gleibia Arantes Estulano
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que estava perdendo, uma vez que a lei que protege o patriménio historico so foi
promulgada em 1987, quando muito ja havia se perdido.

Um outro fator negativo relacionado a esta evolucdo foi o intenso processo de
urbanizacéo, responsavel pelo fendmeno da ilha de calor, que trouxe prejuizos tanto
ao clima urbano quanto a edificacdo propriamente dita. As condi¢des climaticas de
Cuiaba foram agravadas pelo acelerado crescimento urbano ocorrido nos altimos
vinte anos, uma vez que no lugar das areas verdes surgiram edificios e ruas
asfaltadas.

Analisando no ponto de vista das edificacdes, pode-se perceber que algumas
técnicas construtivas antes utilizadas na cidade, eram mais simples e talvez mais
eficientes, um exemplo sdo as alturas do pé-direito de 4,00m a 5,00m que foram
reduzidos a 2,80m, gerando assim um desconforto térmico maior. Com relacdo as
paredes que antes eram feitas em adobe e apresentavam espessura de até 1,00m,
dificultando a transmissdo das altas temperaturas, hoje possuem em média 0,15m.
Estas técnicas construtivas quase ndo sao mais empregadas nos centros urbanos, e as
existentes sdo, em sua maioria, reliquias da Historia.

Os sistemas construtivos e 0s partidos arquitetdnicos empregados nas
edificacbes de hoje sdo normalmente incompativeis com a realidade local. O que
ocorre sdo padronizacgdes de estilos e modas que envolvem diversos estados e paises
com diferentes condic¢Bes climaticas, gerando consequiéncias desastrosas no que diz

respeito ao conforto ambiental.

1.2 JUSTIFICATIVA

O projeto arquitetdnico exige do profissional diversas habilidades para que se
otimize ao maximo a edificacdo depois de pronta. E necessario que o arquiteto, além
da preocupacdo com o lado estético e funcional da edificacdo, atente também com o
bem estar fisico e psiquico de seu cliente no periodo pds-ocupacao.

Quanto ao bem estar fisico, o conforto térmico é um dos requisitos basicos
para uma casa bem pensada, principalmente para regides onde o clima é ponto de

diversas discussoes.
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Para os profissionais da area que trabalnam na regido de Cuiaba, o
desempenho térmico das edificacdes é um desafio muito grande, uma vez que a
insolag&o é intensa e os ventos sdo muito fracos.

Uma outra dificuldade encontrada € a resisténcia dos clientes, de uma forma
geral, com relacdo aos materiais de isolamento térmico existentes no mercado, uma
vez que 0s mesmos oneram o custo final da obra, podendo ser “dispensaveis”. Dessa
forma, os arquitetos e engenheiros ficam incumbidos de solucionar tais problemas
através de técnicas e recursos alternativos. H4 uma grande atencao por parte destes
profissionais quanto a orientacdo da construcdo e de seus ambientes em relacdo a
insolacdo, controlando, assim, a incidéncia dos raios solares, através de beirais,
varandas, brises e toldos. Quanto ao tipo das esquadrias utilizadas e a posi¢cdo das
janelas em funcdo a direcdo do vento dominante, estes fatores sdo levados em
consideracdo mas ndo trazem grandes resultados para a amenizacao das temperaturas
internas das edificacdes, uma vez que os ventos na cidade de Cuiaba sdo muito
fracos.

Porém, outro ponto que deve ser considerado com relacdo ao desempenho
térmico da edificacdo € a escolha dos materiais que irdo compor a obra, uma vez que
o calor é transmitido para o interior do ambiente através das paredes, piso e telhado.
“Detalhes” fazem a diferenca na absor¢édo do calor, dessa forma deve-se tomar muito
cuidado tanto na escolha do material, para a confecgdo das pecas em si, como em seu
acabamento final, pois estes quando somados, contribuem para um melhor ou pior
desempenho térmico.

Porém, para ARAKAKI (2000), os arquitetos e engenheiros devem verificar
se as condigdes do ambiente apresentam satisfacdo quanto ao conforto térmico a seus
ocupantes. Esta analise deve ser feita considerando a resposta global da edificacdo e
ndo somente o comportamento térmico de elementos de vedacdo isoladamente.

Todos os elementos de uma edificacdo sdo responsaveis pelo conforto
térmico da mesma, porém depois da cobertura a parede é o principal elemento
arquitetdnico responsavel pela absorcéo de calor existente no interior da edificacao.

Dessa forma, hoje hd uma grande preocupacdo em relacdo aos materiais

utilizados nesses painéis.

Dissertacao Gleibia Arantes Estulano



Climatologia Urbana 4

Os materiais que constituem os paineis de fechamento vertical devem
dificultar o armazenamento de calor em seu interior, apresentar baixa inércia térmica,
e refletir ao maximo a radiagdo solar incidente. Caso contrério, o interior da
edificacdo se tornara um verdadeiro receptor de calor e, possivelmente no periodo
noturno, quando as temperaturas externas diminuem, o0s ambientes internos
continuardo realizando trocas térmicas com as paredes em funcdo da diferenca de
temperatura.

O objetivo geral desta pesquisa foi realizar uma avaliagdo pds-ocupacdo de
edificacOes cuiabanas construidas com painéis de fechamento vertical feitas com
diferentes materiais, sendo estes os mais utilizados ao longo da evolucdo
arquitetonica local. Para se obter tal objetivo foram necessarios desenvolver alguns
objetivos especificos, tais como: uma analise quanto a evolugdo dos sistemas
construtivos empregados nas edificacdes; a realizacdo das medicdes das temperaturas
superficiais internas e dos ambientes em estudos; determinacdo a umidade relativa do
ar no local; medicdo da velocidade do vento. Desta forma pode-se estudar e analisar
de forma comparativa 0 desempenho térmico obtido pelos materiais ja utilizados e

ainda em utilizacdo nos painéis de fechamento vertical, especificados nesta pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 OCLIMA URBANO

As alteracdes causadas pelo homem na natureza climatica das cidades
mostram que o homem vem atuando significativamente na estrutura do meio
ambiente. O ser humano ao descobrir 0 meio natural, ao contrario dos outros
animais, conquista e explora aquela regido, criando uma nova natureza artificial e
urbana.

Segundo o CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS
CLIMATOLOGICOS - CPTEC (s/d), posteriormente a 22 Guerra Mundial, com o
crescimento acelerado das areas urbanas e o0 aumento da industrializacéo,
intensificaram-se 0s estudos sobre clima urbano, tornando-se evidente a
contaminacdo da atmosfera das cidades. No entanto, a percepcdo das diferencas
térmicas entre cidade e a area rural ja vem desde a época dos romanos.

Os primeiros estudos sobre clima urbano foram realizados em Londres. Em
1661, constatou-se que a poluicdo produzida pela queima de carvdo provocava
alteracdes na temperatura da cidade. Apds a Revolucgdo Industrial foram constatadas
modificacbes do clima, devidas a urbanizacdo e a concentracdo de poluentes,
(CPTEC - s/d).

Em 1787, ja se falava do odor da cidade de Munique e sobre as condicdes de
poluicdo do ar. Em 1818, o quimico Howard, em seu livro sobre clima em Londres,
descreve a contaminagdo do ar e a ocorréncia de temperaturas mais elevadas na
cidade do que nos arredores. Em 1927, em Viena, foram obtidos dados que serviram
de base para a confeccdo de um mapa urbano de temperaturas. Em 1937, foi
publicada a primeira obra com o titulo de "O Clima da Cidade". Ap0s 0s pioneiros
estudos realizados em Londres, varias pesquisas foram empreendidas, principalmente

em climas temperados, (CPTEC - s/d).
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A cidade € o principal responsavel pelas alteracbes do clima. Nas areas
urbanas a superficie do solo € mais aquecida do que nas areas rurais, 0 que é bem
facil de ser explicado, pois as atividades humanas, o transito dos veiculos, as
indUstrias, os edificios, o asfalto das ruas e a diminuicdo das areas verdes, criam
mudangas intensas na atmosfera local. Essas mudancas englobam a direcdo e
velocidade do vento, umidade relativa do ar, regime de chuvas, quantidade de calor
absorvido, entre outras.

As cidades apresentam um alto indice de impermeabilizacdo do solo, ou seja,
a agua das chuvas nao penetra no solo devido ao asfalto das ruas, as calcadas e
quintais pavimentados, isso faz com que a agua evapore rapidamente, reduzindo o
resfriamento.

Geralmente, é na area central do perimetro urbano que esses acontecimentos
ocorrem em maior grau, este fenébmeno é chamado de ilha de calor. A definicdo de
ilha de calor é segundo LOMBARDO (1985):

“A ilha de calor urbana corresponde a uma area na qual a temperatura

da superficie é mais elevada que as areas circunvizinhas, o que propicia o

surgimento de circulagdo local. O efeito da ilha de calor nas cidades

ocorre devido a reducdo da evaporacao, ao aumento da rugosidade e as
propriedades térmicas dos edificios e dos materiais pavimentados.”

O efeito da ilha de calor € maior a noite, quando a temperatura pode chegar
até a 8°C mais alta na area do que nos espa¢os vizinhos. Chama-se intensidade da
ilha de calor a diferenca da sua temperatura em relagdo a temperatura de uma area de
menor valor.

Pode-se observar que a ilha de calor costuma atingir maiores temperaturas
guando o tempo estd limpo e claro e o vento calmo. Algumas das causas para a
formacéo de ilha de calor nas cidades sdo:

a. O efeito estufa: que é o aquecimento da camada de ar mais proxima ao solo,
devido a grande quantidade de poluentes na atmosfera, principalmente o dioxido de
carbono, acarretando a retencéo de calor pelos gases poluentes;

b. A grande utilizacdo de equipamentos (automdveis, aparelhos de ar
condicionado, maquinarios das industrias) que consomem combustiveis para seu

funcionamento, provocando um aumento de calor na area urbana;
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C. A propriedade dos materiais urbanos (asfalto, amianto, cimento etc.), que faz
com que o calor seja absorvido e armazenado durante o dia e, liberado durante a
noite, gerando uma grande amplitude térmica;

d. A concentracdo de altos edificios impede a chegada de energia solar na
superficie do solo;

e. A extincdo das areas verdes em conseqiiéncia do acréscimo de areas
impermeéveis, mais a redugdo das superficies liquidas (lagos e rios) diminuem a
evapotranspiragdo e aumentam o calor.

Segundo BRYSSON & ROSS™ apud OLIVEIRA (s/d), as diferencas de
temperatura existentes entre a cidade e o seu entorno ocasionam diferencas de
pressdo entre zonas urbanas em que ocorrem as maiores temperaturas e a area onde
ocorrem as menores temperaturas. Essas diferengas de presséo formam correntes de
ar ascendentes sobre as zonas mais aquecidas da cidade e correntes de ar que se
deslocam da periferia urbana para as zonas mais aquecidas, conduzindo os poluentes
atmosféricos gerados na periferia para o centro urbano. Esses poluentes vdo se somar
a quantidade expressiva de poluentes ja gerados no centro urbano, intensificando o
problema. E formado entdo um domo do pd e fuligem sobre a estrutura urbana.
Apesar da ocorréncia de taxas maiores de evaporacao na area urbana, devido ao fato
de temperaturas mais elevadas, ocorrem ai as menores porcentagens de umidade
relativa.

No verdo, as variacbes térmicas horizontais sdo menores, entretanto o
aquecimento basal do ar interfere na condensacdo, possibilitando uma intensidade
maior de precipitagdes atmosféricas (chuvas) e, com a impermeabilizacdo do solo,
podem ocorrer enchentes, prejudicando a vida dos cidadaos.

A intensidade da ilha de calor esté relacionada com o tamanho da cidade e
sua populacdo. O tracado urbano, com suas ruas e edificios, influencia na amplitude
da ilha de calor.

Esta anomalia térmica associada a alta intensidade de poluigdo possibilita a
ocorréncia de doencas respiratérias, quando a populacdo mais idosa pode sofrer

riscos fatais, principalmente nos que possuem problemas cardiacos.

“BRYSSON, R. A. & ROSS, J. E. The Climate of the City. In: Detwyler, T.R. e Marcus, M. G. Urbanization and Environment.
Belmont, Califérnia, Duxbury Press, 1970. 287 p.
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A acumulacgéo térmica cria uma “situacdo de tensdo e stress” que pode afetar
também o ser humano, causando o desconforto térmico prejudicial a sadde. Essas
mudangas sdo acompanhadas do desenvolvimento das cidades e consequentemente,
com o aumento da densidade demogréfica; seja ele de carater migratério ou de
crescimento populacional vegetativo. Foi tdo grande e tdo rapido esse crescimento
que 0s espacos urbanos nao puderam se “urbanizar” em propor¢oes equivalentes ao
incremento populacional.

Seria desejavel que arquitetos e planejadores urbanos utilizassem, em seus
projetos, os resultados das pesquisas dos meteorologistas e climatologistas. Os
estudos sobre clima urbano podem auxiliar na elaboracdo das leis de parcelamento,
uso e ocupacao do solo e no codigo de obras das cidades. Dessa forma, os problemas
gerados pela formagdo da ilha de calor poderiam ser amenizados. E importante a
conscientizacdo social, para a implantacdo de areas verdes e a realizacdo de
campanhas para a ampliacdo e 0 monitoramento da vegetacdo urbana.

OLIVEIRA (s/d) propde um planejamento e desenho urbano apropriado a
regido tropical de clima quente imido:

“A forma urbana deve ser porosa, devendo ser minimizada a sua
densidade de construcdo - consequentemente, sendo maximizados 0s
espacamentos entre os elementos da sua massa edificada. E apropriado
maximizar o sombreamento e orientacdo solar dos elementos
morfoldgicos da massa edificada e dos espacos exteriores, para
minimizar os ganhos solares. As alturas relativas devem ser
diferenciadas.

A sua dimensdo horizontal (referente ao seu tamanho) deve ser
minimizada, principalmente na direcdo perpendicular aos ventos
dominantes (para reduzir o atrito e consequente diminuicdo na
velocidade dos ventos - referentes a rugosidade - nos elementos
morfoldgicos a sotavento da estrutura urbana).

