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[capitulo 1]

Introducao




1.1. Apresentando a Pesquisa

Este trabalho constitui-se em um estudo-piloto sobre atributos arquiteténicos das aberturas,
visando analisar seus aspectos relativos tanto as condi¢cdes de uso dos ambientes, quanto aos
beneficios que podem trazer ao aproveitar os recursos da natureza.

Os resultados visam apoiar decisGes projetuais, oferecendo desde uma conceituacao, historico,
classificacao e formas de aplicagdo de aberturas externas, passando pela analise de suas relacoes
com o uso humano e suas caracteristicas ecologicas, para finalmente indicar suas implicacoes em
edificacOes localizadas em sitios planos ou inclinados, considerando a orientacao solar e ainda seu
posicionamento lateral ou zenital.

1.2. Justificativa

A atual crise energética vivida no mundo é um reflexo do mau uso dos recursos do planeta pelo ser
humano. Dentre as diversas acoes possiveis para reverter este quadro de desperdicio esta o uso
adequado da iluminacao e da ventilacdo naturais nas construcoes. Sistemas artificiais consomem
grande volume de energia e, na maioria das vezes, ndo dispoem da mesma qualidade de iluminacao
eventilacio disponibilizados por recursos naturais.

Além da economia energética, a utilizagdo de meios naturais de iluminagao e ventilacao contribui
também para o bem estar e a saide das pessoas, diminuindo sua exposi¢cao aos maleficios causados
por ambientes iluminados artificialmente e mal ventilados, favoraveis a proliferacao de acaros,
bactérias e outros microorganismos nocivos para a saide humana.

Na maioria das construgdes para a ocupagdo humana - excetuando-se casos em que se necessite um
ambiente desconectado do mundo exterior e nos quais a luz do dia ou do sol pode ser indesejada
(como nas salas de cinema, teatros e museus) - a iluminacdo e a ventilacdo naturais sdo
fundamentais para o bom desenvolvimento das atividades e devem ser cuidadosamente projetadas
a partir das aberturas. Diferentes atividades requerem aberturas com posicao e dimensionamento
compativeis. Iluminar e ventilar um banheiro, cujas atividades requerem privacidade, exige um
posicionamento da abertura com maior peitoril do que o requerido por um ambiente de estar.

Outro aspecto relevante diz respeito ao acesso visual e fisico necessario a utilizacdo adequada das
edificacgoes. Segundo Tregenza (1993), visualizar o exterior pode ser mais importante do que outras
funcGes de uma abertura. Os usuarios preferem cenarios naturais, sempre que possivel. Em areas
urbanas é preferivel ver cenas dindmicas, mas se isto nao for possivel, cenas estaticas sao preferidas
anao visualizacao do exterior. Ja para permitir o acesso fisico sera necessario recortar as vedacoes
até o nivel do piso, de modo a dar continuidade ao deslocamento. Deve-se considerar, no entanto,
que esta caracteristica de permeabilidade entre o exterior e o interior, também implica em trocas
térmicas, na circulacio do ar, na entrada de luz, de 4gua e umidade, ou até mesmo na visualizacio e
acesso indesejado de outras pessoas ou animais.

Este trabalho busca justamente estudar formas de iluminar e ventilar naturalmente, através da
utilizacdo de aberturas externas nas edificacoes, além de considerar o acesso visual e fisico. Busca
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também apoiar solucdes arquitetonicas e decisoes de projetos que contribuam para a saide e bem-estar
dos usuarios e diminuam o consumo energético dispensado durante sua utilizacido, auxiliando
profissionais e estudantes de arquitetura em seus projetos. Os estudos que seguem apresentam tipos de
aberturas externas e o seu funcionamento, bem como analise de situacées em diferentes sitios,
orientacgoes e planos. Também sao feitas consideracGes sobre a influéncia de agentes externos adjacentes
a construcao emrelagio a iluminacao e ventilagio naturais, bem como sobre o acesso visual e fisico.

A questao de pesquisa aqui investigada originou-se da necessidade de que as solucoes projetuais atendam
a critérios favoraveis a satide, seguranga e bem-estar das pessoas que habitam as edificacoes e a cidade.
Por outrolado, estas solucoes projetuais devem também considerar a preservacao dos recursos naturais.

Paratanto, a presente pesquisa direciona-se ao estudo e definicao de critérios, identificados nas vertentes
da composicao arquitetonica (seres humanos e natureza), que possam ser orientadores das decisoes
durante o processo projetual arquitetonico.

1.3. Objetivos

O objetivo geral do trabalho consiste em realizar um estudo-piloto dos atributos arquitetonicos de
aberturas, analisando aspectos vinculados a habitabilidade e a sustentabilidade.

Como objetivos especificos pretende-se:

[+] Estudar os fatores que influenciam a habitabilidade e a sustentabilidade;

[+] Identificar fatores que intervém nas funcGes das aberturas nos seus aspectos vinculados a qualidade
ambiental;

[+] Sistematizar os dados de forma a disponibiliza-los para o desenvolvimento de estudos na area, bem
como para apoiar projetos arquitetonicos académicos ou profissionais.

1.4.Delimitacao do trabalho

Neste trabalho sao abordadas as aberturas externas — portas e janelas — no intuito de compreender como
suas caracteristicas arquitetonicas podem influenciar tanto a ambiéncia interna quanto o impacto
ambiental sobre os recursos naturais.

Os atributos das aberturas sido estudados em relacao a iluminacao e ventilacao naturais, e quanto ao
acesso visual e fisico. Estes fatores sdo considerados em func¢ao do plano de inser¢io na edificacdo —
lateral ou zenital — e também quanto ao sitio — terreno plano ou inclinado. Nao sdo aprofundados
aspectos como desenho, forma e dimensoes das aberturas, materiais, funcionamento e outras questoes
construtivas.

As variaveis aqui analisadas sdo especialmente pertinentes a regido da Grande Florianépolis, onde o
ecossistema costeiro caracteriza-se pela topografia acentuada, proximidade fisica e visual com grandes
massas de Agua — mar e lagoas - com dunas, mangue e vegetacao da Mata Atlantica. Os ventos constantes,
aumidade do ar acentuada, as caracteristicas de insolacao e a paisagem exuberante compdem um cenario
no qual as edificagbes podem ser inseridas de maneira a utilizar equilibradamente os recursos da
natureza e também propiciar satide aos habitantes.



Diferentes aberturas.
Fonte: http://nagueva.com/wp-content/uploads/2008/07/janela.jpg

[capitulo 2]

Aberturas Externas




Fig. 2.2: Contato com o
exterior a partir de pano
de vidro.

Fonte: www.flickr.com

2.1. Introducao

Devido a necessidade do homem buscar seguranca e
protecao as intempéries, criaram-se os primeiros abrigos
e, com eles, as aberturas, de forma a permitir tanto o
acesso fisico quanto o seu fechamento.

“Abertura é um termo genérico que resume todo e
qualquer rasgo na construcio, seja para dar lugar as
portas e janelas, seja para criar frestas ou vaos.”
(PEDREIRA, apud GOULART, 1997). Estes “rasgos”
podem acontecer em paredes de edificacoes, sejam estas :
internas ou externas. Muito usualmente, as aberturas sao . e :

. Fig. 2.1: Janela em Beira Alta, Portugal.
vedadas por esquadrias, elementos que podem ter uso Fonte: www.flickr.com
como portas ou comojanelas. (figura2.1)

As portas e janelas, que oferecem vedacgio para as aberturas, demarcam limites e protegem; sdo
barreiras visuais e fisicas para pessoas, animais e elementos do clima, como a chuva e os ventos.
Portas e janelas sdo, portanto, elementos utilizados em arquitetura para promover a vedacao de
vaos abertos em planos que fazem a divisdo dos ambientes internos ou que estao voltados para o
exterior das construcoes (figura 2.2). Esses elementos foram incorporados as construcoes nos
primérdios de sua evolugao e, nos dias atuais, sdo de fundamental importancia para oferecer as
melhores condi¢Ges de habita-las.

Jorge (1995) atribui a porta uma representacdo do ser em transito, da permeabilidade e da
reversibilidade, da possibilidade do controle do ato de abrir e fechar (figura 2.3). Papaiz (2008)
destaca que além de fechar os vaos, permitindo ou nao o acesso fisico e visual, as janelas sao
responsaveis por promover estanqueidade, ventilacdo natural e iluminacdo natural das
construcoes, influenciando diretamente no conforto térmico e no conforto actstico dos ambientes
internos (figura 2.4).

Fig. 2.3: Porta. Fonte: www.flickr.com Fig. 2.4: Janela. Fonte: www.flickr.com
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Diferentemente das portas, as janelas nao estao presentes na arquitetura desde os primérdios das
habitacoes. Segundo Jorge (1995), a janela, tal como a reconhecemos hoje, é uma evolucao na
construcao do espaco arquitetonico e é possivel entender um pouco de sua origem através de sua
etimologia. Janela deriva do latim vulgar januella, diminutivo de janua, designagio antiga de
porta, passagem, entrada, acesso. Assim, percebe-se que a janela surge a partir de uma
“diminui¢do” da porta, uma subtracio de sua parte inferior, hoje chamada de peitoril. O autor
considera essa mudanca nao somente fisica, mas qualitativa, pois altera completamente a funcao
de passagem, ou seja, de deslocamento fisico dos corpos, para a passagem de outros elementos
comoaluz,oareoolhar.

As aberturas em geral sdo elementos que compdem esteticamente o ambiente, que permitem a
relacdo exterior/interior, a entrada e saida de ruido, luz e ar. Além disso, também podem ser
interpretadas como um recorte do ambiente externo, pois possibilitam a extensdo do olhar do
individuo que nao participa da agdo observada. As aberturas externas estao sujeitas as intempéries
do clima e, quando vedadas por esquadrias, possuem diferentes mecanismos de controle de
abertura e fechamento, os quais sdo responsaveis por possibilitar a ventilacao e a insolagdo dos
ambientes internos. Aberturas mal dimensionadas e mal posicionadas podem afetar o conforto do
ambiente.

Além das portas e janelas localizadas no plano lateral das
edificacoes, também sdo utilizadas outras formas de aberturas,
localizadas nas coberturas das edificacoes, que recebem o nome
de zenitais. E, por ultimo, existem aberturas destinadas a
complementar ou enriquecer alguma das funcoes
desempenhadas pelas portas e janelas, o que chamaremos de
“dispositivos especiais”. Sao exemplos de dispositivos especiais,
os exaustores, que tem a funcao de ventilar, e os dutos de luz, com
afuncao deiluminar (Figura 2.5).

Fig. 2.5: Exaustor.
Fonte: www.flickr.com

2.2, Historico das Aberturas

Nas civilizagoes antigas o emprego das aberturas estava relacionado ao uso consciente da luz solar
(PEREIRA, 1993). No Egito, por exemplo, as janelas eram raras e de pequenas dimensoes, para
que, com a exclusao da luz solar, o ambiente se mantivesse sempre fresco (GOULART, 1997). Havia
também as razoes religiosas e cerimoniais: os egipcios acreditavam em Ra, o deus Sol, e aluz eraum
elemento essencial em qualquer evento religioso. Conforme Jorge (1995), na arquitetura egipcia
prevalecia o principio do espago em penumbra. Os espacos eram pouco iluminados, basicamente
escuros: os egipcios acreditavam que a escuridao era a regido atravessada pelo seu deus solar em
seu eterno viajar; logo era aonde se podia estabelecer contato com as forcas sobrenaturais.

Este carater simbolico da luz pode ser evidenciado nas aberturas encontradas na Grande Piramide
de Giza, ilustrada na figura 2.6: o duto voltado para o sul possui um angulo em relacdo a vertical de
45° que direciona os raios de sol ao centro da piraimide (PEREIRA, 1993).

Figura 2.6: A Grande
Piramide, corte oeste.
Fonte: EDWARDS apud

PEREIRA, 1993.



Fig. 2.8: Arcos romanos.
Fonte: www.flickr.com

Assim como no Egito, na Grécia classica as janelas dos edificios mais importantes eram pequenas,
se localizavam somente nos ambientes principais, e eram voltadas para um péatio interno, o
peristilo, de onde recebiam iluminacdo e ventilacio. Nao havia aberturas nas fachadas,
provavelmente para se evitar o ruido vindo da rua e para garantir a privacidade e intimidade
(BECKETT & GODFREY apud GOULART, 1997)

Também na Grécia a luz mantinha uma relacao com o i
mundo espiritual. No Pantheon, por exemplo, o espaco era e
fechado por sua forma, dimensdo e tratamento de -
superficie, assim exaltando a dimensdo temporal, as . 1o -
estagdes do ano e o proprio clima. Nas vilas gregas, a luz " AL ?

também era muito bem aproveitada: a reflexdo das TR R
superficies externas, proporcionada pelo material de &= @ _ §
revestimento das casas — a argila local —, compunha L‘ ~ \ "
espacos publicos com muita luminosidade, como ilustra a -
figura 2.7 (VIANNA & GONCALVES, 2001).

Fig. 2.7: Vilas Gregas. Foto: Mauricio Reck

Na Africa do Império Romano, as aberturas também se voltavam para o peristilo, e nao havia
janelas, pois a “porta” continha a “janela”: as aberturas possibilitavam a passagem, o deslocamento
fisico, a ventilacao e a iluminacdo (GOULART, 1997). Geralmente os ambientes possuiam uma s6
abertura, a entrada, que dependendo de seu significado social, podia ser bipartida (duas folhas, de
cunho mais intimo) ou tripartida (trés folhas, mais social). Por essas aberturas aconteciam os
acessos e a entrada de iluminacao e ventilacdo (JORGE, 1995).