Na ocupacdo do solo deve-se: minimizar a concentracdo de elementos
morfolégicos que contenham atividades industriais, comerciais e de
servicos; minimizar a centralizacdo de determinados elementos
morfoldgicos, tais como edificios altos, avenidas e estacionamentos onde
predominem materiais com altos coeficientes de absorcdo e emissdo de
radiacéo (como o concreto e o asfalto) e que acolham intensas atividades
antropogénicas; e maximizar a ocupacdo e revestimento do solo com
areas verdes, que aumentam as trocas térmicas - por diferenca de
pressdo - com arranjos morfologicos a sua volta.”
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2.1.1 O Clima na Capital Matogrossense

O clima é um conjunto de condicdes atmosféricas que tém variacdo em cada
regido, sendo uma das principais caracteristicas naturais para a constituicdo do meio
ambiente.

Segundo MAITELLI (1997), Cuiaba apresenta caracteristicas climaticas
tipicas de regime tropical continental, tipo Aw na classificacdo de Koppen. Com base
em levantamentos climatoldgicos ja realizados na capital pode-se perceber que a
distribuicdo anual das chuvas evidéncia a existéncia de duas estagbes muito bem
definidas, a estacdo seca (outono/inverno) e a estagdo chuvosa (primavera/verao).

As variacbes das temperaturas médias anuais em Cuiaba sdo pequenas,
percebendo-se uma maior variagdo nos meses de junho, julho e agosto resultante de
invasdes de ar polar na regiéo.

Segundo DUARTE ™ apud DURANTE (1999):

“Ocorrem, em média, apenas dezessete dias por ano com temperatura
média inferior a 20°C e tdo somente oito dias por ano com temperatura
média inferior a 18°C, e em nenhum més do ano tem-se médias inferiores
a 20°C. Além disso, a localizacdo geografica cercada por chapadas
confere ao local caracteristicas de depressdo: a ventilacdo € fraca — em
torno de 1m/s, no periodo noturno, e chegando a 2,6m/s, no inicio da
estacdo chuvosa, no inicio da tarde.”
Com base no artigo publicado por MAITELLI (1997), péde-se constatar que
o crescimento urbano exerceu influéncias que tenderam ao aumento nas variaveis
climatoldgicas locais, principalmente no que se refere as temperaturas médias e
minimas, quantidade de chuvas e velocidade dos ventos. Variaveis estas faceis de
serem explicadas pelo aumento populacional acelerado na cidade nas décadas de 70 e
80, 0 que gerou conseqiientemente uma expansdo da area urbana e um adensamento
maior na area central da cidade, trazendo com isso novas construgdes, areas
impermeéveis e sem vegetacdo, que somados contribuiram para o aumento da

temperatura e uma diminuicdo da umidade relativa.

Como ja dito anteriormente o clima € um dos principais responsaveis para a

constituicdo do meio ambiente, dessa forma é fundamental que, antes de se propor

* DUARTE, D. H. S. O clima como parametro de projeto para a regido de Cuiaba. Dissertacdo (Mestrado). Sdo Carlos: UFSCar
/ USP, 1995.
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qualquer tipo de planejamento urbano, implantacdo da edificacdo, solucbes
arquitetonicas e uso de materiais, se tenha conhecimento necessario a respeito das
condicBes climéticas locais, para que assim se possa propor algo que tenha real

funcionamento e traga ao seu usuario plena satisfacao térmica.

2.2 UM CONCEITO DE ARQUITETURA HABITACIONAL E
CLIMA

A relacdo existente entre 0 homem e 0 espaco faz parte da propria experiéncia
do homem no mundo, todas as a¢6es humanas sdo realizadas no espacgo. O espacgo
construido também € algo antiguissimo e de muita preocupacgédo até os nossos dias.
H& um ndmero incalculavel de estudos que giram em torno das habitacdes, sdo areas
totalmente diversas que se preocupam com 0 assunto. Mesmo no ponto de vista da
arquitetura existem diferentes areas a serem pesquisadas, isso porque a habitacdo é
um espaco de morar, logo, uma caracteristica fundamental do homem como ser no
mundo.

A habitagdo ndo é apenas um conjunto edificado onde os eventos ocorrem,
mais sim um componente essencial dos eventos. Para que uma edificagcdo funcione
de forma ideal é necessario se cumprir uma série de exigéncias que o préprio corpo
humano necessita.

Para MALARD (2002), a criacdo e a modificagdo de espacos sdo processos
dindmicos e as formas arquitetonicas séo modeladas na experiéncia da vida. Segundo
ela:

“O espago arquitetdnico pode ser, entdo, considerado em trés niveis:

e O nivel simbodlico, que é relacionado ao desejo (as imaginacdes,
emocdes e crencas humanas). O desejo impulsiona o homem a agir sobre
as coisas organizando-as significativamente, e criando lugares onde possa
espacializar esse desejo. As questdes que sdo levantadas quando
analisamos o nivel simbdlico podem ser resumidas em ‘Para que é?’

e O nivel de uso - ou funcional - que diz respeito a maneira mesma como
as coisas sdo organizadas nas espacializacfes. As questbes que Sao
levantadas quando examinamos o nivel do uso podem se resumir em
‘Como isto funciona?’

e O nivel tecnoldgico, que consiste nos conhecimentos, habilidades,
artificios e técnicas das quais 0 homem se utiliza para organizar as coisas
nas espacializacbes, criando lugares significativos e funcionais. As
guestdes que dirigimos a esse nivel sdo resumidas em ‘Como fazer isto?’
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A Dboa arquitetura seria entdo aquela que contemple, de modo

equilibrado, os trés niveis.

Por vezes um nivel é negligenciado ou até ignorado quando se projeta ou

se analisa a arquitetura, enquanto que os outros dois sdo priorizados.

Quando isso ocorre, vai ocorrer também a simplificagdo ou a falta de

algum elemento que certamente afetara a experiéncia espacial (a

experiéncia do habitar, no sentido amplo). Assim, o0s elementos

simplificados (inadequados) ou faltantes se tornam conspicuos, (...) e,

nesses casos, podem surgir conflitos entre as pessoas (usuarios) e 0s

objetos arquiteténicos simplificados, estragados ou faltantes.

Pode haver, entretanto, situacfes arquitetdnicas onde um dos niveis seja

realmente preponderante sobre o outro.

A situacdo de equilibrio € certamente a mais desejavel para a maioria dos

projetos arquitetdnicos e urbanisticos, embora existam muitos casos em

gue algum nivel pode ser priorizado com relacéo aos demais. Entretanto,
no caso dos projetos habitacionais, ndo ha duvida de que o equilibrio
deve ser perseguido no seu limite.”

Quando se fala em equilibrio, o que se busca é o cumprimento dos fenémenos
basicos do processo de morar, como: os de territorialidade, privacidade, identidade e
ambiéncia. Os elementos arquitetdnicos que compfdem a casa tém de possuir as
qualidades que os possibilite realizar tal compromisso.

MALARD (2002) diz que *“quando qualquer elemento esta faltando ou
estragado (...), ele provoca um conflito que acaba por revelar o fenémeno que esta
sendo afetado.” Dessa forma deve-se tentar localizar a falha existente para que se
possa solucionar o conflito arquitetonico existente.

Nas ultimas décadas, houve um crescimento acelerado no ramo da construcao
civil de habitacdes populares, devido a caréncia nesse setor, porém juntamente a esse
crescimento tem-se verificado um descontrole quanto a qualidade de tais edificagdes.

Atualmente, um maior nimero de pessoas tém passado mais tempo dentro de
suas casas, em funcdo aos novos tipos de atividades e a duracdo dos periodos de
lazer, originando assim um aumento no consumo de energia despendida na procura
de um eficiente conforto ambiental no interior das habitacdes, ocasionado pela falta
de qualidade dita anteriormente.

S&o por esses motivos que os profissionais da construcdo civil, de um modo
geral, devem estar atentos as solugdes de projetos propostas, as técnicas construtivas
e aos materiais utilizados em suas construgdes, para que, em fase de uso tenha um

bom desempenho em todos 0s aspectos.
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Com base nas anotacdes de ARAKAKI (2000), teve inicio, em 1995, o
desenvolvimento pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) para a Financiadora
de Pesquisas e Projetos (FINEP) do projeto “Critérios minimos de desempenho para
habitagdo terreas de interesse social” que foi incorporada pelo Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade da Construcdo Habitacional (PBQP da Habitagdo) que
apoiam os setores da cadeia produtiva, a instalacao e aplicacdo da produtividade e da
gualidade. No momento, trata-se ainda de base para discussdo a fim de gerar uma
norma de desempenho para sistemas construtivos.

Nesta abordagem foram reduzidos para seis 0s numeros de exigéncias
consideradas prioritarias no caso de desempenho para habitacdes térreas de interesse
social. O IPT sugere a anélise dos seguintes itens: seguranca estrutural; seguranga ao
fogo; estanqueidade a &gua; conforto térmico; conforto acustico e durabilidade.

2.3 AEVOLUCAO DA ARQUITETURA NO BRASIL

A arquitetura no Brasil durante o periodo colonial era muito simples,
caracterizada pela falta de méo-de-obra qualificada (trabalho escravo) e técnicas
construtivas inadequadas.

Devido a importacdo dos padrdes arquitetdnicos de Portugal, as casas
seguiam um certo padrdo com relacdo as suas posi¢fes nos lotes, construidas sobre
os limites frontais e laterais, as paredes tornavam-se elementos nédo s6 de vedacéo e
sustentacdo das coberturas, como, também, responsaveis pela definicdo e
conservacao dos limites da vias publicas.

Os painéis de fechamento vertical eram muito espessos e o projeto das
edificacOes eram simples, com extensos corredores, altos pés-direitos e telhados de
duas aguas.

REIS FILHO (1997) afirma que:

“..A uniformidade dos terrenos correspondia a uniformidade dos
partidos arquitetdnicos: as casas eram construidas de modo uniforme e,
em certos casos, tal padronizacdo era fixada ns Cartas Régias ou em
posturas municipais. DimensGes e numero de aberturas, altura dos
pavimentos e alinhamentos com as edificagdes vizinhas foram exigéncias
correntes no século XVI1II. Revelam uma preocupacéo de carater formal,
cuja finalidade era, em grande parte, garantir para as vilas e cidades
brasileiras uma aparéncia portuguesa.
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As repeticbes ndo ficavam somente nas fachadas. Pelo contrério,

mostrando que os padrdes oficiais apenas vinham completar uma

tendéncia espontanea, as plantas, deixadas ao gosto dos proprietarios,
apresentavam sempre uma surpreendente monotonia.”

Nesse periodo, as construgdes se caracterizavam por serem de pau-a-pique,
adobe ou taipa-de-pildo, nas edificacbes mais simples, e nas mais sofisticadas
empregava-se pedra e barro, em casos mais raros utilizava-se tijolos ou ainda pedra e
cal, (REIS FILHO, 1997).

No inicio do século XIX, com a integracdo do Brasil no mercado mundial,
conseguida pela abertura dos portos, possibilitou a importacdo de diversos tipos de
materiais que contribuiram, em grande parte, nas alteracbes sutis no contexto
arquiteténico, mas preservando o primitivismo das técnicas construtivas.

Ja na segunda metade do século XIX a arquitetura brasileira foi influenciada
pelas tendéncias européias, denominadas neoclassicas, porém apenas 0S mais
abastados puderam aderir tal estilo.

Neste mesmo periodo a importacdo de materiais era total. A implantacdo das
casas nos terrenos comegava a se transformar. Segundo REIS FILHO (1997):

“Foi sob a inspiracdo do ecletismo e com o apoio dos habitos
diferenciados das massas imigrantes, que apareceram as primeiras
residéncias urbanas com nova implantacdo, rompendo com as tradicdes e
exigindo modificacbes nos tipos de lotes e construcbes. O esquema
consistia em recuar o edificio dos limites laterais, conservando-o
freqUentemente sobre o alinhamento da via publica. Comumente o recuo
era apenas de um dos lados; do outro, quando existia, reduzia-se ao
minimo. (...) As primeiras manifestacdes de mecanizacao na producao de
materiais de construcdo e a presenca dos imigrantes como trabalhadores
assalariados respondiam pelas alteracfes das técnicas construtivas nessa
época. Surgiram entdo as casas construidas com tijolos ...”

Posteriormente, estabeleceu-se o afastamento frontal, permitindo projetos
arquitetdénicos mais diferenciados, somados ao aperfeicoamento técnico construtivo.

REIS FILHO (1997) afirma que nem sempre as formas arquitetonicas
respondiam as mudancas tecnoldgicas, pois as paredes, mesmo as de tijolo,
continuavam a ser confeccionadas com exageradas espessuras.

Ainda na metade deste século, com a instalacdo das ferrovias e linhas de
navegacdo fluvial, foi possivel o acesso as provincias no interior do pais dos

produtos e inovacges até entdo indisponiveis.
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As mudancas sécio-econémicas e tecnoldgicas ocorridas trouxeram ao Brasil
inimeras transformacdes nas técnicas construtivas e nas habitacfes. As técnicas eram
importadas, juntamente com os materiais. REIS FILHO (1997) explica:

“...0s arquitetos e engenheiros dessa época orgulhavam-se de imitar com
perfeicdo, até nos detalhes, os estilos de todas as épocas. Mesmo
dependendo largamente de materiais importados, dominavam com
eficiéncia as técnicas de construcdo e eram capazes de atender as
exigéncias mais complexas de estruturas e acabamento, que Ihes eram
impostas por uma arquitetura entdo em rapida evolucgéo.”

No final do século XIX as paredes tomaram dimensfes menores e uniformes,
facilitando a confeccdo mecanizada de portas e janelas. As paredes externas
passaram a ter 0,60m de largura e as internas 0,30m, o pé-direito da edificacdo se
mantinham de aproximadamente 5,00m.

Segundo REIS FILHO (1997) as paredes das casas, quanto ndo eram
confeccionadas com tijolos aparentes, eram revestidas com massa, com motivos
decorativos.

Nos primeiros vinte anos do século XX, surgem as primeiras experiéncias
arquitetbnicas mais atualizadas, que se iniciam com a introducdo do art noveau e
passando pelo neocolonial até chegar ao movimento modernista.