Diferentemente dos templos egipcios pouco iluminados, em Roma as janelas
eram maiores e, conseqiientemente, admitiam mais luz. Algumas ja eram
voltadas para a rua e gracas a evolucao das técnicas construtivas (como os arcos
e abobodas) foi possivel executar essas aberturas por entre os apoios (figura
2.8). Essa caracteristica foi importante
devido a necessidade de ambientes bem
iluminados para a participacdo social
romana, além da influéncia das proprias
condigbes climaticas (GOULART, 1997).

Na Idade Média as catedrais goticas representavam o lugar
ideal, a idéia de beleza e magia da casa de Deus. Um dos
artificios usados para que a configuracdo do espaco
promovesse tal imagem era controlar a entrada e a reflexao
dos raios solares através da forma e do posicionamento das
aberturas. Assim, era possivel obter luz natural no interior do
ambiente fechado sem o contato visual com o exterior
(VIANNA & GONCALVES, 2001), como se pode observar na
figura 2.9 a seguir.

Fig. 2.9: Posicionamento alto da

janela em catedral gotica.
Fonte: Google Imagens
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Os peitoris das janelas medievais eram
altos e o vidro — uma tecnologia avancada
para a época — remetia ao significado da
janela nesse periodo. A luz filtrada pelos
vitrais coloridos (Figura 2.10) propiciava
a quem estava no interior das edificacoes
cenas e sensagoes relacionadas com o uso
do ambiente: templo, castelo, hospedaria,
habitacao, etc.

Fig. 2.10: Vitrais da catedral gotica Saint
Chapelle, em Paris. Fonte: www.flickr.com

Jorge (1995) relaciona a origem da janela ao periodo da Renascenca. Para o autor o aparecimento
desta abertura esta ligado ao desenvolvimento da vida urbana, quando a cidade passa a ser uma
atracdo para seus habitantes, um espetaculo do cotidiano. As janelas agora se situam no andar
superior das casas, onde era possivel contemplar a cidade sem ser visto, sem a perda do dominio do
espaco privado, resguardando-se de olhares e ouvidos alheios, mas sem perder o acesso ao meio
exterior. Percebem-se essas caracteristicas nos palacios renascentistas, onde os muros e as alturas
das janelas caracterizam o fechamento das edificacoes para o ambiente externo e os amplos patios
internos sdo para onde se voltam as escadas e as aberturas. Exemplo destas caracteristicas é o
Palacio Strozzi, em Florenca, na Italia, que pode ser visto nas figuras 2.11 e 2.12.

Fig. 2.11: Exterior do Palcio Strozzi. Fig. 2.12: Interior do Palacio Strozzi.
Fonte: www.flickr.com Fonte: www.flickr.com



As aberturas também conferiam status aos
individuos de uma sociedade, conforme a
ornamentacdo de suas molduras ou da propria
composic¢ao da fachada. Quanto mais elaboradas,
maior a evidéncia deriqueza (Figura 2.13).

Além disso, uma das primeiras preocupacoes
com relacdo as aberturas era a protecdo as
intempéries. O elemento mais antigo, que
representa uma etapa inicial da preocupacio
com o conforto, é o postigo, cujo significado

7

original é “pequena porta” (GERBASE, 1987).
Este elemento era utilizado como portinholas

quadrangulares em portas e janelas para  Fig. 2.13: Ornamentacdo das janelas de Veneza, Italia.
permitir a passagem de objetos de um ambiente a Fonte: acervo PET.
outro e/ou permitir o acesso visual.

Possibilitavam deter a chuva e o vento, e através de fechamentos opacos ou cortinas, controlavam a
entrada deluz. A figura 2.14 apresenta um exemplo de postigo.

Fig. 2.14: Postigo.
Fonte: www.flickr.com

No entanto, conforme Goulart (1997), foi no Barroco que a janela
se consagrou como elemento de fundamental importancia para a
linguagem arquitetébnica. Rompeu-se com o conceito do
Renascimento, em que o essencial era o “ser” e ndo a percepcao
que o observador tinha do elemento em si. As janelas barrocas
tinham novas molduras, de composicoes mais livres, como vé-se

nafigura2.15.

Fig. 2.15: Janela barroca. S.Jodo da Pesqueira, Portugal.

Guichés ou gelosias, encontrados primeiramente por volta do fim do
século XIV em hospitais florentinos, foram outros dispositivos que
visavam tal protecdo, mas que possuiam os mesmos inconvenientes
dos postigos: semi-obscuridade, correntes de ar, etc. Também em
ambientes hospitalares da cidade de Florenca foi difundido um
dipositivo mais elaborado: o das finestre impannate (“janelas
drapejadas”), definido por Ronciere (apud JORGE, 1995) como “uma
armacio coberta por uma tela de linho, ela mesma impregnada por
0leo para tornar-se translicida, que se fixa na abertura do vao, do qual
tem as dimensoes, para obturd-lo sem o cegar”. Das janelas
drapejadas ndo demorou muito para o surgimento das janelas com
vidros: sao citadas nas cidades da Italia como Bolonha e Génova, no
século XIV e na Franca a partir do século XV.

Fonte: www.flickr.com
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A luz natural também foi bastante explorada através de dutos de luz em paredes e
coberturas de grande espessura para elevar a sensibilidade do espaco interior, como
mencionam Vianna e Gongalves (2001). A inspiracao para tal feito foi buscada em
exemplos da natureza, como cavernas e florestas.

Ja no século XIX criaram-se as condi¢Oes necessarias para uma nova concepcao de
aberturas, com o desenvolvimento das industrias de ferro e vidro. A industria do
vidro substituiu o emprego do papel oleado e 0 aumento dos vaos e das aberturas foi
possivel devido ao novo sistema estrutural (aplicacao do ferro), ocorrendo, assim,
uma ruptura com ritmos tradicionais de fachadas (GOULART, 1997).

O movimento moderno, no século XX, deu um novo sentido as relacoes espaciais.
Buscou aplicar a idéia do espaco aberto sem limites com a introducao da cortina de
vidro, e chegou a lancar fachadas inteiramente envidracadas, possibilitadas pelos
avancos tecnologicos da época, que permitiam o emprego de sistemas construtivos
com grandes vaos livres. Agora o espacgo interior se fundia com o exterior devido a
dissolugao das barreiras fisicas e visuais. Um exemplo desta abordagem é o Seagram
Building (1954-58), edificio projetado por Mies van der Rohe em Nova Iorque, N ;
Estados Unidos (VIANNA & GONCALVES, 2001). A obra representa o auge da Fig. 2.16: Seagram Building. NY, EUA.
arquitetura funcionalista para arranha-céus, e é considerado o icone do poder Fonte: www.flickr.com
crescente das corporacoes (Figura 2.16).

Outro exemplo da aplicacao dos panos de vidro na arquitetura é a Farnsworth House,
em Illinois, Estados Unidos, também de Mies van der Rohe (Figura 2.17). Segundo
Jorge (1995), ele foi o arquiteto que “rompe a tradicao da janela como 'quadro'. Ele a
prolonga em todos os sentidos até o desaparecimento de uma conjugacao resistente a
dissolucao: ajanela e a parede. A sua 'moldura’ é formada por dois planos paralelos —
perpendiculares a ela: otetoe o chao”.

No Brasil, o prédio do MEC (Figura 2.18), no Rio de
Janeiro, projeto de Licio Costa coordenado por Le
Corbusier, e com participacdo de Oscar Niemeyer,
foi o primeiro ensaio mundial de uma fachada néo
~ estrutural inteiramente em vidro (VIANNA &
GONCALVES, 2001).

Fig. 2.17: Casa Farnsworth, de Mies van der
Rohe. Fonte: www.flickr.com

O concreto armado era a nova tecnologia da época e possibilitou
maior liberdade na construcao das aberturas ja que nao havia mais
a preocupacao de se fragilizar o plano em que elas estariam
inseridas (anteriormente construia-se um muro sélido e depois se
abriam as janelas). Para Le Corbusier, o concreto revolucionou a
histéria da janela. Considerado o criador da janela do século XX, o
arquiteto acreditava que este era um dos elementos essenciais da

= ¥ habitacao (GOULART, 1997). Sua fenétre en longueur, a janela em
Fig. 2.18: Mimsterlo——('iﬁducagao, fita, implicava num ambiente interno menos profundo, j4 que sua
Rio de Janeiro. Fonte: acervo PET. maior dimensao deveria se voltar para o exterior.
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Com isso, o resultado era uma melhor
distribuicdo de luz, uma economia de
energia e espago, uma vez que a sensagao
de ampliddo poderia aumentar alguns
metros quadrados no ambiente (JORGE,
1995). A janela em fita pode ser
observada na obra de Le Corbusier, a Vila
Savoye, conforme a figura 2.19.

O movimento High-tec foi a reflexao do
pensamento do século passado,
especialmente em torno da década de
60, em que se acreditava no progresso
das nacoes através do desenvolvimento

tecnologico. A arquitetura high-tec |

buscava nos elementos tecnologicos o
seu proposito estético, como € possivel
observar no Centre Georges Pompidou,
de Renzo Piano e Richard Rogers, em
Paris. Como mostra a figura 2.20, este
museu apresenta suas grandes
tubulacoes aparentes, escadas rolantes
externas e sistema estrutural em aco.

Essa visdo evoluiu para discussoes que
abordavam questoes ecologicas, como a
preocupacdo com o entorno, o uso
racional de energia, a consciéncia social
e ecologica, a urbanidade, etc. Tais
pontos culminaram no movimento
chamado Eco-tec, em que se procura
construir espacos com qualidade
ambiental, que reduzam os impactos das
construgdes na natureza e diminuam os
gastos energéticos. Um exemplo da
arquitetura eco-tec é o prédio da
Prefeitura de Londres, o London City
Hall, do escritorio Foster and Partners. A
edificacao utiliza sistema de refrigeracao
a base de 4gua — dispensando maquinas
barulhentas e feias que geralmente
ficam no topo dos prédios — e possui a
fachada inclinada e curva para
aproveitar a incidéncia solar, como se
observanafigura 2.21.

T * P - > -

Fig. 2.20: Centre Georges Pompidou, em Paris, Franca
Fonte: Google Imagens.

E‘ig. 2.21: London City Hall, Londres, Inglaterra. Fonte: acervo

- Fig. 219 vila Sé\./oye, em Poissy, Frénga. Fonte: www.flickr.com

PET.




As inovacOes construtivas, com o desenvolvimento da
tecnologia da construcao (materiais, técnicas, sistemas
estruturais, instalacoes especiais, etc.) que marcaram o final
do séc. XVIII, a primeira metade do séc. XIX e que ainda
repercutiram até o final dele, propiciaram aos arquitetos e
construtores conceber edificagcdes onde a estrutura
descolava-se do envoltério de vedacgdo. Isto possibilitou
edificar prédios muito altos e também com grandes vaos
~ livres, comoilustraa figura 2.22.

Embora os grandes panos de vidro tenham possibilitado uma
maior conexao fisica e visual entre interior e exterior, seu
emprego indiscriminado em grandes planos de fachadas,
como ilustra a figura 2.23, trouxe a necessidade de
compensar o desconforto térmico e luminico através da
utilizacdo de sistemas artificiais.

Fig. 2.22: Os imenso vao livre de Hearst Headquarters.
De Foster and Partners, em NY, EUA. Fonte: Google Imagens.
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Estas novas possibilidades estruturais propiciaram construir ambientes de
grande profundidade e vaos horizontais extensos, caracterizados, muitas
vezes, por areas de sombra onde nao havia alcance da luz natural. Deste
modo, em conjunto com as novas tendéncias do modernismo, surgiu a
implantacio de sistemas artificiais de iluminagdo e de controle térmico,
como a iluminacao elétrica e o ar-condicionado, e que despendiam grande
uso de energia. Ou seja, nesta época, privilegiaram-se as tecnologias
construtivas em detrimento tanto de questoes humanas de uso — como satide
e conforto —, quanto das repercussoes no meio ambiente natural. Fig. 2.23: Pano de vidro em edificio. Fonte: Google Imagens

B
=

_ grelhas de pedra

Com a crise energética que atingiu as maiores cidades do mundo, a E43 pora Birara bz
identificacdo de perdas na satde e produtividade humanas, além dos e
prejuizos ambientais que o uso indiscriminado dos recursos naturais estava
provocando, inicia-se um processo de revisdo das praticas construtivas,
visando incorporar ao projeto estratégias ecologicas que respeitem as leis do
meio e considerem também as pessoas, como seres da natureza. Estas
estratégias, voltadas para o aproveitamento dos ventos, da luz do sol, da
vegetacao, da topografia, dos materiais naturais locais, etc. tornam-se cada
vez mais importantes para que possamos continuar habitando o planeta em
equilibrio. Elas resgatam, muitas vezes, formas vernaculares de construcao,
que aprimoradas pelos avancos cientificos, proporcionam projetar
integrando a natureza com as necessidades do habitar e respeitando
assentamentos humanos em diferentes contextos do planeta. A figura 2.24
exemplifica uma técnica vernacular, do Egito Antigo, que consistia em
promover a iluminacao natural através de uma abertura zenital preenchida
por grelha de pedra para suavizar aluzincidente (PEREIRA, 1995).

passagens de luz

Fig. 2.24: Iluminacao natural no templo de Ammon, Karnak,
1530 - 323 a.C.
Fonte: MOORE apud PEREIRA, 1995



Hoje, podemos observar que esta mesma técnica é

aplicada no brise-soleil (figura 2.25), uma vez que este
elemento permite a entrada de luz natural no
ambiente mas, com seus componentes fixos ou
moveis, também suaviza aluzincidente.

Logo, neste trabalho considera-se o respeito pelas
condi¢oes humano-ambientais fundamental para
nortear projetos de arquitetura. Por isso, a seguir,
procuramos organizar elementos de apoio ao projeto
arquitetonico, referentes ao posicionamento de
aberturas e suas implicag¢Oes para o uso humano bem
como suas interferéncias no meio natural.

Fig. 2.25: Brise-soleil na fachada do Tribunal da Justica de Porto Alegre.
Fonte: acervo PET

2.2 Apresentacao e caracteristicas das aberturas

Como vimos, os principais tipos de aberturas externas siao as portas e as janelas. As portas
diferenciam-se das janelas por permitir o acesso das pessoas, precisando, portanto, admitir pelo
menos uma folha com abertura e dimensoes suficientes para a passagem adequada de uma pessoa.
As portas localizam-se no plano lateral das edificacoes, enquanto as janelas podem ser localizadas
tanto no lateral como no zenital.

Os diferentes tipos de portas e janelas devem ser definidos de acordo com o uso especifico do
ambiente projetado — repousar, cozinhar, ler, etc. - assim como das caracteristicas do meio externo
— visualizar a rua ou a paisagem, evitar ventos fortes ou chuva, admitir luz mas reter o calor
excessivo, etc.

Quando as aberturas sdo projetadas para abrir e fechar, sao constituidas por partes que tem func¢ao
de fixar, vedar, possibilitar movimentacao, etc. Estas partes compoem a esquadria, que recebe
vidro ou outros materiais de fechamento, conforme a privacidade ou segurancga previstas para o
ambiente.

A figura 2.26 mostra, na pagina a seguir, os elementos basicos que compdem uma abertura com
esquadria.
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SABBATINI e outros dividem os elementos genéricos das esquadrias como:

1. Componentes de fixacao: utilizados para a fixacdo da esquadria ao vao, como as grapas,
chumbadores, parafusos e etc.

2. Contramarco: componente fixado a vedacao, responsavel pela definicao geométrica do vao,
para posterior colocacio da esquadria.

3. Marco: componente que forma o quadro externo da esquadria, no qual sao alojados os caixilhos
oufolhas.

4. Caixilho ou Folhas: componente de vedacao, fixo ou mével, usado para controlar a passagem
de agentes pelo vao. Neste elemento sdo alojados vidros, chapas, persianas, etc.

5.Acessorios: arremates, guarnicoes e ferragens.

CONTRAMARCO

—— MARCO

CAIXILHO/FOLHA

- VIDRO FIXO

Fig. 2.26: Partes da Esquadria. Janela de Correr.
Elaborado autores.



Para controlar e/ou complementar as funcgoes das aberturas pode-se utilizar elementos de controle
deluze calor como beirais, toldos, cortinas, venezianas, entre outros.

Pode-se acrescentar a estes elementos outros que visam controlar o acesso de insetos, tais como as
telas, e também elementos que visam a seguranca, como as grades.

Em relago ao uso, considera-se importante prever o espago ocupado interna e externamente para
abrir e fechar as folhas moéveis, além de prever a facilidade de manipulacdo dos mecanismos de
manejo, bem como as condicoes para manutencao (limpeza e recuperacao de danos).

O quadro 1 apresenta oito diferentes tipos de fechamentos para aberturas (janelas ou portas)
quanto ao funcionamento de suas “folhas”. Para cada um destes tipos, ha trés colunas. Na primeira,
explica-se a aplicacao tanto padrao, como alternativa, se for o caso. Nas seguintes, discorre-se sobre
algumas vantagens/desvantagens do tipo estudado quanto aregulacio de ventilacao.

ABERTURAS

1. Deslizante (ou de correr)

APLICACAO VANTAGENS DESVANTAGENS
* Possibilidade de regulacdo | . Ventilacio maxima de
de ventilagao; 50%:;
@« || » *Manejo facil; « Dificuldade de
o « Sem projecio no ambiente | manutencdo do lado
E J externo ouinterno; exs‘?mé) quando )
. L aplicada como janela.
= * Facilidade de aplicagido dos b )
l=——=F—""1] elementos complementares;
Dois ou mais caixilhos, que deslizam ao * Pode ser aplicado como
longo de sulcos ou trilhos horizontais. porta.
______________ + Ventilacdo até 100%, com | - Necessidade da
E E possibilidade de regulacao; liberacgao das partes da
i { s de onde correm as
<| || « Manejo facil; pare
E E <« = :‘ anejo a.01 - ) folhas ou de maior
§ ) I{ * Sem prOJ_e(;ao no ambiente espessura da parede
= O TP externo ouinterno; para trilhos embutidos.
5 + Facilidade de aplicacao dos | , p;
= Mesmo sistema de abertura da elementos complepmen(’iareS' D1ﬁculda~de del
aplicac@o padrao, porém com trilhos . ’ manutencio do lado
embutidos na parede ou externos a * Pode ser aplicado como | externo quando
ela, possibilitando a abertura de porta. aplicada como janela.
100% do vao.
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2. Batente (ou de abrir)

APLICACAO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

* Ventilacao até 100%

» A possibilidade de regulacdo da
entrada de ar depende do ntiimero

« Facilidade de de folhas méveis (ex.: com 4 folhas
aplicacdo dos elementos | OPtem-se 25%, 50%, 75% ou 100%
X de ventilagao);
o complementares;
=] «Pod licad » Manejo dificultado pelo alcance
2 ode ser aplicado para fechamento da janela
a como porta. principalmente quando abre 180°;
» Dificuldade de manutencao do
Janela com um ou mais caixilhos moéveis, lado externo quando aplicada como
que podem ser movimentados mediante janela;
rotagdo em torno de eixos verticais fixos, . .
N . » Necessidade de um sistema que
coincidentes com as laterais da folha. .
fixe as folhas quando abertas para
evitar que o vento as feche.
3. Guilhotina
APLICACAO VANTAGENS DESVANTAGENS
o + Sem projecdo no ambiente| « Ventilagio maxima de
a 5 externo ou interno; 50%;
o * Possibilita ventilar - Dificuldade de manutencio
=z h % isoladamente a zona do lado externo;
) inferior ou superior da .
P~ oo — abertura; . Mangg dependente da
idade de anlicac forca fisica.
Dois caixilhos que correm verticalmente, Facilidade de aplicacao
. . dos elementos
cada um em trilhos diferentes.
complementares.
J anglas Gu(illhotinz:i que abrem para | . Ventilagao até 100%; « Dificuldade de
entro da parede tanto na parte e S1 s manutencao do lado
superior quanto na inferior. As folhas | * Manejo facil devido a externo:
também podem correr existéncia de contrapeso; ’
externamente a estrutura. | * Sem projecio no » Necessidade de liberagao
< Nos dois casos 0 | ambiente externo ou das partes da parede onde
= funcionamento | interno; correm as folhas gu de d
= ocorre pelo . L maior espessura da parede
= : * Facilidade de aplicagao ara trilh ;
os embutidos.
E 51s;tema de dos elementos P
= contrapeso. complementares;




4. Articulada (sanfonada)

APLICACAO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Formada por duas ou
mais folhas
articuladas entre si
que, ao se abrir,

* Ventilacdo proxima a
100%;

* Manejo facil

» Quando aberta, sua projecao
ocupa espaco no exterior ou no
interior do ambiente;

Janela projetante deslizante até 9o0°,
deixando a folha numa posicao
perpendicular a esquadria.

2 dobram-se umas (deslizamento); « Dificuldade de manutencio do
=| sobreas outras, por « Pode ser aplicado lado externo quando aplicada
2 deslizamento i — 7% como porta como janela;
o horizontal de seus N7 I : O
eixos de rotaco. \ N4 « Aplicacio dos elementos
N / planta complementares dependente do
lado de projecao das folhas
moveis.
5. Projetante
APLICACAO VANTAGENS DESVANTAGENS
PROJETANTE DESLIZANTE * Possibilita regulacao « Projecdo incomoda no
de ventilacdo e trocas de | exterior, podendo oferecer
ar no ambiente; perigo em locais de passagem;
o i ~
3z « Dificuldade de manutencao
g » Manejo facilitado pela do lado externo;
pouca abertura. « Aplicacgao dos elementos
= complementares somente no
lado interno ou fixos a janela.
Projeta-se na parte inferior para
fora enquanto sua parte superior
desliza para baixo.
MAXIM-AIR « Ventilacdo até 100% « Projecdo incomoda no
com possibilidade de exterior, podendo oferecer
regulacao. perigo em locais de passagem;
E « Dificuldade de manutencao
'<ZT: do lado externo;
E « Aplicacio dos elementos
= complementares somente no

lado interno ou fixos a janela.

» Manejo dificultado pela
distancia para alcance do
puxador, exigindo area livre
de aproximagao.
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APLICACAO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

ALTERNATIVA

PROJETANTE FIXA NO TOPO

corte

Projeta-se na parte inferior para
fora, com caixilho afixado no topo
do batente.

* Ventilacao até 100%
com possibilidade de
regulacao.

« Projecdo incomoda no
exterior, podendo oferecer
perigo em locais de passagem;

« Dificuldade de manutencao
do lado externo;

« Manejo dificultado pela
distancia para alcance do
puxador, exigindo area livre de
aproximacao;

« Aplicacdo dos elementos
complementares somente no
lado interno ou fixos a janela.

ALTERNATIVA

PROJETANTE FIXA NA BASE
ou DE TOMBAR

Projeta-se na parte superior para fora
ou para dentro, com caixilho afixado
na base do batente.

* Ventilacao até 100%
com possibilidade de
regulacio.

« Projecao incomoda no
exterior, podendo oferecer
perigo em locais de passagem;

« Dificuldade de manutencao
do lado externo;

» Manejo dificultado pela
distancia para alcance do
puxador, exigindo 4rea livre de
aproximacao;

« Aplicacao dos elementos
complementares somente no
lado interno ou fixos a janela.

6. Basculante

APLICACAO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

PADRAO

Corte

Janela que possui aletas horizontais
moveis que giram simultaneamente
em eixos de rotacao horizontal de
batente comum.

« Possibilidade de
regulacdo de ventilagao;

« Facil manutencao;
« Manejo facil;

« Confere certa protegio
ao ambiente devido a

divis@o dos espacos para

abertura (semelhante as
grades).

« Visibilidade comprometida
pelas diversas divisoes da
janela;

« Aplicacao dos elementos
complementares requer
sistema de abertura diferente.




7. Pivotante

APLICACAO VANTAGENS DESVANTAGENS
PIVOTANTE HORIZONTAL
—  Permite « Proje¢ao incomoda no

direcionamento do fluxo
de ar para a direita ou

exterior, podendo oferecer
perigo em locais de

‘g para a esquerda; passagem;
S « Facil manejo; « Aplicacao dos elementos
s . ~ complementares somente
e Corte « Facil manutencao. f p el 1
Janela com um caixilho que pode girar até 1X0S & Janela.
180° em torno de um eixo horizontal no seu
centro ou proximo a este.
PIVOTANTE VERTICAL _ o
 Permite « Projecdo incomoda no
Ll direcionamento do fluxo | exterior, podendo oferecer
de ar para cima ou para | perigo em locais de passagem;
< baixo; L
= ! ’ « Aplicacao dos elementos
= I « Facil manejo; complementares somente
= - .~ . fixos a janela.
w corte « Facil manutencao.
]
< Janela com um caixilho que pode girar até

180° em torno de um eixo vertical no seu
centro ou proximo a este.

8. Reversivel ou Oscilobatente

PADRAO

APLICACAO VANTAGENS DESVANTAGENS
BATENTE
Possui uma ou mais BATENTE « A possibilidade de regulagio da entrada

folhas que podem se
movimentar em torno
dos eixos verticais e
horizontais, coincidentes
com as laterais e com a
extremidade inferior da
folha.

Pode ser utilizada como
batente ou de tombar.

i
| planta

corte

* Ventilacao até 100%;

* Facilidade de aplica¢io
dos elementos
complementares;

* Pode ser aplicado
como porta.

TOMBAR

* Ventilacao até 100%,
com possibilidade de
regulacio;

« Facilidade de aplicacio
dos elementos
complementares.

de ar depende do niimero de folhas
moveis (ex.: com 4 folhas obtem-se 25%,
50%, 75% ou 100% de ventilagio);

» Manejo dificultado pelo alcance para
fechamento da janela principalmente
quando abre 180°;

« Dificuldade de manutencao do lado
externo quando aplicada como janela;

« Necessidade de um sistema que fixe as
folhas quando abertas para evitar que o
vento as feche.

TOMBAR

« Projecao incomoda no exterior,
podendo oferecer perigo em locais de
passagem;

* Manejo dificultado pela distancia para
alcance do puxador, exigindo area livre
de aproximacao;

« Aplicacdo dos elementos
complementares somente no lado

interno ou fixos a janela.
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2.3.1 Principais funcoes das aberturas externas

As aberturas ocupam areas principalmente nas fachadas das edificagbes e, ao contrario da
alvenaria, geralmente sao elementos méveis. Além de realizar o adequado fechamento dos vaos, as
principais func¢des das aberturas sao atender as necessidades de iluminacao e ventilacao naturais e
permitir o contato visual com o exterior, podendo servir também como meio de acesso fisico aos
ambientes. As esquadrias destinam-se a vedar os vaos das aberturas e devem receber atengio
especial por parte dos arquitetos e construtores, que precisam conhecer a diversidade de modelos e
as melhores formas para sua aplicaciao. Segundo Roaf, Fuentes e Thomas (2006), por se tratar de
um elemento de vedacao, quanto maior for a diferenca de temperatura entre o lado externo e o
interno de uma construcao, melhor deve ser a qualidade das esquadrias.