Entre 1920 a 1940, com o inicio do desenvolvimento industrial, ocorreram as
primeiras transformacdes tecnoldgicas de importancia no pais. Comecaram a surgir,
também, as edificagdes com pés-direitos reduzidos.

Na década de 30 cresce o numero dos edificios de residéncias, gragas ao
aperfeicoamento das estruturas metalicas e em concreto. Segundo REIS FILHO
(1997), durante este periodo, o concreto se afirmou como elemento basico na
construcdo civil.

Com a utilizacdo as estruturas em concreto, as paredes perderam sua funcgéo
estrutural, passando a atuar somente como elemento de vedagdo, feitos em sua
maioria de tijolos. PATTON (1978) afirma que:

“A parede de vedacdo, € um conceito que d& ensejo a muitas realizaces,

tendo incentivado o emprego de novos materiais e elementos laminados.”

Com a construcdo de Brasilia, houve uma intensificagdo muito grande da
urbanizacdo e industrializacdo da Historia do pais. Foi possivel perceber as mais

variadas composicOes arquitetdnicas. As obras mais representativas buscavam uma
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sintonia entre as possibilidades crescentes das estruturas e as exigéncias mais
complexas do meio.

Com a limitacdo das importacdes, no periodo da Segunda Guerra Mundial,
houve um estimulo para que a inddstria brasileira substituisse os produtos importados
por produtos nacionais, fazendo assim, com que estes se aperfeicoassem cada vez

mais.

2.3.1 A Evolucéo da Arquitetura em Cuiabé

Em Cuiaba, as mudancas e inovacgdes sofridas no campo da construcdo civil
ocorreram com diferencas temporais. Tudo isso, devido a distancia entre os grandes
centros e a capital matogrossense, somados pelas dificuldades de deslocamento,
existentes na época.

A atual capital de Mato Grosso nasceu no século XVIII, com ruas tortuosas e
estreitas. FREIRE (1997) afirma que:

“O espaco produzido reflete, nas curvas e meandros da malha urbana, a
ondulacdo do relevo, a sinuosidade do rio Coxipd e do Cuiabd, os
labirintos dos corixos e vazantes do Pantanal préoximo. A luminosidade
intensa e o calor escaldante se filtram no desenho da cidade, na sua
paisagem de entorno, ajudando a compor o equilibrio telGrico do
ambiente cuiabano.”

FREIRE (1997) fez uma leitura da evolucdo da cidade de Cuiabd em trés
ciclos, e é dessa forma que esta evolucéo serd aqui explicada.

Cuiaba surgiu no Ciclo da Mineracdo (1722-1820), fonte abundante de ouro,
teve suas primeiras casas de morada de palha, dispostas junto as lavras do Sutil,
considerada a mais rica mancha de ouro entéo localizada.

Em 1726, o povoado ndo apresentava mais caracteristicas de acampamento
provisorio, foram entdo erguidas as primeiras casas cobertas de telha, (FREIRE,
1997)

O ouro exercia poderosa atracdo populacional. Em 1730, com a chegada de
uma poderosa moncao trazida pelo Ouvidor Geral e Corregedor, imprime um novo
ritmo a administracdo da vila, iniciando as obras da Cadeia, da Casa da Camara e de
novas residéncias.

A arquitetura das primeiras edificacdes seguia os padrdes paulistas do seculo
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XVIII, implantadas sobre os alinhamentos.

O material utilizado nos alicerces era a pedra cristal e os baldrames, largos e
altos, feitos de pedra canga. As paredes eram feitas de pau-a-pique e taipa socada,
posteriormente surgiram as de adobe. Os materiais compunham esta mistura eram a
terra, o0 pedregulho e quase sempre o0 0leo de peixe, (SANTOS, 2001).

No primeiro periodo o pé-direito era baixo, as fachadas estreitas reproduzindo
um Unico padrdo, conferindo uma certa monotonia a paisagem das ruas. Os telhados
eram de duas &guas, com caidas para a rua e para o quintal, cobertos, em sua maioria,
por telhas de barro.

Segundo ESTULANO (1999) as atividades de construcdo foram intensas nas
primeiras deécadas. Neste ciclo as casas se concentravam & margem direita da
Prainha, do lado esquerdo (igreja do Rosario) as casas surgiam isoladas umas das
outras.

Do final do século XVIII ao inicio do século XIX, a cidade se adensa,
definindo melhor sua estrutura e aspecto urbano.

No Ciclo da Sedimentacdo Administrativa (1820-1968) o ouro comega a se
escassear, fazendo a camada dominante iniciar um processo de diversificacdo da
atividade mineradora pelas agropastoris, (FREIRE, 1997).

Neste ciclo, o poder publico se define através de construgdes de grande porte,
e incorporacdo de elementos que imprimem maior requinte as fachadas e aos espacos
construidos.

A classe dominante comeca a construir os sobrados e as grandes residéncias
térreas que modificaram a fisionomia da cidade. A camada pobre da populagdo, com
suas choupanas, casas de palha e casebres de taipa, vai construindo novos espagos
para a vila. Essas casas mais humildes localizavam-se nas pontas de rua ou nas areas
periféricas, (ESTULANO & NOGUEIRA, 2000).

Com a promulgacio do PRIMEIRO CODIGO DE POSTURAS DO
MUNICIPIO, em 04 de Janeiro de 1831, foram tratadas muitas questdes da
construcdo civil. Com isso, o poder publico procurava combater as construcGes
irregulares e feitas sem licenca da Camara, (ESTULANO, 1999).

ESTULANO (1999) afirma que, este periodo caracterizou-se pelo uso de
altos pés-direitos que se adequavam muito bem ao clima da regido. Definia-se
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também o uso de platibandas ornamentadas (que escondiam o aspecto pouco
elaborado dos telhados), frontbes e balaustres.

Os materiais de constru¢cdo eram, em sua grande maioria, produzidos e
extraidos nos arredores da cidade. As olarias proximas produziam as telhas e os
ladrilhos necessarios as construcoes, desde as mais ricas até as mais pobres.

O madeiramento da estrutura das paredes e do telhado resultava do
aproveitamento de madeiras locais. As soleiras, 0s portais, as portas e janelas e os
soalhos também eram de madeira.

A taipa socada foi muito utilizada durante todo o século XIX, sendo
substituida gradativamente pelo adobe. A pedra canga era largamente utilizada nas
construcdes e existia em abundancia nas proximidades da cidade, (SANTOS, 2001).

Até o término da Guerra da Triplice Alianca (marco de 1870), Cuiaba era
uma verdadeira réplica das aldeias e vilas do norte de Portugal (Minho e Traz-os-
Montes), dada a semelhanca da arquitetura de seus prédios.

O final do seculo XIX, caracterizou-se pela ado¢do de novos modelos na
arquitetura, por maior adensamento da mancha urbana, conferindo maior nitidez ao
tracado das ruas, pela consolidacdo do Porto Geral e inicio da integracdo da pequena
localidade de Coxipé da Ponte, sede do distrito de mesmo nome.

ESTULANO & NOGUEIRA (2000) concluem que, o suporte econémico
pelo adensamento da mancha urbana foi garantido pela producdo de acgucar e
extracao da borracha. O bom andamento da economia local permite o incremento de
construcdes em Cuiaba e incorporacdo de inovacges até entdo inéditas.

Neste momento, nenhum estilo particular se afirma. A arquitetura das
residéncias oscila entre o novo e o velho. A pilastra ou balaustre é o Gnico elemento
novo surgido nesse periodo. Aparecem adornando platibandas, alpendres, peitoris,
guarda-corpos e muretas.

Com o Estado Novo, no periodo de Interventoria de Julio Mdller, na década
de 40, inicia-se um novo momento no Ciclo da Administragdo, (FREIRE, 1997).
Esse momento traz a fixacdo de solidos pontos de amarracdo do desenvolvimento
urbano e por isso pode ser mais bem visualizado no desenho da cidade.

Foi em 1943, com a vinda de Céssio Veiga, “grande reformador de Cuiaba” e

com a deliberacdo de uma grande valia de verba do governo Getulio Vargas que
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Cuiaba ganhou a Avenida Getulio Vargas. Essa avenida rompeu com os padrdes de
ruas estreitas, introduzindo no discurso viario da cidade o conceito moderno de via
publica. Ela recebeu o calcamento de pedra (paralelepipedos), com alguns trechos
pavimentados em concreto. Cuiaba ganhou também a ponte Julio Miller, o Grande
Hotel, o cine Teatro, o Liceu Cuiabano, entre outras obras como a construcdo do
Colégio Estadual, (FREIRE, 1997).

Outra caracteristica desse momento é a introducéo na cidade, de prédios com
varios pavimentos, simbolo da modernidade dos grandes centros. Esse tipo de
edificio conferia contemporaneidade e “status” de grande cidade.

O Ciclo da Modernizacdo (1968 até a atualidade) foi impulsionado pela
construcédo de Brasilia, fortalecendo a regido Centro-Oeste.

O ano de 1968, foi um marco para a cidade de Cuiaba, em decorréncia da
demolicdo da antiga catedral do Bom Jesus, segundo FREIRE (1997), era o
monumento barroco mais importante do Centro-Oeste. A demolicdo da Matriz
expressou as tensdes entre o tradicional e 0 moderno, que antagonizavam a sociedade
cuiabana. Foi a partir dai que antigas construcfes foram derrubadas dando lugar as
novas. O moderno caracterizou-se por ser a aversao ao antigo, passando a significar
atraso.

O ciclo da Modernizagdo promove um progresso quantitativo e qualitativo na
historia de Cuiaba. No sentido da modernizacdo, opde-se aos ciclos da Mineracéo e
da Administracdo. Ao mesmo tempo em que incorpora os resultados urbanos dos
ciclos anteriores, neles se forja e se justifica, (SANTOS, 2001).

Com a grande demanda de imigracdo para a regido, o crescimento urbano
cresceu assustadoramente, obrigando o Governo Estadual a adotar uma politica
habitacional que viesse atender a populacdo de baixa renda, surgindo entdo a
Companhia de Habitacao Popular do Estado de Mato Grosso — COHAB.

Com o surgimento da COHAB, veio a necessidade da implantacdo de infra-
estrutura como &gua, energia e pavimentacdo, o que valorizou essa area da cidade,
estimulando o adensamento dos bairros mais proximos, (ESTULANO &
NOGUEIRA, 2000).

O asfaltamento e modernizacdo das avenidas despertam novas aspiracdes da

populacédo, estimulando a manutencdo, limpeza e reforma das fachadas das casas,
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construcdo de novas edificacdes e mudanca de comportamento social em relagéo ao
uso dos bens publicos. No entorno das modernas avenidas, as residéncias vao se
transformando em casas de comércio diverso, consultérios, escritorios ou sdo
demolidos para ceder lugar a edificacBes mais apropriadas ao novo uso. Essa rapida
valorizacdo do solo comeca a impulsionar o processo de verticalizacdo do centro.
Tudo isso trouxe para Cuiaba novas tendéncias e estilos de construgdes. A
cada novidade que surge a arquitetura cuiabana se enriquece, mas deve-se sempre ter
0 cuidado de prezar pela identidade arquitetdnica e historica, original da cidade,

enriquecendo-a e ndo a substituindo.

2.4 PAINEIS DE FECHAMENTO VERTICAL
Segundo MASSETO & SABBATINI (1998):

“A utilizacdo da alvenaria, cuja origem remonta as primeiras moradias
do homem, pode ser considerada como uma importante parte da ‘cultura
de se construir’ que vem sendo transmitida através de geracdes e chega
aos nossos dias onde o conhecimento técnico se faz necessario uma vez
gue a construcdo de moradias € uma atividade que se encontra inserida
numa sociedade capitalista, movida por resultados e lucros.”

Seguindo essa idéia capitalista 0 mercado busca cada vez mais solugdes que
gerem menores custos e possam agilizar o andamento das obras. Dessa maneira as
novas técnicas construtivas buscam materiais capazes de suprir tais necessidades. No
caso das alvenarias o interesse gira em torno da diminui¢do do peso dos edificios,
segundo MASSETO & SABBATINI (1998) no:

“Brasil esta fase iniciou-se nas décadas de 40 e 50, onde o tradicional

tijolinho de barro foi sendo substituido por blocos ceramicos vazados.

Mais tarde, no final da década de 60, iniciou-se o uso de blocos de

concreto e hoje em dia, na cidade de Séo Paulo podem ser encontrados

outros tipos, como blocos de concreto celular autoclavado ou blocos
silico-calcareos.”

As paredes podem ser classificadas como, aquelas que possuem funcgéo
estrutural e as que tém funcdo unicamente de vedacdo ou delimitacdo de ambientes,
esta Gltima e feita para suportar somente seu proprio peso. Os painéis de alvenaria
tém como funcdo principal a vedacdo de ambientes, sendo executados basicamente
em blocos de concreto ou cerdmicos. Também tem como funcdo o controle da agdo

de agentes externos indesejaveis.
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Para MASSETO & SABBATINI (1998):

“A alvenaria pode ser caracterizada como uma obra (...) produzida no
canteiro (...) resultante da unido de tijolos ou blocos (...) através de juntas
de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso.

O componente de alvenaria € um elemento de producdo industrial, de
dimensBes e peso que o torna manuseavel, de geometria retangular
(formato de paralelepipedo) e adequados para compor uma alvenaria.
Sao representados pelos tijolos ou blocos. As juntas de argamassa sao
produzidas a partir de um material sem forma definida, aplicada no
estado plastico, que ap6s o seu endurecimento apresenta forma e funcgdes
bem definidas.”

O desempenho do produto estd ligado a sua capacidade de resolver os
problemas que Ihe forem cabiveis, ao qual ele foi dimensionado e concebido. Sendo
assim o sistema de vedacédo, constituido pelos painéis de fechamento vertical, devem,
além de cumprir suas fungfes bésicas (delimitagdo de ambientes e protecdo contra
acOes externas), serem ainda resistentes a intempéries, duraveis e seguros.