Guerra (2008) considera as aberturas, em larga escala, elementos arquitetonicos controladores de
fluxos de pessoas, ar e luz naturais, sendo destacadas dos demais elementos construtivos, dada a
sua multiplicacao por todo o edificio. A utilizacdo de portas e janelas afeta e interfere
consideravelmente nos espagos, seja quanto ao seu dimensionamento, ao seu funcionamento ou
aos seus aspectos plasticos e sensitivos.

O projeto das aberturas deve oferecer boas solugoes para a classica funcio de troca de ar entre os
meios interno e externo, fazendo a ventilacao natural dos ambientes, valendo-se das diferentes
tipologias de janelas. Umaboa esquadria deve atender quesitos de durabilidade ao ar e a agua, além
de apresentar facilidade de manuseio, sem exigir esforco do usuario nas operacoes de abrir e fechar.
Segundo as tendéncias e necessidades atuais de conservacao de energia, o dimensionamento de um
projeto de janela precisa considerar um aproveitamento otimizado da luz do dia, evitando o
desperdicio de iluminagio artificial. Deve propor também solucodes corretas para a troca de ar nos
ambientes, independentemente de aparelhos de climatizacdo. Vianna (2001), observando a
utilizacdo de aberturas do ponto de vista luminotécnico, argumenta que existem formas de
iluminacgao natural a partir da lateral ou da zenital, posicionando as aberturas em fachadas ou
coberturas, respectivamente. As zenitais sdo usualmente utilizadas com funcao de iluminacao ou
deventilacdo, sendo inadequadas para permitir o acesso aos ambientes.

2.3.2 Portas

Portas sdo aberturas que se destinam principalmente para a passagem de pessoas e objetos entre
diferentes ambientes e sdo largamente utilizadas tanto para fechar o acesso externo a edificagio
como para separar e/ou unir diferentes ambientes internos. Caracteriza-se principalmente por
esta funcao de passagem, mas também pode ser 1til para a ventilacao e iluminacdo dos ambientes
internos, além de serem fundamentais para a seguranca e a privacidade dos moradores e seus
respectivos bens. Segundo Guerra (2008), as portas constituem-se em marcos referenciais de
passagem de uma ambiente para outro ou de entrada e saida de uma construcao.

Monastério (2008) classifica em dois os usos para as portas, independentemente de seu
mecanismo de funcionamento. Sao elas as portas externas e as portas internas. A porta externafaza
comunicagio entre os dois ambientes, o externo e o interno e, muitas vezes, possuem niveis
diferentes, em que o piso externo é mais baixo que o interno.



Além do modelo de porta batente, ilustrado nas figuras anteriores, as portas, internas ou externas,
podem possuir outros modelos de mecanismo de funcionamento. As figuras a seguir mostrarao
modelos de portas deslizantes (ou “de correr”), pantograficas e pivotantes.

As portas deslizantes podem ser colocadas de forma externa a parede, ou embutida em um nicho na
alvenaria (ou outro material usado). Se embutida, a folha desaparece no ambiente quando a porta

esta aberta.

l

Fig. 2.29: Portas de correr (ou corredica), em planta.
Fonte: www.rau-tu.unicamp.br

As portas pantograficas utilizam o metal como matéria prima e sio amplamente utilizadas como
um elemento de seguranca na composigao de esquadrias ou como grades para vitrines de lojas e
portoes de garagem. Portas articuladas (ou “sanfonadas”) — com folhas retrateis de tamanho
variavel — podem ser consideradas pantograficas.

s I | || —

PLANTA

PERSPECTIVA

Fig. 2.30: Porta de pantografica em perspectiva e planta.
Fonte: www.rau-tu.unicamp.br
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Afigura 2.27 mostra a representa¢io de uma porta externa.
—

PLANTA CORTE

Fig. 2.27: Porta externa em perspectiva, planta e corte.
Fonte: www.rau-tu.unicamp.br

Monastério (2008) destaca que em caso de vazamento em banheiros, a agua pode alcancar a parte
inferior das portas ou passar para o ambiente vizinho. Este inconveniente pode ser evitado com
uma diferenca de nivel nos pisos. As portas internas fazem a comunicacio entre diferentes

ambientes internos, geralmente de mesmo nivel.
. 1

— 4
CORTE

Fig. 2.28: Porta interna em perspectiva, planta e corte
Fonte: www.rau-tu.unicamp.br
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Fig. 2.29: Porta pivotante em planta e perspectiva.
Fonte: www.rau-tu.unicamp.br

Além das portas, existem também os portoes, assim chamados devido a sua grande dimensao. Os
portdes possuem os mesmos mecanismos de funcionamento que as portas. Alguns dos mais
utilizados sdo os modelos: basculante, para portdes de garagem (conforme a figura 2.30), e de
enrolar para vitrines de lojas, como se pode ver na figura 2.31.

PLANTA

PERSPECTIVA

Fig. 2.30: Porta basculante em planta e perspectiva

Fonte: www.rau-tu.unicamp.br

PLANTA CORTE

Fig. 2.31: Porta de enrolar em planta e corte
Fonte: www.rau-tu.unicamp.br

As portas de enrolar assemelham-se as persianas, utilizadas em janelas e, quando produzidas em
ferro paravedacao de vitrines de lojas também sdo conhecidas como “cortinas”.
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2.3.3 Janelas

Decorrentes da diminuicdo das portas, as janelas ndo oferecem acesso fisico e tem a funcao de
iluminar, ventilar e permitir ver o exterior. Conforme o plano de inserc¢ao elas podem ser laterais ou
zenitais.

A seguir sdo mostradas diferentes formas de funcionamento de janelas com fechamento em vidro e
apossibilidade de aplicacao de dispositivos complementares (como telas, grades, venezianas, etc.)
que podem ou nao utilizar o mesmo sistema de abertura. Por exemplo, em uma janela de correr
pode-se aplicar uma veneziana de folhas de correr, mas também existe a possibilidade de outras
combinagdes de sistemas de abertura para possivel melhora de funcionamento.

2.3.3.1Laterais

As janelas laterais sdo aquelas inseridas no plano vertical das edificacGes e sdo as mais usadas na
maioria das solugoes projetuais. Permitem diversos tipos de sistemas de funcionamento, devendo
ser especificadas segundo as atividades do ambiente e das caracteristicas técnicas e estéticas
arquitetonicas desejadas.

Nafigura 2.32 sdo apresentados os principais tipos de janelas laterais.

PROJETANTE PROJETANTE
{fixa no topo) {fixa na base)

GUILHOTINA BATENTE PIVOTANTE ; BASCULANTE

Fig. 2.32: Principais tipos de janelas laterais. Fonte: Google Imagens

2.3.3.2 Zenitais

A necessidade de iluminacao e ventilacdo de grandes espagos cobertos, nos quais as janelas nas
fachadas ja nao eram suficientes, levou a busca de solugdes que permitissem a obtencao destes
beneficios através da cobertura. Roaf, Fuentes e Thomas (2006) destacam que a iluminacao obtida
através do telhado pode fazer com que as areas centrais possam ter mesma iluminacao que as salas
periféricas. Os autores citam o classico exemplo de uso de tetos de vidros sobre o poco de escadas de
edificios levando a luz para todos os andares, idéia amplamente difundida e utilizada em
construcoes dos anos de 1930.



Aberturas em coberturas sao denominadas genericamente de zenitais, mas de acordo com seu
formato ou modelo, pode receber o nome de claraboéias, sheds, lanternins ou domus. Os materiais
mais utilizados para vedacao de aberturas zenitais sdo o vidro, o policarbonato e o acrilico. A seguir
sdo mostrados diferentes sistemas de utilizacao de zenitais:

=A clarabéia caracteriza-se como uma abertura situada numa cobertura plana ou inclinada,
utilizando material translacido ou transparente, que permite a entrada zenital de luz natural e pode
também permitir a ventilacao (NBR 5461).

ITITTTITITITTIaIId

CLARABOIA

Fig. 2.33: Clarabdia. Fundagéo Iberé Camargo. Porto Alegre — RS
Fonte: acervo PET

= Odomus caracteriza-se como elemento de vedacao ovalado ou hemisférico.

DOMO

Fig. 2.34: Domus do Pantedo de Roma.
Fonte: http://galerias.escritacomluz.com/jed/Roma/abf
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= Oshed é muito utilizado em fabricas e galpdes em geral, especialmente pela dificuldade destas
edificacOes obterem ventilacdo e iluminacdo natural, muitas vezes devido a excessiva largura do
corpo do edificio. Esse elemento caracteriza-se por telhados em forma de dentes de serra (faces de
pouca inclinacao alternadas com outras quase verticais envidracadas) e por isso, pede uma
coberturabem estruturada paraimpedir possiveis transtornos com a chuva.

SHED

Fig. 2.35: Galpao de um centro de danca, em Sao Paulo, com sheds.
Fonte: http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/archi-5-
arquitetos-associados-centro-de-22-02-2009.html

= Olanternim constitui-se em uma elevagio coberta da por¢ao mais elevada da cobertura, junto
a cumeeira, apresentando aberturas laterais nas faces opostas permitindo iluminacio zenital e
ventilacdo.

LANTERNIM

Fig. 2.36: Galpao com lanternim.
Fonte: http://www.metalurgicaassis.com.br/index.php/tplEstrutura

Estes elementos permitem boa iluminacao zenital, com possibilidade de ventilacao natural. Sao
amplamente utilizadas para a captacao de luz e para a ventilacdo de ambientes profundos, em
s6taos ou ainda em construcoes semi-enterradas.



2.3.4 Dispositivos Especiais

Os dispositivos especiais sdo elementos que tem por
finalidade auxiliar no desempenho de uma funcao das
aberturas, suprindo alguma necessidade especifica de
. determinada construcio. Pode-se citar como exemplo
um duto de luz, que tem a fun¢ao de iluminar ambientes
afastados do meio urbano. Outro dispositivo é o
exaustor, que consiste em uma abertura dotada de um
. mecanismo giratorio com a fun¢ao de ventilar.

Fig. 2.37: Exaustor. Praia da Joaquina, Floriandpolis — SC.
Fonte: acervo PET.

2.3.5 Elementos Complementares

Devido a multiplicidade de fatores que implica a existéncia de uma abertura na superficie das
edificacbes muitas vezes € preciso langar mao de elementos que complementem as fungoes desta
abertura. Estes elementos podem proteger da luz, do calor, da entrada de insetos ou mesmo do
acesso de pessoasindesejadas.

Baker et al (AMORIM, 2000) classificou estes elementos como:

= Protecoes rigidas:
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As prateleiras de luz sdo um interessante recurso de protecao rigida ainda nao muito utilizado em
nosso meio. Elas devem ser compostas como parte da abertura e tém a finalidade de controle e
distribuicao da luz difusa e reducao do ofuscamento. Uma prateleira de luz normalmente é
posicionada horizontalmente acima do nivel do observador em um componente de passagem
vertical (uma janela, por exemplo), dividindo-o em uma parte superior e uma inferior. Protege as
zonas internas proximas a abertura da luz solar direta e redireciona a luz que incide na superficie
superior para o teto, melhorando a distribuicao de luzinterna.

Aedotlii i a2 L a

ey

Fig. 2.38: Modelo de Prateleira de Luz.
Fonte: PEREIRA, 2005.

Figura 2.39: Sombreamento causado por
edificacoes. Nova Iorque — E.U.A.
Fonte:http://commons.wikimedia.org/wi
ki/File:Empire_State_Building_ New_Yor
k_City_Flickr_Tjeerd.jpg

Pereira (2005) destaca que as prateleiras de luz tornam a iluminacao natural
do interior das salas mais uniformes, diminuindo os contrastes entre
diferentes regides de uma peca. A superficie superior da prateleira pode ter
acabamento em material refletor, como espelho, aluminio ou outros. As
dimensoes dependem dos angulos solares da regido e elas podem ser internas,
externas ou mistas, retas ou curvas. Podem ser usadas também debaixo de
elementos zenitais, melhorando a distribuicao de luz e/ou protegendo da
radiacdo direta.

Segundo Graziano Junior (2008), o proprio entorno pode atuar como uma
protecdo contra a incidéncia solar, seja pela existéncia de elementos
construidos ou de massas de vegetacdo. Na figura 39 pode ser observada a
influéncia de edificacGes posicionadas na trajetoria solar.

Brise-soleil (quebra-sol ou protecao solar) sdo elementos arquitetonicos
colocados nas fachadas expostas ao sol, que tem a funcido de evitar o
aquecimento excessivo dos ambientes, sem prejudicar a iluminacio e a
ventilacdo. Olgyay (1998) demonstra que os brises podem ser verticais ou
horizontais, além da possibilidade de serem fixos ou méveis. Segundo este
autor os elementos horizontais sdo mais apropriados para a orientacao norte,
enquanto que os verticais sio mais adequados para as orientacoes leste e
oeste, devido a trajetdria solar ser mais alta na orientacao norte.