MASSETO & SABBATINI (1998) estipulou uma série de propriedades e
caracteristicas que sdo estudadas e fixadas para que os requisitos, de desempenho das

paredes, sejam cumpridos. Seguem algumas delas:

a. Resisténcia mecanica;

b. Estabilidade dimensional;

C. Condicbes superficiais;

d. Propriedades térmicas;

e. Resisténcia ao fogo;

f. Resisténcia a penetracdo de agua;
g. Resisténcia a agentes agressivos.

2.4.1 Os Materiais Utilizados nos Painéis de Fechamento Vertical

Os materiais de construcao tém um papel muito importante em toda a Histéria
da humanidade, tanto é verdade que nos seus primordios, foi dividida conforme a
predominancia de seus empregos, como exemplo a ldade da Pedra ou a Idade do
Bronze.

Segundo BAUER (1987):

“Nas civilizagbes primitivas, o0 homem empregava 0s materiais assim
como o0s encontrava na Natureza; ndo os trabalhava. Ndo demorou
muito, porém, para que comecasse a aprender a modela-los e adapta-los

Dissertacao Gleibia Arantes Estulano



Climatologia Urbana 21

as necessidades. A partir dai a evolucdo se deu a passos lentos. Até a

época dos Grandes Descobrimentos, a técnica se resumia em modelar os

materiais encontrados, 0s quais eram poucos, tendo quase sempre o

mesmo emprego. Na construcdo predominavam a pedra, a madeira e 0

barro. Os metais eram empregados em menor escala, e, ainda menos, 0s

couros e as fibras vegetais.”

Com a passar dos anos o0s homens se tornaram mais exigentes, e
conseqiientemente, os padrbes requeridos. Buscavam-se entdo materiais mais
resistentes, mais bem acabados e de maior durabilidade. Dessa maneira criou-se um
ciclo: melhores materiais possibilitavam melhores resultados e técnicas, e estas, por
sua vez, demandavam materiais ainda melhores.

Hoje, com o avanco da tecnologia, existe no mercado um leque imenso de
materiais de construcdo civil que possibilitam diferentes formas de se projetar algo
por mais simples que seja. Porém, para se construir, & preciso conhecer bem o
material a ser empregado, as forgas externas e internas que atuardo sobre a

construcdo, para que se possa alcancar o objetivo desejado.

2.4.1.1 Adobe

Segundo BAUER (1992), dentre os “materiais ceramicos secos ao sol, apenas
0 adobe e as argamassas de barro tém alguma importancia na construgdo.”

A utilizacdo se terra crua para a confeccdo de paredes ¢ uma modalidade
usada ha milhares de anos pela civilizacdo, segundo SILVA (2000):

“..trata-se de um sistema construtivo milenar, datado de cerca de 5000

anos e que, ainda hoje é o método construtivo mais utilizado em todo o

mundo, apesar da crescente industrializacdo e até informatizacéo na area

da construcdo civil. Entretanto no Brasil, as casas de terra crua
representam sindnimo de insalubridade, pobreza e infeccdo pela Doenga
de Chagas.”

No Brasil, as constru¢des com terra constituem a grande maioria das casas do
periodo colonial. Segundo LEMOS (1975), durante o periodo colonial a matéria
prima das construcdes em Sao Paulo foi a terra e a técnica construtiva empregada a
taipa-de-pildo. As casas feitas de tijolos sé apareceram por volta de 1700 e 1800. Ao
contrério de Sdo Paulo e Minas Gerais, onde a taipa-de-pildo foi largamente

utilizada, em Mato Grosso as construgdes eram, em sua maioria, feitas de adobe.
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Segundo FARIA (2000):

“A terra como material de construcdo pode ser utilizada de duas formas:
embebida em agua, constituindo uma massa de consisténcia plastica, a
outra uma mistura iumida de terra e 4gua, compactada ou prensada. (...)

Massas de consisténcia plastica sdo utilizadas na fabricacdo de adobes e

material de enchimento da taipa, o solo compactado na fabricacdo de

tijolos por compactacdo, construcdo de fundacgdes e muros monoliticos e

0 solo prensado para tijolos e telhas.”

O adobe pode ser definido como um paralelepipedo de barro com dimensdes
em torno de 0,20 x 0,20 x 0,40 m, diferindo dos tijolos apenas por ndo serem cozidos
no forno.

Segundo SANTOS (2002) o tijolo de adobe é feito de forma artesanal, onde a
terra € misturada com agua e fibras vegetais até formar uma massa para ser
trabalhada com os pés e as maos. Essa massa é compactada em férmas de madeira
para obter seu molde, posteriormente € retirado da férma e posto para secar a sombra
por poucos dias, de forma que perca o excesso de umidade lentamente, a fim de se
evitar trincas. Finalmente é levado para secagem ao sol até adquirir uma resisténcia
ideal para uso. Todo esse processo demora em torno de 30 a 45 dias. A composi¢ao
do adobe é de 70% de areia e 30% de argila, as fibras vegetais entram na composic¢éo
para melhorar a resisténcia do barro a tracdo, e conseqiientemente, da peca. Hoje,
outras substancias também sdo utilizadas na mistura para aumentar sua estabilidade
como o betume e alguns silicatos.

Quanto a disposicdo das pecas durante a fabricagdo, o adobe apresenta
desvantagem, diz BERDERIAN (1992), por ndo poder ser empilhado apos a
moldagem, necessitando de uma grande area de secagem além de ter que ser
protegido da chuva.

O adobe segundo BAUER (1992):

“... pode resistir a tensdes de compressao até de 7 MPa, o que é um bom

indice; mas tem o inconveniente de, ao receber 4gua, torna-se novamente

plastico. Para isso as paredes devem ser revestidas por camada isolante

de umidade, para que tenham alguma duracé&o.”

Segundo ARZOUMANAIN & BARDOU (1979), a argamassa deve ser
colocada em, no minimo, trés demdos. Inicialmente, com a mesma terra do painel,
misturada ao esterco fresco animal e um pouco de areia. Nas demé&os seguintes, a

terra e 0 esterco diminuem até desaparecer, havendo o predominio progressivo da
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areia, que ja pede a presenca da cal. Deve-se evitar o uso do cimento, pois a
elasticidade deste é menor que a da terra, podendo causar rachaduras.

Por ser facilmente degradada pela agua, as paredes feitas de adobe devem ser
executadas sobre fundacdes de alvenaria de pedra ordinaria, geralmente xisto com
cerca de 0,60 m acima do solo, a partir da qual se da inicio a construcdo da parede,
evitando assim as umidades ascendentes.

No ponto de vista de JONES (s/d), os painéis feitos de adobe tém o
inconveniente sua vulnerabilidade a ataques de roedores e serem fracas na
estabilidade a sismos e a esforgos laterais provocados pela fluéncia das cargas da
cobertura. Para contrariar estas fraquezas, eram em muitos casos reforcadas com a
introducdo de testemunhos ou gigantes. Por isso ndo eram indicados para a
construcdo de grandes edificios.

Os materiais crus exigem uma atmosfera mais seca do que umida, para evitar

possivel comprometimento dos elementos da construcao nos quais sao componentes.

2.4.1.2 Tijolos Ceramicos Comuns

Os tijolos ceramicos comuns tiveram sua origem do adobe. Segundo a
ENCICLOPEDIA BARSA (1965) os egipcios tiveram notavel éxito na elaboracéo de
tijolos, com formas e aspectos variados. Mas foram os romanos, impulsionados pelas
necessidades crescentes da constru¢cdo em suas grandes cidades, 0s primeiros a
estabelecer uma fabricacdo racional deste material, isto €, como atividade industrial.

LEMOS (1989) diz que no Brasil, o tijolo comum foi adotado nas
construges através da influéncia italiana:

“Parece que foram alemées os primeiros pedreiros em Séo Paulo, como

sugerem certos anuncios de jornais da época. Mas foram operarios

imigrantes italianos realmente que popularizaram a alvenaria de tijolos
em construc@es urbanas, fazendo as suas proprias moradias.”

A qualidade e o tipo do tijolo ceramico se distinguem, entre outras coisas,
pela qualidade da argila empregada em sua fabrica¢do. Segundo TEIXEIRA et al.
(2001) na “industria ceramica brasileira € comum misturar dois ou mais tipos de
‘barro’ para se obter a massa ceramica com a granulometria e plasticidade desejada.”

Sua resisténcia pode variar de 0,5 MPa (baixa resisténcia) até 12 MPa (alta

resisténcia), e sua constituicdo vai desde facilmente pulverizaveis até os de massa
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compacta. Dessa forma fica dificil estabelecer limites quanto a qualidade da
ceramica.

E possivel caracterizar, de forma generalizada, o tijolo comum como sendo
um material de porosidade relativamente alta, superficie aspera e fabricado com
pequenas prensagens.

Segundo BAUER (1992) os “tijolos devem-se deixar cortar com facilidade
pela colher de pedreiro, apresentando, entdo, fratura plana, apenas levemente
irregular (indicio de homogeneidade), com grdo fino e apertado, e com cor tdo
uniforme quanto possivel entre 0 miolo e a superficie. Ao se percutiram, as pecas
devem dar som limpido caracteristico do bem cozimento. Deve-se cuidar também
que ndo tenham muitos pedacos de pedras, cavidades, excessos, areias ou organismos
na sua massa.”

A uniformidade das pecas € outro fator muito importante, porque quanto
maior a espessura da argamassa nas juntas, menor a resisténcia da parede.

A fabricacdo dos tijolos comuns é normalmente feita da forma mais
econdmica possivel. Para BAUER (1992), o barro utilizado na confeccdo das pecas
pode variar conforme o produto que se quer obter, mas ndo ha necessidade de
material superior. A correcdo da argila, quando feita, € minima, por uma questdo de
custo. O barro empregado deve ser ausente de carbonatos calcarios, pois aumentam a
fusibilidade e fazem aparecer gretas. O barro deve ser limpo para evitar porosidade
excessiva.

A moldagem das pecas é feita com pasta plastica consistente, em maquinas de
fieira. Eventualmente podem ser feitos tijolos com modelagem manual, com pasta
pléstica.

A secagem ¢é feita aproveitando o calor do forno em telheiros, estes devem ser
cercados por tabuas horizontais graduaveis, semelhantes a venezianas, para melhor
controle da secagem.

O cozimento dos tijolos deve ser feito em fornos com temperatura na ordem
de 900° C a 1000° C.

Os tijolos, assim como todos os materiais ceramicos, tém pouca resisténcia a
flexdo. A dilatacdo térmica da peca é de cerca de 0,15 mm/m nas temperaturas

extremas.
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2.4.1.2.1Tijolo Macico

O tijolo macico € um material obtido a partir de uma massa plastica da argila.
A argila utilizada em sua fabricacdo é impura, fusivel e terracota, sendo amassada
mecanicamente, moldada, seca e por fim cozida em fornos.

A quantidade de argila cozida em sua formula é superior a 85% do seu
volume aparente, e sdo tijolos muito resistentes, até a compressao. Tém normalmente
uma resisténcia a compressao entre 120 kg/cm? a 190 kg/cm2. A massa especifica
aparente, em média, é de 1,7 Kg/dm? para os tijolos macicos.

Hoje, o tijolo macico é mais utilizado em alvenarias aparentes, conhecido
popularmente como tijolinho a vista, e possui uma grande variedade de texturas e
cores.

A NBR 7170 estabelece dois tamanhos para os tijolos macigos, mas trata-se
de norma nem sempre obedecida pelas olarias. O primeiro formato mede 45£2 mm x
2004£5 mm x 53+2 mm e o segundo formato estipulado pela norma tém 115+2 mm X

24045 mm x 5242 mm.

2.4.1.2.2Tijolo de Oito Furos

Os tijolos de oito furos sdo obtidos através do mesmo processo do tijolo
macico. A pega é atravessada por oito canais/furos paralelos ao leito e no sentido da
maior dimensdo. A sua area de furos varia entre 30% e 75% da &rea da face
correspondente, 0 que resulta que em igual volume sejam mais leves que 0s
primeiros. A sua principal funcdo é de enchimento e de isolamento térmico e
acustico. A vantagem dos furos € de se conseguir aumentar o volume com menor
peso, facilitando dessa forma o manejo dos tijolos, e conseqiientemente, acelerando
esta etapa da construcao.

Segundo BAUER (1992) € bom que a superficie do tijolo tenha certa
porosidade para facilitar a aderéncia das argamassas de assentamento e de
revestimento. Evidentemente, ha certos limites para isso, do contrario o tijolo se
tornaria higroscopio. A absorcdo deve ser entre 15% a 25%, mas isso depende da
finalidade a qual o tijolo tera. Ha tijolos que chegam a se desagregar com algumas

horas de permanéncia na agua.
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Os tijolos furados ou ocos podem ter seus furos quadrados ou cilindricos.
Normalmente os de furos quadrados ndo servem para paredes de sustentacdo, pois
tém as paredes finas, ja os redondos tém uma resisténcia mais proxima a dos tijolos

macicos.

25 AVALIACAO POS-OCUPACAO (APO)

A avaliacdo de ambientes construidos tem como objetivo verificar se a
edificacdo satisfaz as necessidades de seus usuarios.

Segundo ORNSTEIN & ROMERO (1992) as metas de uma APO sdo:

a. promover a acdo (ou a interacdo) que propicie a melhoria da qualidade de
vida daqueles que usam um dado ambiente;

b. produzir informagdes na forma de banco de dados, gerar conhecimento
sistematizado sobre o0 ambiente e as relagdes ambiente — comportamento.

A APO é de suma importancia para os profissionais da construcéo civil, pois
através dela se pode aumentar a vida Util da edificacdo e evitar falhas posteriores,
servindo também como uma analise preventiva de futuros projetos.

Em muitos casos, 0s problemas de manutencao das edificacdes foram gerados
muito antes de serem executados, isto é, em fase de projeto, e isso ocorre, em sua
maioria, pela falta de conhecimento dos profissionais habilitados para tal. Para que
esse tipo de situacdo tenha um fim, é necessaria uma maior comunicacao entre 0s
pesquisadores e os profissionais da construcéo.