O autor ilustra ainda diferentes tipos e sistemas de protecido solar,
demonstrando alternativas para protecao das fachadas com orientacao leste e
oeste. Ainda segundo Olgyay (1998), pode-se utilizar modelos horizontais
suspensos a partir do beiral ou platibanda, ou mesmo de elementos retrateis
como os toldos. A figura 2.40 ilustra diferentes perfis com a utilizagio de
alguns sistemas de protecao.
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Fig. 2.40: Exemplos de diferentes tipos de protec¢ao solar.
Fonte: OLGYAY, 1998.



Olgyay (1998) destaca ainda que, para um resultado eficaz deve-se usar formas de célculo para
determinar o modelo adequado a cada situacao, de acordo com a orientacao e a latitude em que se
encontra a edificacdo. Estes calculos utilizam diagramas que reproduzem a trajetéria solar em
solsticios e equindcios, prevendo a projecao de sombra causada pelos brises e as areas de aberturas
que necessitam sombreamento.

A possibilidade de regulacdo dos toldos, cortinas, persianas e venezianas propiciam controlar o
acesso de luz, calor, vento, e da visao, segundo as atividades realizadas pelos usuérios, de acordo
com suas requisicoes pessoais, horarios do dia e estacdes do ano. Os beirais, peitoris e prateleiras de
luz sdo elementos normalmente fixos, que devem ser projetados para as situagdes mais criticas,
onde a possibilidade de regulacio nao for desejada ou necessaria.

Pode-se ver que as aberturas externas constituem-se em elementos arquitetonicos altamente
complexos, e que delas depende grande parte da ambiéncia interna. Por isso, conhecer as fungoes e
possibilidades destas aberturas habilita o arquiteto a definir as caracteristicas especificas
desejadas para o projeto em questao.

2.4 Esquadrias

2.4.1. Principais Materiais Empregados nas Esquadrias

A madeira foi o primeiro material utilizado como matéria-prima para fabricacao de esquadrias,
pela facilidade de obtencéo e trabalho. Em seguida, o ferro laminado permitiu a industrializacao do
processo produtivo da esquadria no Brasil, a um custo razoavel, utilizando perfis de configurac¢oes
geométricas simples, como cantoneiras L e perfis I e T de varias dimensdes, soldados. Em relacio a
madeira, este material facilitou projetos com maior area de vidro e a sua utilizacao em edificios.

Segundo a Associacao Nacional de Fabricantes de Esquadrias de Aluminio (AFEAL, 2008) a
utilizacao da esquadria de aluminio no Brasil surgiu nos anos 60, principalmente com a construcao
de Brasilia, onde foram utilizados perfis de aluminio acoplados a outros componentes para fixacao
de vidros. Apenas no final da década de 70, houve as primeiras experiéncias de utilizagdo de
esquadrias de PVC no Brasil, e somente em meados da década de 9o passou-se a ter oferta de maior
variedade de fornecedores e produtos, inclusive com a preocupacao de durabilidade diante das
realidades economica e climatica nacionais. Dentre as inovac¢Ges em esquadria de aluminio, que
também se estendem aos modelos de PVC, estio as esquadrias com motoriza¢ao dos caixilhos,
operados por botoeira ou controle remoto; perfis com thermal break (garantem ao conjunto
melhor desempenho termoacistico); persianas projetantes (de enrolar ou nao) integradas ao
caixilho; e o recente tratamento de superficie do material a partir de uma fita que pode reproduzir
texturas de outros materiais, como a da madeira e a de pedras diversas (marmores, granitos), entre
outras possibilidades.

Segundo Tizuka (2008), os materiais utilizados atualmente na fabricacdo de esquadrias sao
variados, podendo ser madeira, perfis de ferro laminado, chapas dobradas de ago, aluminio ou PVC
(policloreto de vinila). Estima-se que o mercado de esquadrias no Brasil seja composto da seguinte
maneira: 19% aluminio; 1% PVC; 40% madeira; e 40% aco/ferro. A seguir apresentam-se algumas
caracteristicas dos tipos mais comuns de materiais utilizados na fabricacao das esquadrias.
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= Madeira

As esquadrias de madeira possibilitam varios desenhos, acabamentos e detalhes e, de acordo com a
espécie de madeira utilizada, possuem um custo geralmente menor do que o de outros materiais.
Possuem bom isolamento térmico, evitando a condensacao de umidade em sua superficie numa
situacdo em que a diferenca de temperatura entre os ambientes que a esquadria separa facilita a
ocorréncia deste fenomeno. Hoje, grande parte do setor de beneficiamento madeireiro do Brasil
colabora para a exploracao e beneficiamento sustentavel dos recursos naturais. A esquadria de
madeira requer pintura periddica e cuidados em relacdo a degradacao biologica (insetos, bactérias,
fungos etc.) e fisica (intemperismo, produtos quimicos, poluicio) para manutencao e conservagao.
Uma esquadria de madeira elaborada com qualidade proporciona um acabamento requintado e
confortavel.

= Aluminio

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Esquadrias de Aluminio (AFEAL, 2008) o
aluminio mostrou-se extremamente vantajoso para a construcao civil como matéria-prima para
esquadrias, devido a caracteristicas como leveza, boa func¢io estrutural e baixa manutencio.
Permite a fabricacdo de esquadrias nas mais variadas tipologias, com desenho atualizado e
geometria livre. O material é resistente a corrosdo e a oxidacdo. Quando submetido aos
tratamentos superficiais, tais como a anodizacio ou as pinturas apropriadas, sua resisténcia é
ampliada.

Exatamente pela durabilidade, o emprego do aluminio tem crescido na confec¢ao de esquadrias. O
custo do material esta sempre além do da madeira e do ferro, mas resiste melhor as condigoes
naturais, tem facil aplica¢ao, dispensa lixamento, pintura e conservacao periddica, o que resulta em
economia a longo prazo. A AFEAL destaca que ja existem linhas de perfis produzidas no Brasil
exatamente como utiliza-se na Europa e Estados Unidos, inclusive os que impedem a troca de
temperatura entre ambiente externo e interno (thermal break), propiciando um conforto térmico
com economia de energia, através do uso de vidros duplos com até 41 mm de espessura, que resulta
também em ganho actstico.

= Ferroeaco

Acessivel, o ferro ainda é muito utilizado em esquadrias, seja pelo baixo custo ou pela facilidade d«
se adequar a todo tipo de projeto, uma vez que é moldado por meio de soldas de fogo. Mas «
necessaria a conservacdo com pintura, para evitar o progresso da corrosdo e conseqiient
degradacao do material, que faz com que perca suas caracteristicas e resisténcia. O fato de oxida
facilmente, sobretudo se for utilizado proximo ao mar, é um dos fatores que fazem com que a op¢ac
pelo ferro venha diminuindo cada vez mais.

Ja o ago possui as mesmas caracteristicas e cuidados de conservacao que os perfis de ferr«
laminado, apesar de a composi¢ao da matéria-prima incluir outros metais, como o cobre, par:
melhorar sua resisténcia a corrosdo. Tem a possibilidade de ser mais leve e permitir conformar «
material na geometria conveniente ao projeto da esquadria, uma vez que a chapa de aco possibilit:
maior variedade de tipos.

Fig. 2.41: Esquadria em madeira.
Fonte: Google Imagens

Fig. 2.42: Esquadria em aluminio.
Fonte: Google Imagens

Fig. 2.43: Esquadria em aco.
Fonte: Google Imagens



Fig. 2.44: Esquadria em PVC.
Fonte: Google Imagens

= PVC

O PVC, um termoplastico, € muito utilizado em regimes de clima rigoroso, principalmente pela sua
caracteristica de isolante térmico. Trata-se de um produto relativamente novo no mercado
brasileiro, embora ja esteja em uso ha varios anos na Europa. As esquadrias sdo construidas
utilizando-se perfis extrudados, de variedade limitada - devido ao alto gasto do ferramental -, que é
compensado pela estética e pelo conforto. Possui aco galvanizado em sua estrutura, o que as torna
bastante resistentes. Duraveis, leves, resistentes a maresia, cupins e intempéries, de facil instalacao
e limpeza, as esquadrias de PVC nao exigem manutencao. As portas e janelas em PVC nao
propagam chamas e tém melhor desempenho em isolamento térmico e actistico do que os materiais
metalicos, em fun¢ao de sua propria microestrutura. Além disso, uma das principais caracteristicas
domaterial é o toque agradavel, pela auséncia de arestas ou mesmo farpas pontiagudas.

2.4.2.Normas Brasileiras relativas a esquadrias

Independentemente do tipo ou do modelo da esquadria, todas sao obrigadas pela NBR 10821, da
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas), a garantir um limite minimo de vedacao ao ar,
de estanqueidade a 4gua e de resisténcia a pressao dos ventos. Além disso, devem adaptar-se as
necessidades de iluminacao, de ventilacdo, de controle actistico e de resisténcia a mecanica e ao
manuseio. Estas exigéncias sdo, muitas vezes, determinantes do desenho das esquadrias.

No mercado brasileiro existem dois segmentos distintos de producao: de esquadrias especiais e
padronizadas. No caso das especiais, o arquiteto define os vaos e o tipo de esquadria ao desenvolver
um projeto de edificagdo comercial, residencial, industrial ou institucional. Ja as padronizadas sdo
produzidas em escala, obedecendo a diversos modelos, de acordo com catalogos de cada fabricante.
Estas Gltimas, geralmente sdo mais utilizadas em obras de grande porte, como edificios industriais
e comerciais.

A norma brasileira atual classifica em trés grupos as exigéncias de qualidade de esquadrias
(excluindo os aspectos de durabilidade).

1. Seguranca - envolve comportamentos diante de solicitacGes mecanicas.

2. Habitabilidade - inclui aspectos de estanqueidade, higrotermia, aparéncia e manobras.

3. Qualidade dos dispositivos complementares - de estanqueidade e componentes, medida através
dos ensaios de desempenho.

Os testes de estanqueidade a agua devem considerar uma condicao climatica critica, com a acao
simultanea de chuva e vento, quando a entrada de 4gua pode ser facilitada pelas deformacoes de
perfis, decorrente da pressao exercida pelo vento. Para evitar a infiltracdo ha materiais variados
que fazem o papel de juntas entre as diversas partes de uma esquadria. A permeabilidade ao ar de
uma esquadria pode ser a medida pela facilidade com que se fazem as trocas de ar do edificio com o
ambiente. Seus pardmetros também dependem da localizacdo, do tipo utilizado e da pressao que
atua sobre a janela, que lhe causam deformacodes e aberturas de juntas. Muito da energia
dispensada para condicionamento dos ambientes internos é gasta devido a méa-vedacdo das
janelas.
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O desempenho das esquadrias quanto a estanqueidade depende, dentre diversos fatores, do:

¢ Desenho dasjuntas;
¢ Posicionamento da esquadria na fachada da edificacao;
¢ Material que constitui ajunta.

Apenetracao de 4gua de chuva pelas juntas das esquadrias é favorecida nas seguintes condicoes:

¢ Presenca de dgua sobre a esquadria;

¢ Existéncia de aberturas que permitam a penetracao da agua;

¢ Atuacado de forcas para o transporte de agua, como ventos, diferencas de pressao e energia
cinética.

Asjuntas sao as partes mais vulneraveis das esquadrias sob qualquer exigéncia de desempenho que
se analise, mas, particularmente, quanto a estanqueidade ao ar, a 4gua e ao isolamento actstico.
Caso os critérios para dimensionamento das juntas sejam negligenciados, fatalmente resultarao
em problemas. Sdo quatro as possibilidades de ocorrer infiltracoes de 4gua pelas janelas:

¢ Nas juntas do marco ou contramarco da esquadria com a fachada;
¢ Nasjuntas do marco com a folha mével da esquadria;

¢ Entre o pano de vidro e as travessas e montantes da folha;

¢ Pelas frestas dos perfis do marco ou da folha;

O isolamento acustico, por sua vez, é obtido através da adocio de solucbes construtivas, que
alcancam a absorcao do som. Absor¢do sonora, de acordo com a NBR 10830 (Actstica dos
Edificios), significa a dissipacao, conducao e transmissao da energia sonora nas mudancas de meio
de propagacao, ou, simplesmente, dissipacdo desta energia em um meio homogéneo e isotropico.
Nos tultimos anos, cresceram, de forma significativa, as exigéncias de conforto actistico nas
edificacoes.

A norma NBR 10152 estabelece os niveis maximos de ruidos considerados adequados para os
diversos tipos de ambiente, com o objetivo de orientar sobre os valores recomendados para atingir
o conforto. Leva em consideracido o uso e a atividade que serdo realizadas no ambiente e as
condicbes a que o ambiente sera exposto. Os vidros sdo pecas-chaves para o isolamento actistico. A
indtstria de vidros tem trabalhado para disponibilizar novas alternativas de vidros especiais,
desenvolvidos para areducao de niveis de ruido, principalmente, os laminados e os duplos.

Do ponto de vista da durabilidade, a NBR 10821 estabelece verifica¢bes da janela no aspecto de seu
funcionamento, através de ensaios de abertura e fechamento, denominados de ciclos de utilizacao.
Por meio destes ensaios, testam-se os comportamentos de seus componentes de movimentacao,
como roldanas, gaxetas e articulagdes, sem levar em conta os efeitos do envelhecimento e a¢ées do
ambiente, tais como degradacao térmica, fotodegradacao, agua e vapor de agua, agentes quimicos e
agentes biologicos, sobre os materiais que constituem os perfis.

Para que as esquadrias de uma edificacdo se mantenham como novas e em perfeito funcionamento
durante muitos anos, devem ser submetidas a manutencoes de limpeza, lubrificagio e pinturas, de
acordo com as caracteristicas de cada material.