Sendo assim ORNSTEIN & ROMERO (1992) resume, de forma bastante
clara, o conceito basico da avaliacdo pds-ocupacgdo que tem como pretensdo:

“(...) a partir da avaliagdo de fatores técnicos, funcionais, econdémicos,
estéticos e comportamentais do ambiente em uso, e tendo em vista tanto a
opinido dos técnicos, projetistas e clientes, como também dos usuarios,
diagnosticar aspectos positivos e negativos, definindo, para esse ultimo
caso, recomendacdes que:

e em primeiro lugar, minimizem, ou até mesmo corrijam, problemas
detectados no proprio ambiente construido submetido a avaliagéo,
através do estabelecimento de programas de manutencdo e de
conscientizacdo do publico usuério, da necessidade de alteracfes
comportamentais, tendo em vista a conservagdo do patriménio publico
ou privado;

e em segundo lugar, utilizar os resultados destas avaliac@es sistematicas
(estudos de casos) para realimentar o ciclo do processo de producéo e uso
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de ambientes semelhantes, buscando otimizar o desenvolvimento de
projetos futuros. Em outras palavras, a APO pode ser entendida como
um método interativo que detecta patologias e determina terapias no
decorrer do processo de producdo e uso de ambientes construidos,
através de participacdo intensa de todos os agentes envolvidos na tomada
de decisdes.”

O ambiente construido, em condic¢des ‘normais’, € influenciado por mais de
seis mil variaveis, dentre fatores bioldgicos, sonoros, luminicos, atmosféricos,
térmicos e comportamentais. A APO é um dos meios que pode conhecer as variaveis
prioritarias em estudos de caso e definir critérios para gerir o controle de qualidade

do ambiente construido, (ORNSTEIN & ROMERO, 1992).

2.5.1 Métodos e Técnicas de Avaliagdo P6s-Ocupacao

Existem duas maneiras de se avaliar um ambiente construido, através de uma
avaliacdo técnica (ensaios laboratoriais e/ou medicdo in loco) e uma avaliacdo a
partir do ponto de vista e comportamento do usuario (questionarios). Na maioria dos
casos, € comum associar as duas técnicas, e até mesmo complementa-las com
registros fotograficos e videos.

ORNSTEIN & ROMERO (1992) propdem trés niveis diferentes de APO, no
que diz respeito a profundidade da pesquisa, finalidade, prazos e recursos
disponiveis.

a. APO - Indicativa ou de curto prazo: proporciona, através de rapidas visitas ao
ambiente, indicacdo dos principais aspectos positivos e negativos do objeto de
estudo, é feito através de entrevistas e questionarios;

b. APO - Investigativa ou de medio prazo: trata-se do nivel anterior acrescido
da explicitacdo de critérios referenciais de desempenho;

C. APO - Diagnéstico ou de longo prazo: define detalhadamente critérios de
desempenho, utiliza-se de técnicas de medidas correlacionadas com os questionarios
feitos aos usuarios, tendo em mente a estrutura organizacional da entidade.

As variaveis do ambiente construido a serem considerados em uma avaliacéo
pos-ocupacdo dependerdo do interesse especifico de cada estudo. ORNSTEIN &
ROMERO (1992) propde alguns estudos de avaliacdo que podem ser realizados

através das variaveis citadas:
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a. Avaliacdo técnico-construtiva e conforto ambiental: as variaveis a serem
analisadas serdo referentes aos materiais empregados e as técnicas construtivas, tanto
dos elementos arquitetdnicos como dos elementos que dizem respeito ao conforto
ambiental;

b. Avaliacgéo técnico-funcional: as variaveis estardo relacionadas basicamente ao
uso dos espacos, desempenho funcional dos ambientes e do edificio;

C. Avaliagdo técnico-econdmica: as variaveis se relacionardo ao custo x
beneficio enquanto projeto e obra e nos periodos de uso (operagdo e manutencao),
podendo estar ligado a sua eficiéncia;

d. Avaliacdo técnico-estética: estas variaveis tornam-se subjetivas uma vez que
trata de uma questdo de estilo e percepgéo visual (das formas e do conceito de belo),
tendo como ponto de vista pessoas diferenciadas (o profissional e o usuario);

e. Avaliagdo comportamental: as varidveis a serem analisadas serdo o0s
questionarios feitos com os usudrios, lidando com diferentes categorias ou extratos

de usuarios.

2.6 CONFORTO TERMICO

Existem hoje, varios estudos relacionados ao clima urbano, isso se deve as
migracOes ocorridas do campo para a cidade, gerando um aumento consideravel na
taxa populacional das mesmas. Com a superpopulacédo, e 0 niumero cada vez maior
de industrias, edificios, solos impermeaveis e com a diminuicdo das areas verdes, as
grandes cidades passaram a ser locais inapropriados para uma vida saudavel.

Com isso, uma das principais preocupacdes para Cuiabd, assim como para
outras cidades, é o aumento da temperatura, 0 que acaba por causar inumeras
consequiéncias as pessoas que nela vivem, como cansago excessivo, mal estar,
pressao baixa, desanimo, entre outros.

Em conseqiiéncia as alteragBes climaticas ocorridas nas areas urbanas, as
edificacOes também sofreram mudancas quanto ao conforto térmico. Mesmo sendo
um assunto muito discutido em termos de estudos, € pouco considerado na hora da
execucdo das edificacbes. Em Cuiab4, o conforto térmico deveria obter maior
atencdo por parte dos profissionais da area, uma vez que a temperatura bastante

elevada da cidade cria um grande problema de desconforto as pessoas.
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Segundo MASCARO (1983), para cada tipo de clima faz-se necessaria uma
arquitetura adequada. Em climas quentes Umidos, as casas estdo sobre “pilotis” para
permitir o isolamento da umidade do solo e a ventilagdo, ndo sé dos edificios, mas
também do meio urbano. Essas casas apresentam grandes aberturas e paredes
levemente sombreadas por varandas ou largos beirais, que além de protegé-las da
incidéncia solar direta, também as protegem das chuvas internas proprias do clima.

O clima de Cuiaba ¢ caracterizado, segundo MAITELLI (1994), como sendo
guente-Umido, e as caracteristicas gerais para esOsas regides sdo para SOBENIS”
apud LOPES (1993) as seguintes:

a. altas temperaturas: 24°C a 32°C;
b. pequena variacdo diaria e sazonal: 3°C a 6°C;
C umidade relativa: 55% a 100%;
d. radiacdo solar intensa;
e. ceu claro e brilhante ou nebuloso;
f. ventos regulares ou fortes durante chuvas intensas (> 40 km/h);
g. alta precipitagdo anual (> 2000 mm).
Requisitos fisicos da habitacdo para essas condicdes:
a. aproveitamento méximo da sombra;
b. protecdo do sol e da chuva (beirais, brises, corredores e galerias);
C. facilitacdo da ventilacdo com aberturas, janelas, pisos elevados e espacos
abertos;
d. construcdo leve ou de baixa capacidade térmica e de alta transmitancia,

evitando aquecimento excessivo;
e. consideracao da cobertura como a componente habitacional mais importante,
com baixa capacidade térmica e pouca superficie exposta;

f. utilizacdo de cores claras para baixa absor¢éo de calor.

O projeto de Norma NBR - 02:135.07.003 (2003), que estabelece diferentes
Zonas Bioclimaticas para todo o Brasil, conclui que a cidade de Cuiabd esté inserida

na Zona Biocliméatica 7. Para todas as zonas estabelecidas por esta norma, ha

“ SOBENIS, N. (1982) Conforto térmico na arquitetura habitacional de S&o Paulo. EESC — USP. S&o Paulo. Dissertagdo de
mestrado.
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diretrizes apresentadas como sendo as mais indicadas para cada regido. Segue uma
séria de diretrizes construtivas a serem considerados:

a. Quanto as aberturas: devem ser pequenas, quando referentes a ventilacéo, isto
é, possuir area de véo livre compreendida entre 10% e 15% da area do ambiente. As
aberturas devem ser sombreadas.

b. Quanto ao tipo das paredes externas: devem ser pesadas, isto €, possuir
transmitancia térmica menor ou igual a 2,20 W/m2K, atraso térmico maior ou igual
ha 6,5 horas e fator de calor solar menor ou igual a 3,5%.

C. Quanto as coberturas: também devem ser pesadas, isto €, possuir
transmitancia térmica menor ou igual a 2,00 W/m2K, atraso térmico maior ou igual
ha 6,5 horas e fator de calor solar menor ou igual a 6,5%.

A Norma ainda estabelece que para se obter temperaturas internas mais
agradaveis, deve-se fazer o uso de paredes (externas e internas) e coberturas com
maior massa térmica, de forma que o calor armazenado em seu interior durante o dia
seja devolvido ao exterior durante a noite quando as temperaturas externas
diminuem.

Os materiais construtivos mais comumente indicados ao clima quente dmido
sdo: palha e vegetacdo, madeira e adobe, aluminio e concreto, esses Ultimos devem
ser empregados sob certas condigdes.

O desempenho térmico de uma edificacdo estd diretamente ligado as
caracteristicas climaticas, as quais esta submetida.

Segundo LOPES (1993) ha trés formas de se intervir arquitetonicamente na
edificagcdo para melhorar o seu conforto térmico, através: do controle da energia solar
incidente (implantagdo do projeto, orientagdo, protecdo exterior, localizagéo e
caracteristicas dos componentes externos); do controle de energia solar absorvida
(propriedade superficial do material e componentes da envolvente); e do controle de
transmissdo térmica e da radiacdo solar transmitida (propriedade termofisicas
internas dos materiais e componentes construtivos da habitacao).

O calor gerado pela radiagé@o solar, pode ser sensivelmente reduzido quando
alguns principios basicos sdo observados, tais como:

a. Adocdo de materiais com baixo fluxo e baixa capacidade de armazenamento

de calor;
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b. Reducéo de entradas de radiacao solar, evitando-se iluminacao natural através
das coberturas;
C. Otimizacdo da circulacdo de ar dentro da edificacao;
d. Aplicagdo de um pé-direito correto.

A condicéo de conforto térmico nada mais € do que o desempenho térmico da
edificacdo, que depende, por sua vez, do clima da regido, do uso da edificacdo, do

projeto arquitetdnico e da especificacdo dos materiais a serem utilizados.

2.6.1 O Homem e o Conforto Térmico

Pode-se considerar que um individuo encontra-se em condi¢Ges de conforto
térmico quando este esta satisfeito com o ambiente térmico circundante, podendo
dessa forma desenvolver com perfeicdo suas atividades no interior do mesmo.
Porém, a condicdo de conforto térmico é muito relativa, isto é, depende
intrinsecamente de cada pessoa. Dessa forma um ambiente que cause neutralidade
térmica a uma pessoa, pode, a0 mesmo tempo, causar certo desconforto a outra.

Segundo JABARDO (1984), a neutralidade térmica depende dos seguintes

parametros, denominados de conforto:

a. Atividade associada a producéo de energia no interior do corpo humano;
b. Resisténcia térmica da roupa;

C. Temperatura do ar ambiente;

d. Temperatura radiante média do meio;

e. Velocidade relativa do ar;

f. Pressao parcial do vapor d’agua do ar ambiente (umidade).

Segundo FROTA & SCHIFFER” apud ARAUJO (2001):

“O homem é um animal homeotérmico. Seu organismo é mantido a uma
temperatura interna sensivelmente constante. Essa temperatura é da
ordem de 37°C, com limites muito estreitos — entre 36,1 e 37,2°C — sendo
32°C o limite inferior e 42°C o limite superior para sobrevivéncia, em
estado de enfermidade.

(...)

A manutencdo da temperatura interna do organismo humano €
relativamente constante, em ambientes cujas condi¢fes termo-
higrotérmicas sdo as mais variadas e variaveis, se faz por intermédio de
seu aparelho termorregulador, que comanda a reduc¢do dos ganhos ou o
aumento das perdas de calor através de alguns mecanismos de controle.

“FROTA, A. B. & SCHIFFER, S. R. Manual de conforto térmico. 22 di¢&o. Sao Paulo: Studio Nobel, 1995, 243p.
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A termorregulagdo, apesar de ser o meio natural de controle de perdas
de calor pelo organismo, representa um esforco extra e, por conseguinte,
uma queda de potencialidade de trabalho.

O organismo humano experimenta sensacao de conforto termico quando

perde para 0 ambiente, sem recorrer a nenhum mecanismo de

termorregulacdo, o calor produzido pelo metabolismo compativel com
sua atividade. (...)

Esse mecanismo é dissipado através dos mecanismos de trocas térmicas

entre o corpo e o ambiente, envolvendo as trocas secas — conducéo,

conveccao e radiacdo — e as trocas umidas — evaporacao.”

As trocas térmicas ocorridas entre o corpo e 0 meio ocorrem por condugdo
quando ha um contato entre o corpo e algum objeto, onde ambos possuam
temperaturas diferentes, tornando o corpo mais frio ou mais quente. A troca de calor
por conveccdo ocorre quando o corpo estd proximo de um objeto com temperatura
diferenciada. E a troca por radia¢do acontece entre o sol e o corpo. Na evaporacdo s
ha perda de calor.

Altas temperaturas, associadas a umidade relativa alta, podem reduzir
drasticamente a capacidade do corpo humano de manter a sua temperatura interna
correta. Exposicdes prolongadas em ambientes com tais caracteristicas podem causar
caimbras, esgotamento, fadiga térmica, e ata danos ao cérebro. Podendo levar a
morte em alguns casos, como em idosos e enfermos.

“O organismo humano pode ser comparado a uma ‘maquina térmica’, a
qual gera calor quando executa algum trabalho. O calor gerado pelo
organismo deve ser dissipado em igual proporcdo ao ambiente, a fim de
gue nao se eleve nem diminua a temperatura interna do corpo. (...) esses
desequilibrios ocasionados entre a geracdo e a dissipacdo do calor pelo
organismo podem ocasionar sensacGes desconfortaveis, ou mesmo
patologias em casos mais extremos (...).” (XAVIER, 1999)

CIOCCI (2003) diz que o indice de calor, também conhecido como
temperatura aparente, € uma medida de como a umidade associada a altas
temperaturas reduz a capacidade do corpo em manter-se frio. Este indice é a
sensacgdo térmica que o corpo humano interpreta quando a umidade e/ou temperatura
fogem dos niveis normais. Por exemplo, se a temperatura do ar é de 34°C, e a
umidade é de 50% o efeito destas condi¢Ges no corpo equivale a uma temperatura de
39,5°C, como mostra o quadro 01. A premissa para o calculo do indice de calor é

que, a pessoa a ser avaliada, esteja a sombra, ao nivel do mar, e com vento de
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10km/h. Exposicbes ao sol podem aumentar este indice entre 3°C e 8°C. VariagOes

na velocidade do vento normalmente tem pequeno efeito sobre o indice de calor.

QUADRO 01 - Temperatura Aparente

UR (%) Temperatura do ar

26 28 30 32 34 36 38 40

30 24,8 21,2 29,7 32,0 34,4 37,2 40,5 4472

40 25,9 28,1 30,9 33,6 36,7 40,0 441 1493

50 26,4 29,0 32,0 35,2 39,5 44,3 49,7 1559

60 27,5 30,1 33,3 37,4 42,6 49,3 56,5 |63,3

70 28,4 31,3 35,2 40,6 47,5 55,0 63,1 -

Temperatura aparente (°C) — indice de calor

FONTE: CIOCCI (2003)
O grau de stresse causado pelo calor pode variar com a idade, saude e

caracteristicas do corpo. O quadro 02 lista uma série de sintomas possiveis de stresse

térmico associado a intervalos de temperatura aparente.

QUADRO 02 - Sintomas ocasionados pelas diferentes temperaturas

Temperatura Nivel de Perigo Sintomas
Aparente
27°Ca32°C Atencéo Possivel fadiga em casos de exposicao

prolongada com atividade fisica.

Possibilidade de caimbras, esgotamento e
32°Ca41°C Muito cuidado insolacédo para exposi¢do prolongada com
atividade fisica.

Céaimbras, insolagéo, e esgotamento

41°C a54°C Perigo provaveis. Possibilidade de dano cerebral

para exposicoes prolongadas com
atividades fisicas.

Mais que 54°C Extremo perigo Insolacdo e dano cerebral iminente.

FONTE: CIOCCI (2003)

Algumas das vantagens do conforto térmico no ambiente de trabalho s&o:
maior rendimento do trabalho, menor indice de acidentes, menor indice de doencas,
melhor entrosamento funcional e social e conseqiientemente maiores lucros.

Segundo CIOCCI (2003) as perdas na produtividade por excesso de calor
foram analisadas pela NASA" e constam no quadro 03. O relatério conclui que
quando a temperatura da area de trabalho atinge 30°C a produtividade cai cerca de

20% e ha um aumento de 75% na frequéncia de erros.

“NASA Report CR — 1205 — vol 1 Compedium of human responses to the aerospace environment. Excessive Heat and Worker
Safety: Universidade da Pensilvania.

Dissertacao Gleibia Arantes Estulano



Climatologia Urbana 34

QUADRO 03 - Produtividade x Temperatura

Temperatura (°C) 26 28 30 32 34 36 38 40

Produtividade (%) -6,5 |-12,5]-20,0 | -28,5[-39,0| -51,0 | -645| -76,5

Freq. de erros (%)* | +3,5 | +12 | +75 | +270 | +550 | >+700 | - -

*EX. se 0 nivel de erros é 1/200 (0,5%) a 24°C o nivel de erros passaré para 3,7/200 (1,85%) a 32°C.

FONTE: CIOCCI (2003)

2.6.2 Métodos de Avaliacao do Conforto Térmico

Os parametros relativos ao conforto ambiental séo decisivos, no sentido de
estabelecer um bom desempenho do projeto arquitetbnico. No entanto, na maioria
das vezes, sua importancia s6 é constatada no periodo p6s-ocupagdo, com seu uso
rotineiro e com as alternancias sazonais do decorrer do tempo.

ORNSTEIN & ROMERO (1992) lista uma séria de condicdes estipuladas
pelo Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) para se fazer cumprir as
fungdes bésicas dos edificios e seus componentes: seguranca estrutural; seguranca
contra o fogo; seguranca de uso; estanqueidade; pureza do ar; higiene; adaptacdo ao
uso; durabilidade; economia; conforto acustico; conforto visual; conforto tatil;
conforto antropodindmico; e conforto higrotérmico.

O conforto higrotérmico faz referéncia ao controle da temperatura do ar, da
radiacdo térmica, da velocidade e umidade do ar, e do controle de condensacéo. E, é
também, atraves destas variaveis que ele pode ser avaliado.

Os métodos utilizados para a avaliacdo do conforto térmico em edificacdes
sdo inumeros e ha cada vez mais estudos relacionados ao assunto. Porém, o assunto
ndo se trata de algo novo, ja vem sendo abordado ha muitos anos, como KRUGER
(s/d) relata:

“Os primeiros estudos relacionados aos parametros definidores da
sensacdo de conforto térmico datam do século XIX. Com a Revolucéo
Industrial, 0 aumento do numero de acidentes e doencas geradas na
indastria téxtil, na mineracdo e na metalurgia foram responsaveis pelas
primeiras investigagdes no assunto, tendo como objetivo ndo exatamente
a saude do trabalhador, mas o aumento da produtividade industrial.
Heberden, em 1826, foi um dos primeiros cientistas que relacionou a
sensacdo de conforto a outros fatores, além da temperatura do ar. O
primeiro estudo de alguma relevancia, entretanto, é de Haldane e data de
1905.

Através de pesquisas empiricas, a sistematizacdo dos conhecimentos
nesta nova area de investigacao iniciou-se com o trabalho de Houghton e
Yaglou, como parte de diversos estudos para a ASHVE (American
Society for Heating and Ventilation Engineers). O objetivo, neste caso,
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era otimizar as condi¢fes de operacdo de condicionadores de ar.
Pesquisas analiticas surgiram com Winslow, Herrington e Gagge, em
1937.

Nos anos sessenta, os irmdos Olgyay foram os primeiros a criar um
procedimento sistematico que possibilitou uma adaptacdo de uma
edificacdo as necessidades humanas com relacéo as condigdes climaticas.
O método proposto faz uso de uma Carta Bioclimatica, onde é mostrada
a zona de conforto humano em relacdo a temperatura e umidade do ar,
velocidade do vento, radiacdo solar e resfriamento por evaporacéo.
Aplicando o método de Olgyay, o projetista, ao realizar uma analise
climatica do local onde pretende construir, pode visualizar as principais
dificuldades (de desconforto por calor ou frio) a serem contornadas
através de um projeto adequado.

Em 1970, Fanger realiza uma importante contribuicdo na area de
investigacdo relacionada aos estudos fisioldgicos da sensagdo de conforto.
O trabalho estd voltado a aplicacdo de parametros de conforto na
industria de ar-condicionado. Os estudos foram realizados quando o
impacto do primeiro choque de petréleo ainda ndo havia ocorrido na
arquitetura e o condicionamento artificial ndo era visto de forma
negativa. No entanto, ja ha a viséo da area como necessariamente inter e
multidisciplinar. No prefacio de sua obra de referéncia Thermal
Comfort, sdo citadas as diversas disciplinas envolvidas no estudo do
conforto térmico: transferéncia de calor e massa, fisiologia e psicofisica,
ergonomia, biometeorologia, arquitetura e engenharia téxtil.

Na segunda edi¢cdo de Man, Climate and Architecture, Givoni, em plena
crise energética, ressalta a importancia da conservacdo de energia e de
recursos naturais na arquitetura e a obra torna-se uma referéncia para
arquitetos, engenheiros e projetistas preocupados com novos caminhos
para a arquitetura. O denominado método de Givoni faz uso de um
""diagrama bioclimatico da edificacdo™, facilitando a analise climatica e
de alternativas de projeto. O método de Givoni, apesar de ter sofrido
algumas alteracgdes, € até hoje adotado em avaliacdes de desempenho
téermico em edificagdes e é o método utilizado na elaboracédo da Norma de
Conforto Térmico, que, futuramente, podera vir a ser uma importante
ferramenta para arquitetos, engenheiros e projetistas no Brasil.”

Sabe-se que uma edificacdo atende as exigéncias minimas de satisfacdo
quando em dias criticos oferece condi¢fes favoraveis para quem a ocupa. Para se
saber as condicdes de conforto térmico que uma pessoa esta em relacdo ao ambiente
em que se encontra sdo necessarias algumas observaces quanto: periodo de
permanéncia no ambiente, nimero de ocupantes, caracterizacdo dos materiais do
ambiente, equipamentos utilizados pelos ocupantes, e medicdes in loco das

temperaturas, umidade e velocidade do vento.
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Segundo FROTA & SCHIFFER” apud DURANTE (1999):

“Dentre os varios indices de conforto térmico existentes, (...), pode-se
citar como os que mais se adeqilam as condicdes brasileiras, o indice de
Temperatura Efetiva, de Yaglou e Houghthen, o indice de Conforto
Equatorial, de Webb e a Carta Bioclimatica, de Olgyay, todos
desenvolvidos para individuos de regifes de clima quente, normalmente

vestidos em trabalho leve.”

O quadro 04 mostra de forma simplificada as variaveis a serem analisadas nos

principais métodos para a obtencédo do indice de conforto:

QUADRO 04 - indice de conforto

METODOS

VARIAVEIS

Método de Olgyay e Givoni

Temperatura de bulbo seco e umidade
relativa do ar

Temperatura Efetiva e indice de
Conforto Equatorial

Temperatura, umidade e velocidade do ar

Temperatura Efetiva Corrigida

Temperatura, umidade, velocidade do ar e
calor radiante

indice de Sobrecarga Térmica e indice
de Bulbo Umido-Termometro de
Globo (IBUTG)

Temperatura, umidade, velocidade do ar,
calor radiante e atividade

Método de Fanger e Método
ASHRAE

Temperatura, umidade, velocidade do ar,
calor radiante, tipo de atividade e
vestimenta

FONTE: GIAMPAOLI™ apud DURANTE (1999)

O Método de Givoni baseou-se nos estudos de Olgyay, produzindo uma Carta

Bioclimatica para o Brasil, com a qual podem ser analisados simultaneamente

procedimentos alternativos necessarios para o estabelecimento do conforto, em
funcdo dos valores da temperatura e da umidade, (RORIZ™~ apud DURANTE,

1999).

Os Metodos de Fanger e ASHRAE buscam resultados mais realistas na

avaliacdo do conforto térmico, pois, além das caracteristicas do ambiente, avaliam as

condi¢cBes em que o usuario se encontra. Com base em pesquisas ja realizadas,

constatou-se que o Método de ASHRAE é mais adequado para ambientes ndo

condicionados e o de Fanger para ambientes condicionados termicamente.

“FROTA, A. B. & SCHIFFER, S. R. Manual de conforto térmico. 22 digio. S&o Paulo: Studio Nobel, 1995, 243p.

" GIAMPAOLLI, E. Temperaturas extremas. S&0 Paulo: Hygro-therm, 1985.
" RORIZ, M. Zona de conforto térmico. Um estudo comparativo de diferentes abordagens. Dissertagdo (Mestrado em

Arquitetura) S&o Carlos: EECS-USP, 1987.
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2.7 PROCESSOS DE TROCAS TERMICAS

Construir uma edificacdo adequada a determinado clima significa elaborar
espacos que propiciem ao usuario condi¢cdes internas microclimaticas compativeis ao
funcionamento de seu metabolismo nas diversas atividades que ali forem realizadas,
(KRAUSE et al., 2002).

O conforto térmico é obtido sempre que se consegue manter, através de trocas
com o meio ambiente ou via uma mudanca metabdlica, um equilibrio entre o corpo e

0 entorno. Essas trocas térmicas ocorrem por: radiacdo, conducao e convecgao.

2.7.1 Radiacao

Toda superficie emite radiagdo proporcionalmente a quarta poténcia da sua
temperatura absoluta (temperatura em graus Kelvin). A quantidade de energia
emitida é proporcional a area da superficie e ao intervalo de tempo considerado.

Segundo LOPES (1993), a transmissdo de calor por radiagdo se da entre dois
corpos sem que haja necessidade de contato entre eles. Esta energia transmite-se em
forma de ondas eletromagnéticas de determinada faixa de freqiéncia, com
velocidade igual a da luz, através do vacuo e de substancias a elas transparentes.

Quando a radiagdo incide em uma superficie opaca, isto é, ndo é transparente
a esta radiagéo, parcelas da mesma podem ser absorvidas, transmitidas e refletidas,
dependendo da temperatura absoluta e das propriedades fisicas da substancia. A
somatoria dessas trés quantidades sera sempre igual ao total de energia incidente.

Uma superficie pode ganhar maior ou menor quantidade de calor dependendo
a orientacdo e inclinacdo em relacdo a fonte emissora de energia. Outro fator que
interferird na emissao e absor¢do das ondas eletromagnéticas serdo as caracteristicas
do material de revestimento da superficie em quest&o.

Uma comparagéo bastante simples seria de uma laje plana com um telhado
inclinado, o primeiro exemplo receberd uma carga térmica muito maior que o
segundo.

No caso das paredes deve-se priorizar o uso de cores claras como opcdo de

revestimento de pintura, pois assim ela terd uma maior reflexao.
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2.7.2 Conducéo

As trocas térmicas por conducdo ocorrem através da agitacdo das moléculas,
que ao receberem calor vibram em decorréncia do aumento de energia cinética. A
energia recebida é transferida as moléculas vizinhas em virtude da existéncia de
forcas intermoleculares. Depois de certo tempo todo o corpo, constituido por essas
moléculas, estara totalmente aquecido.

Um exemplo dado por ALVARES & LUZ (1987) mostra bem este fenémeno:

“Suponha que uma pessoa esteja segurando uma das extremidades de
uma barra metélica e que a outra extremidade seja colocada em contato
com uma chama. Os a&tomos ou moléculas desta extremidade, aquecida
pela chama, adquirem uma maior energia de agitagdo. Parte desta
energia é transferida para as particulas da regido vizinha a esta
extremidade e, entdo, a temperatura desta regido também aumenta. Este
processo continua ao longo da barra e, ap6s certo ponto, a pessoa que
segura a outra extremidade perceberd uma elevacdo de temperatura
neste local.”