NELCIER
Fonte: http://lwww.flickr.com/photos/dircinha/4625762586/

[capitulo 3]
Relacoes das aberturas com a

habitabilidade e a sustentabilidade




3.1 Introducao

Pode-se verificar até aqui a complexidade do desenho, especificacdo e posicionamento de aberturas
nas edificacoes. As decisoes que definirao a escolha do arquiteto precisam considerar, de forma
geral, o uso do ambiente e as caracteristicas do meio externo, no sentido de que tanto a saide e o
bem-estar dos usuérios quanto a preservagio dos recursos naturais e a diminui¢gdo do consumo
energético nas construcoes sejam contempladas.

Portanto, as aberturas representam um importante fator para as condi¢oes de habitabilidade nas
edificacgOes, assim como influenciam na busca de uma maior sustentabilidade. Ao proporcionarem
iluminacdo, ventilacao, acesso visual e fisico as aberturas constituem-se em um dos elementos mais
versateis na composicao arquitetonica. Portanto, a escolha de suas caracteristicas é fundamental
para propiciar boas condic¢oes de conforto na realizacao das atividades pelo usuario nos diferentes
ambientes. Por outro lado, os atributos das aberturas devem propiciar o aproveitamento das
condicoes naturais do sitio e a economia de energia.

3.2 Habitabilidade

Asedificagoes devem ser projetadas com qualidades que as tornem habitaveis. Estas caracteristicas
fundamentais formam sua esséncia, que pode ser denominada de habitabilidade. Ela se da na
interacdo entre as pessoas e 0 meio ambiente onde houve uma intervencao visando dar suporte
para atividades humanas. Surge, portanto no encontro vivido do habitante e da habitacao. Esse
encontro nao se caracteriza pela contemplacdo, mas pelo uso, ou seja, pelo atendimento de
determinadas necessidades e desejos dos usuarios por parte do espaco projetado e construido.

O conceito de habitabilidade, segundo Malard (1992) consiste na caracteristica essencial da
arquitetura. Constitui-se na relacdo entre as caracteristicas fundamentais da habitacao — o habitar
aqui entendido como qualquer lugar onde as pessoas desenvolvem suas atividades -, expressas
através de necessidades humanas que devem ser mediadas por elementos arquitetdnicos. Envolve
questoes psicofisiologicas, inerentes a condicao humana, que vao das qualidades que conferem
conforto aos usuarios de um ambiente, tais como conforto antropométrico, térmico, luminico e
acustico, aos aspectos mais culturais e arquetipicos ou simbdlicos. O nivel de ruido admissivel em
uma biblioteca por exemplo, é bem menor do que aquele de uma sala e aula. Isso ocorre devido ao
tipo de atividade realizada e concentracao exigida. Por isso é possivel estabelecer niveis maximos
toleraveis de ruidos e normatiza-los (NBR 10152) para diferentes ambientes. Para tanto, as normas
consideram as caracteristicas fisiol6gicas do ser humano, universais com pequenas nuances.

Por outro lado, o conceito de habitabilidade envolve questoes culturais e simbélicas como, por
exemplo, a percepcao do espaco pessoal. Por espaco pessoal entende-se um espaco mébvel que
envolve o individuo, podendo retrair-se ou estender-se conforme questoes individuais tais como a
personalidade e aidade dos usuérios, por questoes sociais como a seguranca e o status, e por outras
questoes tais como a religido, a cultura ou a etnia. Para os anglo-saxdes o espaco pessoal difere
bastante daquele aceitavel pelos latinos. Os primeiros exigem maior distancia na relacio
interpessoal. Enfim, todas essas questbes envolvem o conceito sociologico da habitabilidade e
podem ser diretamente influenciadas pela arquitetura.
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Segundo Brandao (2005), a palavra habitabilidade vem de habere, do ter e do ter-se no mundo, de
tomar posse dele e de si. Uma das formas do ser humano constituir essa posse é edificando o seu
habitat, no qual define e funda seus habitos, sua habitualidade, e da-lhes lugar, ou seja, cria uma
morada e abriga seus costumes. A habitabilidade de um espaco viabiliza o bem-estar quando
conforma o meio através do qual o habitante se conquista, se identifica, se vé abrigado em seus
costumes, seus habitos, e encontra no habitat um modo de se ter, de encontrar-se depois de girar o
mundo, a cidade ou o dia de trabalho. Relata este autor que a arquitetura funda o ser, oferece-lhe
recato, seguranca, morada; é onde se confirmam nossas certezas e nossos gostos.

3.2.1 Fatores que influenciam a Habitabilidade

Almeida (1995) destaca caracteristicas fundamentais da habitacdo como a relacao
interior/exterior, a visibilidade e a apropriacdo do espaco, que se refletem em fendémenos
comportamentais relacionados a privacidade, a territorialidade, a identidade e a ambiéncia,
revelando diferentes condicoes de bem-estar e conforto. Muitas vezes, estes fatores estdo
diretamente ligados a existéncia e a posicao das aberturas nas construcdes, pois sao estes
elementos que estabelecem contato entre os meios exterior e interior, seja qual for a natureza desta
relacdo.

A territorialidade é um fen6meno amplo, envolvendo um conjunto de comportamentos que um
individuo ou um grupo exibe, baseado no sentimento de posse ou controle de um determinado
espaco fisico. Esses comportamentos incluem a ocupacgao de uma area e a demarcacao de seus
limites, em busca da personalizacao do espaco e, em alguns casos, da sua defesa fisica. Varias
estratégias sdo utilizadas pelas pessoas para comunicarem a posse de um territério: de maneira
concreta, através de muros, cercas ou grades; ou de maneira simbdlica, através de marcas,
inscri¢oes ou sutis delimitacoes que estabelecam fronteiras, diferenciando e qualificando o espaco,
como exemplifica a figura 3.1 com uma porta de correr que divide e delimita dois ambientes, o estar
eojantar.

Fig. 3.1: Uma porta de correr que
divide dois ambientes.

Fonte:
http://casa.abril.com.br/materia
s/apartamentos/menos120_1.sht
- ml



Aprivacidade envolve o controle das relagées e dos
eventos interpessoais, garantindo a permissao ou
negacao do acesso, seja fisico ou visual. Pode-se,
através do desenho do ambiente, garantir ou negar
acesso a um individuo ou grupo social, conforme o
uso desejado. Proporcionar esta regulacao faz com
que os sujeitos ndo precisem realizar ajustes
pessoais, que podem ter custos psicofisiologicos.
Esta regulacao pode ser feita através de diversos
elementos arquitetonicos além das aberturas, tais
como paredes, actstica, dimensoes de ambientes e
disposic¢ao de espacos.

Fig. 3.2: O acesso visual pode prejudicar a
privacidade do ambiente. Fonte: www.corbis.com

considerada em nivel individual e em nivel grupal, uma vez que a
pessoa pode se sentir distinta ou integrada ao grupo. No dominio %
pessoal/privado a arquitetura contribui para a preservacio da
identidade do ser, enquanto no externo/publico, ela visa comunicar
padrées sociais ou culturais. Ligada a imagem de alguém ou de um
grupo, a expressao da identidade confere significado e consiste
numa linguagem que permite a comunicagdo de padrdes. Almeida
(1995) destaca que lugares receptivos sao aqueles em que as pessoas
se sentem em harmonia com sua identidade individual e coletiva, o
que é diretamente influenciado por elementos arquitetonicos como
texturas, acabamentos, materiais, adornos, entre outros. O Museu
do Mundo Arabe, em Paris, aproveita um elemento vernacular da
cultura arabe, o muxarabié, e o adapta de uma forma inovadora,
reforcando aidentidade dolocal.

Fig. 3.3: Dispositivo que controla a
_ entrada de luz. Museu do Mundo
Arabe, Paris. Fonte: Acervo autores.

Por sua vez, a ambiéncia consiste no conjunto das qualidades do lugar e esta relacionada aos
diversos elementos arquitetdonicos relativos ao conforto ambiental, fisiolégico ou
sociolégico/cultural, o que propicia aos usuarios a apropriacdo do espaco, e conseqiientemente
bem-estar. Diferenciando e qualificando os lugares atribuimos a eles caracteristicas que
estabelecem condigGes para o desenvolvimento de atividades. Esta humanizacao dos espacos, fruto
da reciproca interacdo entre usuario e lugar expressa uma unidade indivisivel entre homem-
ambiente. A ambiéncia engloba a demarcacao de fronteiras de uso [territorialidade], a regulacdo do
acesso [privacidade], a preservacdo e comunicacdo da imagem de individuos ou grupos
[identidade], além dos aspectos fisioldgicos humanos [conforto] e dos culturais [materiais, cores,
formas, texturas, etc.].
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A figura 3.4 ilustra um ambiente interno — um
quarto de uma pousada — que pode exemplificar
ambiéncia, pois possui caracteristicas que o
enquadram como um ambiente agradavel e
aconchegante, tais como a lareira, a utilizacao de
diferentes materiais naturais (pedra e madeira),
o contato com o exterior (vegetacao), etc.

Diversos sdo os elementos arquiteténicos que contribuem para o bem-estar fisico e social. Barros e
outros (2005) argumentam que estes elementos podem enfatizar ou restringir as relacées
interpessoais e destacam diversos exemplos em que os diferentes usos destes elementos promovem
percepcoes distintas nos individuos. Alguns exemplos utilizados pelos autores dizem respeito aos
elementos como quantidade de espaco, nichos, mobiliarios, equipamentos, barreiras, distancias,
iluminacao e desniveis, e a sub-elementos como pé-direito, materiais de acabamento e visuais. Eles
destacam ainda, que a sensacao de amplidao, por exemplo, depende de poder caminhar de um lado
para outro e que mesmo dois ambientes de mesma dimensao oferecerao percepcoes diferentes
quanto a amplidao pelo nimero de passos necessarios ao usuario para atravessa-lo.

Os quatro fatores aqui citados, quando corretamente utilizados na concepcido de projetos
arquitetonicos, podem estimular ou restringir as relacoes interpessoais e as atividades nos
diferentes ambientes construidos. Condicionam o cotidiano dos usuérios, proporcionando
conforto e seguranca, podendo atender tanto as suas necessidades quanto anseios.

3.3 Sustentabilidade

A arquitetura sustentavel considera a integragdo do edificio a totalidade do meio ambiente, de
forma a torna-lo parte de um conjunto maior. Propoe criar prédios objetivando o aumento da
qualidade de vida do ser humano no ambiente construido e no seu entorno, integrado com as
caracteristicas da vida e do clima locais, consumindo a menor quantidade de energia compativel
com o conforto ambiental, paralegar um mundo menos poluido para as futuras geragoes.

Esta arquitetura sustentavel visa alterar o minimo possivel o meio ambiente, evitando a alteracao
da composicao do solo, aterros, a emissdo de gas carbonico, o aquecimento e o desequilibrio do
sistema de chuvas. Propoe que as construcoes aproveitem ao maximo as condicoes locais - como o
clima e os recursos naturais (sol, vento, vegetacao, etc.) a fim de reduzir os impactos ambientais,
reduzir o consumo de energia e promover maior conforto aos usuarios (JORGE, 1995). Além disso,
leva em conta a situacio local onde se esta construindo, prevendo os materiais corretos. Esses
resultados podem ser alcancados através da adogdo de solugbes arquitetonicas e urbanisticas
adequadas aolocal de intervencgao.

" Fig. 3.4: Ambiéncia: quarto de

um pousada em Sao Francisco
de Paula — RS.

Fonte:
http://spintravel.blogtv.uol.co
m.br/riograndedosul ?p=3&ID
_TAG=0&idBlog=39



O Relatério Brundtland — elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD/ONU, 1988) define o desenvolvimento sustentiavel como a maneira de
crescimento e desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracoes futuras de suprir suas proprias necessidades. Centra-se no manejo
racional dos recursos naturais, sua conservacao, recuperacao, melhoria e uso adequado. Busca a
satisfacdo das necessidades fundamentais da populacio com elevacao de sua qualidade de vida.

No contexto do desenvolvimento sustentavel, usa-se o conceito de sustentabilidade, que se
relaciona nao somente a continuidade dos recursos ambientais, mas também culturais, sociais e
economicos dos assentamentos humanos. Sustentabilidade significa prover o melhor para o
homem e para o ambiente, incluindo também processos participativos sociais e esforcos locais e
regionais para que, tanto esta geracao como as futuras, tenham a possibilidade de desfruta-los e de
garantir a continuidade da espécie humana e do planeta.

Posteriormente ao Relatorio Brundtland, a Agenda 21 (CMMAD/ONU, 1992) reafirma uma visao
critica do modelo de desenvolvimento adotado pelos paises industrializados e reproduzido pelas
nacoes em desenvolvimento, ressaltando os riscos do uso excessivo dos recursos naturais sem
considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas.

Segundo Oliveira (2007), 0 ambiente é considerado como o conjunto de elementos naturais que se
inter-relacionam em um lugar e em um tempo determinado. Mas além dos elementos naturais
como a agua, o ar, o solo, a fauna, a flora, e o clima, devemos considerar a existéncia dos elementos
sociais que se encontram em permanente relagdo com os naturais, em especial os seres humanos,
suas construcoes e suas acoes. Nessa perspectiva, os elementos sociais realizam atividades que
conduzem ao desenvolvimento e ao crescimento de suas ocupacoes e, desta forma, influenciam
diretamente os elementos naturais. As interacoes que se produzem neste sentido repercutem da
sociedade humana para a natureza e vice-versa, podendo ser verificadas em nossas casas, em uma
rua, em um centro urbano, no campo, nas montanhas, nos mares, em rios, em selvas ou em
desertos. Vemos aqui que o ambiente, portanto, além de ser tudo o que nos rodeia, é também o que
estamos criando a cada dia. Vemos que das relacoes entre os seres humanos e a natureza surgem
resultados que podem ser positivos ou negativos, dependendo do tipo de manejo dos recursos
naturais praticado pelo homem.