Normalmente as trocas térmicas ocorridas em corpos sélidos sdo feitas por
conducdo, isso porgque sdo mais coesos que os liquidos e gases, tendo um menor
espaco interatbmico, o que facilita a conducao de calor.

ALVARES & LUZ (1987) dizem que a constituicio atdbmica de uma
substancia interfere na troca térmica por conducéo, dependendo de sua formacao essa
troca ocorrera com maior ou menor facilidade, isso significa que existem substancias
boas e méas condutoras de calor. Assim, 0s metais, por exemplo, sdo bons condutores
de calor, enquanto que o isopor, a cortica, a porcelana, a madeira, entre outros, séo
isolantes térmicos por serem mal condutores de calor.

Segundo KRAUSE et al. (2002):

“O fluxo de calor variara em funcdo da densidade do material (o ar
enclausurado é melhor isolante que a matéria), de sua natureza quimica
(medida através da condutividade) — onde materiais amorfos sdo menos
sujeitos a conducdo do que os cristalinos, e de sua taxa de umidade (ja
gue a agua é melhor condutora de temperatura que o ar).”

2.7.3 Convecgao
Segundo LOPES (1993), o processo de conveccdo ocorre quando um dos
corpos envolvidos € um fluido. Quando as particulas deste fluido entram em contato

com uma superficie aquecida, elas se dilatam, tornando-se menos densas, afastando-
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se da superficie quente e dando lugar a outras particulas. Cria-se um fluxo de
particulas, constituindo a conveccao natural.

ALVARES & LUZ (1987) ddo um exemplo bastante simplificado para
ilustrar tal acontecimento:

“Quando um recipiente, com agua, é colocado sobre uma chama, a
camada de agua do fundo do recipiente recebe calor da chama, por
conducgéo. Consequentemente, o volume desta camada aumenta e, entéo,
sua densidade diminui, fazendo com que ela se desloque para a parte
superior do recipiente e seja substituida por agua mais fria e mais densa,
proveniente desta regido superior. O processo continua, com uma
circulagdo continua de correntes de agua mais quente para cima e mais
fria para baixo, denominadas correntes de convecgdo.”

Um outro exemplo dado por LOPES (1993) é com relagdo ao processo que

ocorre nas edificagoes:

“Considerando o caso de uma parede e 0 ar circundante, a convecgao
envolve a transferéncia de calor por conducgdo da superficie para o ar, a
transferéncia de massa de ar em movimento e a transferéncia de energia
resultante. O ar em contato com a superficie pode ganhar ou perder
calor, dependendo da diferenca de temperatura entre ambos e se move
para cima ao ser aquecido ou para baixo, ao perder calor. Ha um
deslocamento sucessivo das novas camadas de ar, podendo ser
estabelecido um fluxo continuo de ar e um fluxo térmico entre o ar e a
superficie. Quando este fendmeno de deslocamento € intensificado pelo
vento, passa a ser chamado de conveccdo forcada. Mesmo quando o
movimento do fluido ou do ar é turbulento, existe uma regido laminar
junto a parede, chamada camada limite.”

29 COMENTARIOS

Esta pesquisa tratou da avaliacdo pds-ocupacdo de edificacdes da cidade de
Cuiaba, procurando envolver materiais e produtos empregados ao longo da sua
evolucdo arquitetbnica. Os valores obtidos serdo de grande valia para futuras
construgfes na capital de Mato Grosso e possiveis adequacfes arquitetdnicas para
edificacOes ja existentes, pois, até o presente momento, sdo muito escassos 0s dados
relacionados ao tema desse trabalho. Isso pdde ser constatado no ato da reviséo
bibliogréfica, através do qual foram encontrados diversos trabalhos, nessa linha de
pesquisa, para o clima da regido sul e sudeste, e Cuiaba, por ser uma cidade com
predominéncias climéticas de altas temperaturas, necessita de um estudo voltado

especificamente para o conforto térmico.
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Outro ponto importante, para que fosse desenvolvida esta pesquisa, foi pelo
fato de que, durante a realizacdo do trabalho anterior, de iniciacdo cientifica — PIBIC,
pOde-se verificar a necessidade de adequagdes construtivas para o clima local, com
base nas entrevistas e vistas locais, realizadas durante a coleta de dados nas
construcdes pesquisadas dos varios periodos da Historia da cidade (antigo,
intermediario e novo).

Dessa forma, espera-se poder contribuir com uma melhor adequacdo do

sistema construtivo para o clima local.
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4.  APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos dados foi realizada através do programa SPSS conforme
descrito anteriormente. No anexo B ha de forma bastante simplificada a anéalise
realizada. O recurso utilizado no programa foi para andlises ndo-parametricas, 0s
resultados foram obtidos pelo teste de Kruskal-Wallis. Estas analises estdo descritas
a seguir e podem também ser visualizadas através dos graficos, tipo Boxplot. Através
do valor de significancia calculado pelo teste de Kruskal-Wallis foi possivel analisar
todos os dados obtidos. Quando o valor calculado é maior que o valor tabelado
(0,05), diz-se que as variancias sdo homogéneas, isto €, os materiais em estudo nédo
apresentam diferencas significativas entre si. E, quando o valor calculado é menor
que o valor tabelado (0,05), entende-se que as variancias ndo sdéo homogéneas, isto €,
0s materiais possuem diferencas significativas entre si. Significa dizer que o nivel de
significancia adotado para esta analise estatistica foi de 95%.

Foi necessario realizar analises de diferentes modos, para que se pudesse
constatar realmente o desempenho dos materiais estudados, tal anélise s6 foi possivel
devido aos diferentes periodos das coletas, podendo-se observar as diferentes reacfes
dos materiais sob diferentes aspectos climatoldgicos.

Sendo assim, foram realizados quatro tipos de analises:

a. Anélise geral, com todos os periodos e horarios;

b. Analise geral de cada periodo, com todos os horérios;
C. Analise geral de cada horario, com todos os periodos;
d. Analise de cada periodo em cada um dos horarios.

4.1 ANALISE GERAL: TODOS OS HORARIOS E PERIODOS

Para a analise geral dos dados foram considerados os quatro periodos,
estipulados para as coletas, e todos os horarios das medigdes.
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Na analise estatistica geral, com todos os periodos, para variavel da
temperatura ambiente pdde-se chegar a conclusdo de que os materiais analisados
apresentaram diferencas significativas entre si, isto fica visivel a partir da observacao
na figura 10 da faixa mediana dos dados coletados.

Analisando a figura 10 é possivel perceber que no periodo 1 (julho de 2003) o
tijolo de oito furos foi o material que obteve menores temperaturas em relacdo aos
demais, porém o adobe teve suas temperaturas maximas menores, ao contrario do
tijolo macico, que foi o0 material das maiores temperaturas. J4, no periodo 2 (outubro
de 2003), més mais quente do ano na regido, foi o adobe, o material que teve um
desempenho térmico melhor, tanto para as maximas quanto para as minimas, e
novamente o tijolo macigo teve as maiores temperaturas. No periodo 3 (janeiro de
2003) o tijolo de oito furos obteve as menores temperaturas ambientes, mas, na
maioria dos dados coletados a temperatura do tijolo de oito furos teve seus valores
equivalentes ao do adobe. E importante notar que, mesmo assim o tijolo de oito furos
obteve os maiores valores para a temperatura ambiente. No periodo 4 (abril de 2004)
o tijolo de oito furos teve 0 mesmo comportamento térmico do més de janeiro, no

entanto, foi o0 adobe o material de melhor desempenho térmico neste periodo.
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FIGURA 10 - Temperatura ambiente x Periodos das coletas
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Na analise estatistica da variavel umidade relativa do ar foi possivel verificar
que esta ndo apresentou diferencas significativas entre os materiais em estudo. Na
figura 11 nota-se que a faixa da mediana dos dados coletados encontram-se muito

préximos uns aos outros, o que confirma a anlise.
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FIGURA 11 - Umidade relativa do ar x Periodos das coletas

Analisando a temperatura da superficie voltada ao oeste percebeu-se que esta
teve um desempenho térmico diferenciado para os diferentes materiais estudados.

A figura 12 mostra que o tijolo de oito furos foi o material que sofreu maior
influéncia com relacdo ao calor, pois em todos os periodos estudados ele obteve tanto
as menores quanto as maiores temperaturas superficiais para este painel. Porém,

exceto para o periodo 1, foi 0 adobe o material que melhor se comportou ao calor.

Dissertacdo Gleibia Arantes Estulano



Climatologia Urbana

38
g 36 1
g
0 341 N
5]
O
(]
© 327
g —
2 3071
N
3

28 4
© I MATERIAL
=
S 264
o 26 1 |:|Tij. macico
£
T 249 E Adobe
|_

22 . ] . ] [ i. 8 furos

N= 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
1 2 3 4
Periodos

FIGURA 12 - Temperatura da superficie oeste x Periodos das coletas

58

Atraves da analise estatistica para a parede voltada a leste, foram verificadas

diferengas significativas para os diferentes materiais em analise.

Na figura 13 fica visivel verificar que estes painéis trabalharam de forma

bastante diversificada em relacdo aos diferentes periodos. Mas de uma forma geral o

adobe é gue teve seus valores mais constantes.
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FIGURA 13 - Temperatura da superficie leste x Periodos das coletas
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Para as temperaturas maximas diurnas a analise estatistica mostrou que 0s
materiais estudados influenciaram e muito nos valores encontrados. Através da figura
14, isso fica bastante evidente, exceto para o periodo 3. No periodo 1 as maximas das
temperaturas foram encontradas na edificacdo feita de tijolo macico. O material que
teve melhor desempenho, sob este aspecto, foi 0 adobe. No més de outubro o adobe
também foi o melhor dos materiais analisados. J&, no més de janeiro o tijolo de oito
furos teve as menores temperaturas, no entanto foi ele também que obteve as
maiores. No periodo 4 o adobe teve o melhor desempenho de forma bastante
significativa, em contra partida o tijolo macico foi o material de pior desempenho

térmico com relacdo as maximas da temperatura ambiente.
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FIGURA 14 - Temperatura ambiente maxima diurna x Periodos das coletas

Na analise estatistica realizada para as maximas noturnas foi verificado que
ha diferencas significativas para o desempenho térmico dos diferentes materiais
estudados. Isso € bem demonstrado na figura 15, principalmente para o periodo 1.
Em todos os periodos o adobe teve melhor desempenho térmico em relacdo aos
demais materiais. Sendo o tijolo de oito furos considerado o pior por ter obtido as

maiores temperaturas noturnas.
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FIGURA 15 - Temperatura ambiente maxima noturna x Periodos das coletas

Com relacdo as temperaturas minimas diurnas analisadas, p6de-se perceber
que, ndo ha diferencgas significativas com relacdo aos materiais estudados. Pela figura
16 isso aparece de forma bem clara, onde a média das temperaturas encontradas é
bastante semelhante entre os materiais.
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FIGURA 16 - Temperatura ambiente minima diurna x Periodos das coletas
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Na andlise estatistica da temperatura ambiente minima noturna ndo se
verificou diferenca significativa entre os materiais estudados. A figura 17 mostra que
no periodo 1 e 2 o tijolo macico foi o material que teve melhor desempenho com
relacdo as temperaturas minimas alcancadas. J&, no periodo 3 e 4 o tijolo de oito
furos foi o material que obteve as menores temperaturas. Porém, no periodo 4 o

adobe teve a média dos seus dados coletados em melhor posicéo.
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FIGURA 17 - Temperatura ambiente minima noturna x Periodos das coletas

A variavel umidade relativa do ar, para as maximas diurnas e noturnas e
minimas diurnas, em sua analise estatisticas, ndo apresentou diferencas significativas
para os diferentes materiais analisados. O que pode ser observado nas figuras 18, 19
e 20. No entanto, para a anélise da umidade relativa do ar minima noturna verificou-

se diferenca significativa entre os materiais, como mostra a figura 21.
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Sendo assim, é possivel constatar que, em uma analise geral, os materiais
estudados tiveram influéncia sobre a temperatura do ambiente construido, uma vez
que estes reagiram de forma diferenciada sob as mesmas condi¢bes ambientais. A
afirmacdo, com relacdo as mesmas condi¢cdes submetidas, é confirmada, ndo sé pelas
caracteristicas arquitetonicas dos espacgos, como também, pela analise da umidade
relativa do ar, que ndo apresentou diferencas significativas entre os diferentes

ambientes.

4.2 ANALISE GERAL: CADA PERIODO COM TODOS 0OS
HORARIOS

4.2.1 Anélise do Periodo 1 - Julho/2003

A umidade relativa do ar, a temperatura das superficies voltadas ao oeste, e as
temperaturas minimas diurnas foram as Unicas varidveis que ndo obtiveram
diferencas significativas em relacdo ao uso de diferentes materiais, na anélise
realizada para 0 més de julho de 2003, no interior dos ambientes em estudo. E
possivel perceber que a umidade relativa do ar, que poderia vir a influenciar essa
diferenca de temperatura, ndo foi a varidvel responsavel por tal diferenciacdo, é
importante salientar que 0 més de julho é um més da estacdo seca, na regidao. Sendo
assim, os materiais foram o0s principais responsaveis pelas diferencas das
temperaturas obtidas.

Na figura 22 é possivel verificar que o tijolo de oito furos foi o material que
atingiu as menores temperaturas, mas também foi um dos que obteve as maiores. O
adobe por sua vez, teve o melhor desempenho para a média dos valores obtidos, este
foi o material que se comportou de forma mais estavel. Ja, o tijolo macico foi o

material que obteve, em sua maioria, valores superiores aos dos demais materiais.
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FIGURA 22 - Temperatura ambiente x Periodo 1

4.2.2 Analise do Periodo 2 - Outubro/2003

A analise dos dados no més de outubro de 2003 mostrou diferenca
significativa para as variaveis das temperaturas maximas diurnas e noturnas. As
demais variaveis ndo obtiveram diferencas significativas com relacdo ao uso de
diferentes materiais.

E possivel concluir que os materiais utilizados nos painéis de fechamento
vertical tiveram atuagOes diferenciadas ao longo do dia, para que tal resultado fosse
obtido.

Outubro € considerado o més tipico de calor em Cuiaba, é neste periodo que
ocorrem as maximas da temperatura. Dessa forma, € possivel constatar que 0s
materiais reagiram de forma bastante parecida ao longo do dia, mas, de forma geral,
0 adobe apresentou melhor desempenho em relagdo aos demais materiais, como
mostra a figura 23.
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FIGURA 23 - Temperatura ambiente x Periodo 2

4.2.3 Analise do Periodo 3 - Janeiro/2004

No més de janeiro de 2004 foi a varidvel umidade relativa do ar que obteve
uma diferenca significativa, entre os diferentes ambientes analisados. O més em
questdo se encontra na estacdo chuvosa da regido, onde é normal se constatar niveis
de umidade de 99% sem a ocorréncia de precipitacoes.

As demais varidveis ndo obtiveram diferencas significativas, talvez pela
influéncia da umidade sobre os materiais. Neste periodo foi realizada medida da
velocidade do vento, este, por sua vez, também teve seus valores considerados
homogéneos nos diferentes ambientes avaliados.

A figura 24 mostra como os materiais se comportaram de forma bastante
parecida com relacdo a temperatura ambiente interna, ainda assim, € possivel
verificar que, mesmo de forma sutil, o adobe de desempenhou melhor entre os
materiais analisados.
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FIGURA 24 - Temperatura ambiente x Periodo 3

4.2.4 Andlise do Periodo 4 — Abril/2004

Para a analise dos dados coletados no més de abril de 2004 a temperatura
ambiente, umidade relativa do ar no interior do ambiente em estudo, a temperatura
minima diurna e noturna e as méximas da umidade relativa do ar, tanto durante o dia
quanto a noite, foram as varidveis que ndo obtiveram diferencas significativas em
relacdo aos materiais estudados.

No entanto, as temperaturas superficiais, as temperaturas maximas diurnas e
noturnas e as umidades relativas do ar minimas do dia e da noite, apresentaram
diferencas significativas com relagdo aos ambientes analisados.

Dessa forma, é possivel perceber que mesmo as superficies trabalhando de
forma diferenciada para diferentes materiais, isto ndo interferiu de forma
significativa sobre a temperatura dos ambientes.

Como mostra a figura 25, ainda que na analise estatistica 0s materiais
tenham-se demonstrado ndo possuir diferencas significativas para as temperaturas
ambientes, o adobe mostrou ter um comportamento térmico melhor em relacdo ao
tijolo de oito furos e ao tijolo macico.
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FIGURA 25 - Temperatura ambiente x Periodo 4

4.3 ANALISE GERAL: CADA HORARIO COM TODOS OS
PERIODOS

Foi realizada uma analise geral entre todos os horéarios estipulados para as
coletas dos dados, com todos os periodos em que foram realizadas as coletas. Tal
analise tem como intuito verificar o comportamento dos materiais em estudo, nos
mesmos horarios e em diferentes épocas do ano. Segue uma andlise de cada um
destes horérios.

Para a analise da temperatura ambiente em diferentes horédrios com relacéo
aos diferentes materiais, verificou-se que esta varidvel ndo possui diferencas
significativas para as medidas realizadas as oito, onze e vinte horas. Nos demais
hordrios (quatorze e dezessete horas) os materiais apresentaram diferencas
significativas entre si.

A figura 26 mostra que o tijolo de oito furos teve melhor desempenho térmico
em relagdo aos outros materiais nas duas primeiras medicdes. Ja, nas trés ultimas foi

0 adobe que melhor se comportou termicamente.
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FIGURA 26 - Temperatura ambiente x Horérios das coletas

A andlise estatistica verificou que, de forma geral, para a umidade relativa do

ar nao houve diferencas significativas entre os diferentes ambientes estudados. A

figura 27 confirma claramente tal concluséo.
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FIGURA 27 - Umidade relativa do ar x Horéarios das coletas
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Verificou-se através da analise que os dados coletados da superficie voltada
ao oeste ndo obteve diferencas significativas para as medicdes feitas as oito horas da
manh& e as oito horas da noite. Nos demais horarios este painel de fechamento
vertical apresentou diferencas significativas com relagcdo ao material utilizado.

A figura 28 mostra que nas medi¢Oes das oito e onze horas da manha o tijolo
de oito furos obteve as menores temperaturas superficiais, enquanto que nas demais

medicdes o0 adobe foi 0 material que ficou em tal colocagéo.
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FIGURA 28 - Temperatura da superficie oeste x Horarios das coletas

Para a andlise das medidas feitas nas paredes voltada a leste, somente as
coletadas as onze horas da manha e as duas horas da tarde é que ndo apresentaram
diferengas significativas com relagdo ao uso de diferentes materiais.

A figura 29 mostra novamente que o tijolo de oito furos se desempenhou
melhor nas duas primeiras medi¢des, enquanto que o adobe se comportou de forma

mais adequada nas trés ultimas medicoes.
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FIGURA 29 - Temperatura da superficie leste x Horarios das coletas

4.4 ANALISE DE CADA PERIODO EM CADA UM DOS
HORARIOS

4.4.1 Analise do Periodo 1 — Julho /2003

Na analise da temperatura ambiente para os dados do més de julho verificou-
se que somente as oito horas da manhd é que tal variavel ndo apresentou diferenca
significativa com relagdo ao uso de diferentes materiais. Isso fica bastante evidente
se observarmos a figura 30. Na medicdo das oito horas da manh& o tijolo macico
apresentou melhor desempenho térmico, passando este posto ao tijolo de oito furos
na medicdo das onze horas. Nas medi¢bes das quatorze, dezessete e vinte horas o
adobe superou os demais materiais, em relagdo ao desempenho da temperatura
ambiente.

Dissertacdo Gleibia Arantes Estulano



Climatologia Urbana 72

33

5 g

291

28 1 ;E %

Temperatura Ambiente (°C)

27 4 MATERIAL
26 9 |:|Tij macico
25 o é I:l Adobe
24 |:| Tij 8 furos
N= 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
8 11 14 17 20
Horas

FIGURA 30 - Temperatura ambiente x Horéarios das coletas do periodo 1

A varidvel umidade relativa do ar s6 se mostrou diferente significativamente
com relagéo ao uso de diferentes materiais na medigdo das oito horas da manhé. Isso
talvez se deva ao fato de julho ser um més extremamente seco na regido. Quando a
umidade chegou a ser registrada a 17% em determinados momentos. Na figura 31

esses baixos indices podem ser observados com maior clareza.
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FIGURA 31 - Umidade relativa do ar x Horarios das coletas do periodo 1
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Na analise das temperaturas superficiais, tanto da parede volta ao oeste como a leste,

em todas as medicdes as variaveis estudadas apresentaram diferencas significativas

entre os ambientes onde foram realizadas as medigdes.

As figuras 32 e 33 mostram que nas medicg0es realizadas as oito e onze horas

da manha o tijolo de oito furos se manteve com melhor desempenho térmico do que

0s demais materiais, enquanto que nas medicdes das quatorze, dezessete e vinte

horas o adobe se comportou melhor termicamente.
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FIGURA 33 - Temperatura da superficie leste x Hordarios das coletas do periodo 1
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4.4.2 Analise do Periodo 2 — Outubro / 2003

Durante a andlise dos dados do periodo 2 (més de outubro de 2003) para as
medicBes em cada um dos horarios, pode-se chegar as mesmas conclusfes para todas
as andlises, isto é, ndo houve variacdo significativa de nenhuma das variaveis
estudadas, todos os dados coletados obtiveram certa homogeneidade entre si. O
material ndo influenciou significativamente nas variaveis analisadas, como pode ser
notado nas figuras 34, 35, 36, 37 e 38.
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FIGURA 34 - Temperatura ambiente x Horarios das coletas do periodo 2
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FIGURA 35 - Umidade relativa do ar x Horarios das coletas do periodo 2
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FIGURA 36 - Temperatura da superficie oeste x Horarios das coletas do periodo 2
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FIGURA 37 - Temperatura da superficie leste x Horarios das coletas do periodo 2
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FIGURA 38 - Velocidade do vento x Horarios das coletas do periodo 2
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4.4.3 Analise do Periodo 3 — Janeiro / 2004

Na analise dos dados do periodo 3, pdde-se chegar a mesma conclusdo para a
analise dos dados do periodo anterior (outubro de 2003). Sendo assim, ndo houve
variagdo significativa de nenhuma das varidveis estudadas, todos os dados coletados
obtiveram certa homogeneidade entre si, em todos os horarios. A material ndo
influenciou significativamente nas variaveis estudadas, como mostram as figuras 39,
40, 41 e 42. Novamente a edificacdo construida de adobe obteve as melhores
temperaturas para os dados coletados as quatorze, dezessete e vinte horas.
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FIGURA 39 - Temperatura ambiente x Horarios das coletas do periodo 3
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FIGURA 40 - Umidade relativa do ar x Horarios das coletas do periodo 3
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FIGURA 42 - Temperatura da superficie leste x Hordarios das coletas do periodo 3

4.4.4 Andlise do Periodo 4 — Abril / 2004

Para a analise da temperatura ambiente no més de abril de 2004, verificou-se
que em todos os horarios das medicdes ndo houve diferencas significativas entre os
ambientes estudados.

Conforme mostra a figura 43, nas duas primeiras medicdes realizadas o tijolo
de oito furos teve um melhor desempenho térmico em relacdo aos demais materiais,
ficando o tijolo macigo em pior colocagdo nestes mesmos horéarios.

Nas coletas realizadas as quatorze, dezessete e vinte horas, o adobe obteve
melhor comportamento térmico, passando o tijolo de oito furos para a posicdo do

material que pior se comportou em relacdo a temperatura ambiente.
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FIGURA 43 - Temperatura ambiente x Horarios das coletas do periodo 4

A varidvel umidade relativa ndo obteve diferencas significativas quando

realizada a andlise estatistica em cada um dos horarios. Isso pode ser notado na

figura 44.
9
< 8]
S
<
3
79
© ==
2
=
w
£ . =
g MATERIAL
§=
% 5. [ ITij. macico
|:|Adobe
4 . . . . . [ ij. 8 furos
N= 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
8 11 14 17 20
Horas

FIGURA 44 - Umidade relativa do ar x Horarios das coletas do periodo 4
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A temperatura superficial da parede voltada ao oeste apresentou diferencas
significativas com relacdo ao uso de diferentes materiais somente para as analises
feitas com as medicOes das quatorze e dezessete horas.

A figura 45 mostra, mais uma vez, que o tijolo de oito furos teve um melhor
desempenho térmico nas duas primeiras medigdes, passando esta posicdo ao adobe
nas coletas dos dados das quatorze, dezessete e vinte horas, ficando o tijolo de oito

furos em pior colocagéo.
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FIGURA 45 - Temperatura da superficie oeste x Horarios das coletas do periodo 4

A superficie interna da parede voltada ao leste, em todas os horarios das
medic¢des, ndo apresentou diferencas significativas com relacdo ao uso de diferentes

materiais utilizados nos painéis de fechamento vertical, como mostra a figura 46.
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FIGURA 46 - Temperatura da superficie leste x Horarios das coletas do periodo 4
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5.  CONSIDERACOES FINAIS

O intuito deste trabalho foi observar o comportamento térmico do adobe,
tijolo de oito furos e o tijolo macico, materiais estes mais utilizados nos painéis de
fechamento vertical em determinados periodos da Histdria de Cuiaba. Tal observacao
teve como objetivo principal poder avaliar, dentre os materiais estudados, qual seria
0 mais indicado ao clima de Cuiaba.

Durante a analise estatistica total, isto ¢, com todos os dados obtidos em todos
os periodos realizados, péde-se concluir que os materiais avaliados apresentaram
diferencas significativas com relacdo a varidvel da temperatura ambiente. 1sso
significa dizer que, estes materiais reagiram de forma diferenciada, quando
submetidos as mesmas condi¢cdes ambientais. Vale destacar que, as edificacdes em
estudo apresentavam as mesmas caracteristicas arquiteténicas, como, altura do pé-
direito, revestimento interno e externo das paredes, laje e cobertura. Tudo isso foi
pensado, afim de que estas ndo viessem a interferir nos valores dos dados coletados.

Porém, para a andlise estatistica especifica de cada periodo, 0 Unico més
estudado, em que se verificou a diferenca significativa para a variavel da temperatura
ambiente, entre as diferentes edificagOes examinadas, foi 0 més de julho de 2003,
estacao seca na regido.

Conclui-se entdo que os materiais em analise possuem comportamento
térmico diferenciado quando submetidos a condi¢des atmosféricas especificas. Isto &,
em determinados periodos do ano os materiais se comportam de forma mais
semelhante uns aos outros, e em outros periodos, seja pela influéncia da baixa
umidade relativa do ar ou pelas temperaturas mais amenas, 0S mesmos se comportam

de maneira diferenciada.
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Sendo assim, é possivel corrigir a idéia de que as antigas edificagdes
cuiabanas, feitas de adobe, possuem um melhor conforto térmico em relacdo as
novas edificacbes. Fica comprovado que esta sensacdo térmica satisfatoria
encontrada nestas casas, € fruto das caracteristicas arquitetdnicas adotadas na sua
concepcao, como, o alto pé-direito, a larga espessura das paredes, a implantacao das
edificacOes, entre outras, e ndo pela utilizacdo no adobe como material de sua
constituicao.

Compreende-se, entdo, a importancia de um projeto arquitetdnico bem
definido, podendo-se evitar prejuizos futuros ao seu usuario. O material construtivo
especificado em projeto, continua sendo de grande importancia, porém quando mal
aplicado, pode vir a perder sua fungéo principal.

Fica, como sugestdo para trabalhos futuros, a proposta para a realizacdo de
medicdes em edificacbes feitas de adobe e que tenham as -caracteristicas
arquitetonicas especificas da época de sua maior utilizacdo, isto €, pé-direito elevado,
paredes espessas, telhado com telhas ceramicas e sem forro. Dessa forma, sera
possivel realizar uma comparacdo dos dados, verificando assim o0 prejuizo
ocasionado ao adobe quando submetido a padrbes arquitetdnicos convencionais aos

dias atuais.
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