Na composicdo arquitetdnica, o desenho das aberturas deve considerar fatores ambientais tais
como a posicao geografica do sitio, sua topografia e entorno natural ou construido, a paisagem e
visuais desejadas, o clima, a quantidade e posicionamento da luz natural, a incidéncia direta dos
raios solares, a qualidade do ar, os ventos dominantes, a direcao, incidéncia e regularidade das
chuvas, fontes de ruido ou de outros possiveis riscos externos.

3.3.1 Fatores que influenciam a Sustentabilidade

Segundo o Relatério Climatico do ano de 2007, divulgado pelo Painel Intergovernamental de
Mudanca Climatica da Organizacao das Nacoes Unidas (I.P.C.C. — ONU), um esforco para tornar as
casas e os edificios mais eficientes do ponto de vista energético acarretaria um corte de 30% nas
emissoes de gases que eles hoje produzem. Estas construcoes, denominadas “verdes”, fariam
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melhor uso, por exemplo, da iluminacio e da ventilacao naturais. Segundo este relatério, caso a
acdo humana sobre a natureza nfo seja positiva, pode produzir grandes mudancas e rupturas de
ciclos importantes, o que ocasiona problemas graves aos elementos naturais, ao equilibrio do
planeta e, conseqiientemente, aos seres humanos.

Angelo (2007) define sustentabilidade como um conceito que visa criar condicdes ambientais
necessarias para a sobrevivéncia no futuro, através do correto usufruto dos recursos naturais
disponiveis hoje. Para ser considerado “sustentével”, um assentamento ou intervencao humana
necessita atender a quatro requisitos basicos:

+ Ser Ecologicamente Correto, fazendo | «+ Economicamente Viavel, atuando de
com que a ocupa¢ao humana tenha seus | forma sustentdvel segundo questdes
impactos ambientais minimizados; financeiras; a figura 3.6 ilustra o aquecimento

e AN solar utilizado em residéncias, o que reduz o
consumo de energia elétrica, preservando o

_ Fig. 3.6:
Aquecimento
e solar com

3 garrafas PET.
: Fonte:
http://g1.glob
o.com/Noticia
» s/Brasil/foto/
W 015137542~
EX,00.jpg

Fig. 3.5: Tratamento do esgoto por zona de raizes.
Fonte: http://www.designere.com.br/esgoto1.htm

+ Socialmente Justo, promovendo a | . Culturalmente aceito, implantado
integracdo das diferentes camadas da | harmonicamente aos costumes das
sociedade; comunidades locais.

Fig. 3.7: Passarela para pedestres na Av. Fig. 3.8: Estacgao de barquinhos para a costa
Beira-mar, Florian6polis/SC. da Lagoa da Conceicao, Florian6polis/SC.
Fonte: www.flickr.com Fonte: acervo autores.
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Esses conceitos se referem ao conjunto de estudos que visam harmonizar as concentracoes
humanas ao clima e as caracteristicas locais, pensando no homem que habitara ou trabalhara nelas.
Gouvéa (2002) argumenta que a propria natureza assim nos ensina, ao construir formas
absolutamente distintas considerando o clima e as caracteristicas geomorfologicas de cada
localidade. Um exemplo é a Casa da Cascata, de Frank Lloyd Wright, que utiliza materiais naturaise
se adapta a topografialocal, ilustrada nafigura 3.9.

Fig. 3.9: Casa da Cascata.
Pensilvania, E.U.A.
Fonte:
http://pt.wikipedia.org/w =
iki/Casa_da_Cascata =5

Uma arquitetura sustentivel, também denominada, por alguns autores, de “Arquitetura
Bioclimatica” utiliza os quatro principios da sustentabilidade na concepcao de projetos
arquitetonicos, propondo a adocdo de solugbes arquitetonicas e urbanisticas adaptadas as
condicoes especificas dos condicionantes naturais e dos habitos humanos de cada lugar. Usa-se o
desenho e os elementos arquitetonicos com a intengao de otimizar as relagoes entre homem e
natureza, tanto no que diz respeito a reducdo de impactos ambientais, quanto a melhoria das
condic¢oes de vida humana, ou seja, racionalizacido do consumo energético e conforto. Procura-se
utilizar a energia que pode ser diretamente obtida das condigdes locais, como o aproveitamento da
energia solar, das correntes de ventos predominantes e de microclimas criados por vegetacao
apropriada. A figura 56 ilustra o posicionamento de aberturas arquitetonicas com a finalidade de
melhorar o conforto térmico em edificacoes nas diferentes estagcdes do ano.

AP

INVERNO VERAO

Figura 3.10: Recursos arquitetonicos p/ aumento do conforto no Inverno e no Verao.
Fonte: www.ecoarkitekt.com
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3.4 Relacoes das aberturas com a Habitabilidade e com a
Sustentabilidade

De modo interdisciplinar, a arquitetura sustentavel e habitavel colabora com o progresso de outras
areas, sejam elas sociais, economicas, culturais, educacionais e ambientais. As intervengdes no
meio, por esta otica realizadas, sdo inspiradas nao s6 na beleza das formas e ritmos da natureza,
como também na milenar sabedoria construtiva dos povos, refletindo solugoes vernaculares que
atualizam a cultura local através de tecnologias contemporaneas e promovem inovagoes no que ha
muito ja era utilizado pelos povos que nos antecederam (RUDOFSKY, 1981).

Compatibilizando conforto e uso adequado dos recursos da natureza, podemos relacionar, na
seqiiéncia, alguns aspectos positivos e negativos das aberturas relativamente aos fenémenos
arquitetonicos anteriormente abordados:

1. Territorialidade

Envolve um conjunto de comportamentos pessoais ou coletivos, como a ocupacao de
uma area e ademarcacao de seus limites, em busca da personalizacao do espaco e, em

alguns casos, da sua defesa fisica.

EXEMPLO

HABITABILIDADE

SUSTENTABILIDADE

Fig. 3.11: Galeria.
Fonte: www.flickr.com.br

<

Aberturas que criam uma
transicdo entre o exteriore
o interior, delimitando
territério; marcando o
acesso fisico e o visual.

<

Protecao do vento, da
chuva e do calor direto,
sendo ecologicamente
correto, culturalmente
aceito e socialmente justo.

Fonte: www.flickr.com.br

Fig. 3.12: Abertura sem fechamento.

A auséncia de fechamento
pode deixar um ambiente
vulneravel as intempéries
e ao acesso indevido,
resultando em falta de
seguranca.

Sem protecao do vento, da
chuva e do calor direto, nao
é ecologicamente correto.




2. Privacidade

Permissdo ounegacao do acesso tanto fisico quanto visual ao ambiente externo/interno.

EXEMPLO

HABITABILIDADE

SUSTENTABILIDADE

Figura 413: Casa do Muxarabié.
Diamantina — MG.
Fonte: www.flickr.com.br

O muxarabi é uma forma de
fechamento em trelicas de
madeira que serve para
manter a luminosidade e a
ventilacdo do ambiente e
preservar o interior da casa
dos olhos da rua sem perder
avisao do exterior.

Controla a iluminacio e
permite a ventilacao,
resultando num gasto
energético menor, sendo
ecologicamente correto e
economicamente viavel e
culturalmente aceito.

— - : 4
Figura 3.14: Pano de Vidro. Casa
Farnsworth. Mies van der Rohe.

Fonte: www.flickr.com.br

A partir do século XIX, com o
desenvolvimento das industrias
de ferro e vidro, as aberturas
tomaram novas proporg¢oes:
aumentaram-se os vaos devido
ao sistema estrutural e
receberam panos de vidro,
ocasionando uma ruptura com os
ritmos tradicionais de fachadas.
Os panos de vidro apesar de
fortalecer a relacio
interior/exterior, prejudicam a
privacidade.

Sem controle da troca de
calor e da entrada de luz: se
fazem necesséarios
elementos complementares
como cortinas e ar
condicionado, acarretando
um maior gasto energético.
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3. Identidade

deum grupo.

Imagem a ser transmitida de maneira que expressem os valores de um individuo ou

EXEMPLO

HABITABILIDADE

SUSTENTABILIDADE

Fig. 3.15: Portas-janela.
Ouro Preto - MG.
Fonte: www.flickr.com.br

O casario antigo de Ouro
Preto retrata o tipo de
ocupagao e colonizacdo da
cidade. O desenho das
portas-janela, das proprias
fachadas e o arranjo entre
elas formam uma
composi¢do harmonica que
remete a identidade
histérica da cidade.

Aberturas coloniais estreitas
e altas sdo técnicas
vernaculares eficientes de
controle de sol e luz
(conforto térmico e
luminico), além de ser
economicamente viavel.

Fig. 3.16: Procuradoria Geral da
Republica. Oscar Niemeyer. Brasilia — DF
Fonte: www.flickr.com.br

As fachadas dos prédios
foram tratadas de forma
homogénea, com
implicagdes tanto no
funcionamento e uso
adequado dos ambientes
internos, quanto na imagem
externa dos edificios,
relativamente a sua conexao
com o meio urbano local.

Controle insuficiente da
entrada de sol e de luz; gasto
energético com ar
condicionado.




4. Ambiéncia

Conjunto de fatores necessarios para tornar um ambiente agradavel; abrange o
conforto ambiental e aspectos culturais.

EXEMPLO

HABITABILIDADE

SUSTENTABILIDADE

Figura 3.17: Iluminagao Zenital.
Shopping Estacdo, Curitiba — PR.
Fonte: www.skyscrapercity.com

Ambientes bem iluminados
podem ser favoraveis a
sensacao de conforto e bem-
estar vivenciados pelo
usuario, seja pelo maior
contato com o ambiente
externo seja pelo
aproveitamento luminico.

Aberturas zenitais
promovem maior ganho de
iluminacdo e conseqiiente
economia de energia,
resguardados os critérios de
orientacao solar.

igura 3.18: Ofuscamento.
Fonte: www.flickr.com.br

Ambientes mal iluminados -
tanto por excesso de luz
quanto por caréncia de luz -
nao promovem ambiéncia,
podendo dificultar a
realizacdo de atividades,
restringir relacgoes
interpessoais, reduzir o
rendimento, a acuidade
visual e a sensacao de bem-
estar do usuario.

Aberturas mal posicionadas
podem admitir a entrada
excessiva de luz e calor,
causando desconforto e
maior gasto energético com
o uso de ar condicionado,
por exemplo.

Nota-se, portanto, que as aberturas podem influenciar profundamente no bem-estar ou no
desconforto de um determinado ambiente; podem diminuir ou acentuar o gasto energético de uma
edificacio; representar adequada ou inadequadamente valores culturais de um lugar e ainda
influenciar da vida privada de seus habitantes. Por isso, é necessario que sejam analisados o maior
nimero de atributos possiveis de uma abertura no ato projetual, prevendo suas implica¢des para o
ambiente e para aqueles que 14 permanecerdo. Assim, evitam-se lugares desconfortaveis e
inadequados, além de projetos complementares para o ajuste do mau emprego dessas complexas
componentes da edificacao.




O vento.
Fonte: http://www.flickr.com/photos/14203770@N05/3631150669/

[capitulo 4]
Fatores Externos Intervenientes

nas Funcoes das Aberturas




4.1 Introducao

Dentre as funcoes das aberturas externas, que interferem na habitabilidade das edificacoes e na
sustentabilidade, destacam-se a iluminacdo e ventilacio naturais, obtidas pelo correto
posicionamento, dimensionamento e orientacdo das aberturas em relagdo ao sol e aos ventos.
Lascurain (1998) sugere que a orientacao correta do edificio em relacio ao sol e ao meio ambiente
circundante seja o ponto de partida para um projeto eficiente do ponto de vista energético. De fato
se verifica que, no hemisfério sul do planeta, as fachadas voltadas para o norte, por possuirem
orientacao solar privilegiada, atendem de maneira mais satisfatoria as demandas de conforto da
maioria das construcoes.

As funcoes de iluminar e ventilar devem ser cuidadosamente incorporadas ao planejamento fisico
do projeto e a construcgao. Nesse planejamento a escolha do tipo e o posicionamento correto das
aberturas tem importancia fundamental para a obtencao dos melhores resultados. A figura 4.1
ilustra as fung¢oes de ventilacdo, iluminacao e acesso visual de uma janela.

deixa sair o ar quente

Devemos lembrar que, como ilustra a figura 4.2, além das fungoes de
ventilacao eiluminacao naturais dos ambientes, as aberturas também sao
responsaveis por permitir o acesso fisico e visual das construgoes, o que
deixa entrar a luz suave precisa ser considerado durante o processo de projeto.

deixa livre a vista

deixa entrar ar fresco
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Figura 4.1: Fungoes das aberturas em uma edificacio. Fig. 4.2: Acesso fisico e visual.
Fognte: ﬁENGEISI, 2004. ¢ Fonte: http://projetandonomundo.blogspot.com/2007/07/iluminao-x-sustentabilidade.html

Neste trabalho focaremos o que consideramos as quatro fung¢des principais das aberturas, ou seja, a
iluminacdo, a ventilacdo, o acesso visual e o acesso fisico. Estas fun¢des dependem de fatores
externos considerados como intervenientes nas condi¢oes de habitabilidade e sustentabilidade, e
que devem ser ponderados no lancamento do projeto. Como fatores internos é preciso considerar o
uso do ambiente, as atividades nele realizadas, as quais, somadas aos fatores intervenientes
externos, apontardo para requisitos especificos ligados ao posicionamento e as dimensoes das
aberturas. Na figura 4.3, na proxima pagina, vé-se uma cozinha com uma abertura que promove
umailuminacao direta na bancada com a func¢ao de auxiliar a realizagio das atividades. 56
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Jaafigura 4.4 ilustra um dormitorio, cuja atividade principal é o repouso, e, conforme o horario de
uso, a abertura deve possibilitar o controle dailuminacao.

L v

Fig. 4.3: Cozinha. Fig. 4.4: Dormitério.
Fonte: http://pro.corbis.com/search/searchFrame.aspx http://imageso1.olx.com.br/ui/2/94/92/39039292_2.jpg

4.2. Illuminacao Natural

Segundo o Diretério-Geral da Comissao Européia para Energia (DGXVII, 1994), a luz natural é
aquela na qual se mede ou sobre a qual se referencia todo o tipo de luz; € a luz para a qual estamos
naturalmente adaptados. E na luz natural que se percebem as cores como elas realmente sao, uma
vez que sob diferentes tipos de iluminacdo artificial as cores alteram suas propriedades na
percepcao do olho humano. Isso faz com que a luz natural apresente muitas vantagens em relacao a
luz artificial. Segundo Hertz (1998), além dos ganhos energéticos, a luz natural é mais confortavel
para o olho humano por nao produzir distor¢des causadas pela luz artificial e ndo exigir esforco
visual, principalmente em ambientes de trabalho onde a visdo é muito requisitada. A
predominancia da iluminacdo artificial sobre a natural nas edificagoes ¢ uma realidade da
sociedade moderna, tanto para viabilizar as atividades noturnas quanto para suprir déficits de luz
natural durante o dia. Apesar de todas as vantagens fisicas e econdmicas a iluminacao natural ainda
nao é muito aplicada ao ambiente construido.

Um local bem iluminado pode evitar o desconforto e fadiga visual, dores de cabeca, ofuscamento,
reducao da eficiéncia visual ou até mesmo acidentes. Além disso, pode aumentar a produtividade e
gerar um ambiente mais prazeroso aos usuarios (PEREIRA & SOUZA, 2005).

A luz natural ¢ influenciada pelos condicionantes climaticos e locais; assim, em decorréncia das
condicgdes do céu, tém-se dias com maior ou menor intensidade de luz. Com sol brilhante, a luz
natural é denominada luz direta, e em dias de céu nublado é denominada de luz difusa. Segundo
Hertz (1998) a luz direta é muito oscilante e dificil de controlar, em decorréncia de fatores como o
movimento solar e as sombras formadas por vegetacio, constru¢des ou mesmo por nuvens. Porisso
a maioria das técnicas para calcular a iluminacao natural utiliza a luz difusa. O célculo do nivel de
incidéncia daradiacao solar depende dos seguintes fatores:



« Alatitude dolocal, 0 angulo de altura e de azimute;
« Ascondicoes do clima, como as nuvens e o nivel de polui¢ao do ar;
+ Osefeitoslocais como geografia, paisagem, construcoes e reflexos de elementos proximos.

A figura 4.5 mostra situacoes nas quais elementos naturais ou construidos colaboram para a
iluminacdo e/ou aquecimento de ambientes internos. Pode-se observar que o piso em concreto,
assim como o vidro da edificacdo vizinha, refletem luz e calor para o interior da construcio. Ja a
vegetacao circundante absorve os raios solares, diminuido aluz e o calor incidentes.

- congreto vegetagao

4

Figura 4.5: Reflexdes causadas por elementos externos.
Fonte: LENGEN, 2004.

Conforme ja caracterizado no item 2.3.5, a iluminacao natural pode ser obtida a partir de aberturas
nas fachadas, denominada de iluminacao lateral, ou a partir da cobertura, denominada de
iluminacao zenital. Os fatores mais relevantes que intervém na funcao de iluminacao natural das
aberturas externas, considerados nesse estudo, sdo: a orientacao solar, o relevo e os elementos do

entorno, tais como vegetacao e construcoes.
Daylight Analysis
. . . . Daylight Factor

A combinacao destes fatores freqiientemente gera uma equagao s vo-wos ~
que implica verificacGes, através de simulacoes em maquetes
reais ou eletrdnicas, que permitam compreender os efeitos da i
luz natural nos ambientes internos. A figura 4.6 ilustra uma -

simulacdo grafica utilizando o software ECOTECT, que calculaa o
quantidade de luz em funcao do posicionamento da abertura,
orientacdo solar, dimensdes, entre outros fatores. No entanto, a
combinagdo com os demais fatores, como a visdo de uma
paisagem relevante, ou ainda a privacidade de uma 4rea intima,
depende da decisao do arquiteto.
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Fig. 4.6: Simulacéo da entrada de luz solar por uma abertura zenitaﬂ
Fonte: http://squ1.org/wiki/Daylight_in_ECOTECT 5§




4.3. Ventilacao Natural

A ventilagdo é o movimento de ar dentro das edificacoes, que tem como finalidade refrescar,
aquecer ou ventilar o ambiente, dizem Roaf, Fuentes e Thomas (2004). Outra funcao fundamental
da ventilacao, segundo Lengen (2004) € o combate a ocorréncia de umidade, evitando a formagao
de fungos, acaros, virus e bactérias. A ventilacao natural é uma excelente forma de refrescar e
purificar um ambiente, pois utiliza a brisa dos ventos, dispensando a utilizacao de aparelhos
mecanicos, como ventiladores, exaustores e ar-condicionado. Ela proporciona a renovacao do ar
interno dos ambientes construidos através de trocas de ar com o exterior, sendo de fundamental
importancia para a higiene e para o conforto térmico.

Astrocas de ar interno por externo sao imprescindiveis em qualquer periodo do ano, no entanto, as
necessidades no inverno e no verao sao diferentes. No periodo mais quente do ano, a ventilacao
ajuda a remover o excesso de calor existente em ambientes internos, facilita as trocas térmicas do
corpo humano com o meio ambiente e resfria a edificagao evitando o aquecimento do ar interno. No
inverno, ou em microclimas em que nao exista grande exigéncia de controle térmico, € importante
ventilar devido as questoes higiénicas: manter o ambiente livre de impurezas e odores indesejaveis,
fornecer oxigénio, reduzir a concentracao de gas carbonico e remover o excesso de vapor d'agua no
ar, evitando a condensagao superficial (LAMBERTS, 2005).

Hertz (1998) enfatiza a necessidade de ventilagao cruzada, citando que nos cémodos com apenas
uma janela sb existem movimentacGes significativas de ar préximo a ela, nao existindo a passagem
de ar pelo comodo. A ventilacdo deve ser garantida por duas janelas ou pela possibilidade de uma
porta aberta em posi¢ao oposta ajanela (figura 4.7).
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Figura 4.7: Esquema de ventilacao cruzada. Fonte: elaboracao autores,
baseado em MONTENEGRO, 1984.

A figura 4.8, na pagina seguinte, traz uma tabela que estabelece relacoes entre a proporg¢ao de
ventilacdo cruzada obtida e a posicao das janelas em comodos bem como sua orientacao quanto aos
ventos predominantes, indicando percentuais de ventilacao no interior dos comodos segundo a
velocidade e direcao dos ventos.



Orientaggo do vento Pela tabela ao lado verificamos que os
vo | Ul Bol B4 2 3 | maiores indices de ventilagio sdo
D D D D I:l obtidos quando temos uma abertura

voltada diretamente para a diregdo do
vento, sem inclinagbes. Verifica-se
também, que os menores indices de
ventilagdo ocorrem quando as aberturas

encontram-se a 45 graus da direcao do
vento.

22,06 | 16,12 | 9,88 | 10,76 | 16,68 | 22,60 | 22,06

19,96 | 14,88 | 9,88 | 8,88 | 13,64 | 20,96 | 25,36

Para promover o resfriamento de uma
edificacao através da ventilagao natural,
21,36 | 1466 | 9,56 | 8,28 | 10,76 | 17,24 | 22,52 é necessaria a compreensﬁo das
condicOes climaticas da regido e suas
limitacoes de aplicacdo. Uma vez
24,16 | 21,80 | 11,76 | 8,96 | 17,841 2348 | 2612 |  determinado o seu uso, esta estratégia
pode promover um melhor
desempenho térmico do ambiente e,
23,80 | 20,24 | 10,08 | 8,28 | 1368|2160 | 27.04 | conseqiientemente, a diminuicio dos
gastos energéticos decorrentes do
emprego de sistemas mecanicos, como o
22,20 | 19,20 | 12,48 1080|1620 | 2372 | ar condicionado. Isso torna a edificacdo
mais auto-suficiente. Os fatores
intervenientes na ventilagdo sdo: os
22,80 | 21,96 | 17,24 | 10,04 | 17,66 | 23,80 | 23,72 ventos predominantes da regido, o
relevo e os elementos do entorno.
[ Segundo Roaf, Fuentes e Thomas
23,66 | 21,20 | 14,48 | 10,60 14,40 | 22,48 (2006) para ventilar e iluminar uma
casa é preciso desenvolver um
] relacionamento entre posicao e
22,20 PO'BU 17,44 l 10,04 13,36 19,64 24,16 | dimensionamento das aberturas, com

? 5 l os ventos e com o sol. Para isso € preciso
entender o clima local e regional, a
Fig. 4.8: A velocidade do ar interna como uma porcentagem da forma e o entorno do sitio onde sera

velocidade externa do ar. . . < ~
Fonte: HERTZ, 1998 (adaptado). inseridaa edlﬁcagao'
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A topografia local também pode mudar significativamente a direcdo do vento, a velocidade e
umidade do ar. Dependendo do tipo de obstaculo encontrado, é mais facil uma corrente de ar fluir
ao seu redor do que subir e passar por ele. Para elevar o fluxo de ar sdo necessarias mais trocas de
energia para aumentar o potencial energético do ar, do que aquelas requeridas para acelerar o fluxo
do ar ao redor do obsticulo no mesmo nivel. (RAPOPORT apud BITTENCOURT & CANDIDO,
2006). Para velocidades relativamente altas do vento, o caso de terrenos ingremes é bastante
diferente das inclinac6es suaves do relevo.
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Quando o vento encontra uma encosta ingreme, conforme ilustra a figura 4.9, acontece uma
separacao de fluxo do vento ocasionando a formacao de zonas turbulentas de recirculacao do ar, o
que nio se percebe em relevos menos acidentados, como se pode ver na figura 4.10
(BITTENCOURT & CANDIDO, 2006).

f_////;,/—»’—::

-

Fig. 4.9: Encosta ingreme Fig. 4.10: Encosta suave.

Os elementos do entorno, como a vegetacdo e as edificagbes, também podem proporcionar
mudancas nas caracteristicas dos ventos. Segundo Montenegro (1984), obstaculos reduzem a
velocidade de entrada e saida de ar. Nas grandes cidades, por exemplo, a velocidade dos ventos é
reduzida a 1/3 da existente em campos abertos.

Em relacdo ao vento, a vegetacao é responsavel por quatro fendmenos basicos, segundo Robinete
(apud MASCARO, 1975): a canalizacdo e a

deflexdo do vento, a obstrucdo e a )

filtragem. Para todos estes efeitos, a — Py
vegetacao pode contribuir negativa ou
positivamente, evidenciando o fen6meno
ou agindo de modo a melhorar o conforto
térmico.

Figura 4.11: O efeito da vegetagdo em espacos
abertos e em edificacGes proximas.
Fonte: MASCARO, 2002.

Massas verdes podem gerar barreiras para ventos indesejados, conduzir ventos favoraveis para o
interior das edificacGes ou gerar zonas de sucgdo ao redor delas. Hertz (1998) destaca que um
projeto paisagistico que proporcione a correta localizagdo de arvores e arbustos ao redor das
edificagoes é fundamental para favorecer as condi¢Ges de conforto.



A figura 4.12 mostra alguns efeitos causados pela vegetacao sobre o fluxo interno de ar nas
edificacoes.

Edificio a 90°
contra as brisas
e a vegetacao

Bistribuica
Arbustos médios silritil;frué%ar:
a altos um arbusto aqui Arbustos altos

Figura 4.12: Efeitos dos arbustos sobre o fluxo de ar interno
Fonte: HERTZ, 1998.

O autor destaca a importancia de se considerar o porte das vegetacoes afim de analisar a sua
influéncia na ventilacdo dos ambientes internos. As modifica¢6es da corrente de ar produzidas pela
vegetacao serdo influenciadas diretamente pelo porte, posicionamento e volume das mesmas,
comoilustraa figura a seguir.

em planta

a 7 m do edificio

em corte

arbustoa3m
arvore a 7 m do edificio
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Privilegiar a ventilacdo natural requer conhecer os ventos incidentes, analisd-los em relacao ao
relevo e/ou massas construidas ou de vegetacao, a fim de posicionar as aberturas nos ambientes de
forma adequada. Este recurso natural quando bem utilizado, é capaz de retirar aumidade excessiva
do ar, auxiliar no conforto térmico e ainda reduzir gastos de energia.

4.4. Acesso Visual

As construcdes devem proporcionar aos seus ocupantes a oportunidade de relaxar ou descansar os
olhos através de uma mudanca de foco ou de cena, proporcionada pela existéncia de uma abertura
com visuais para cenas ou locais externos a edificacdo. Tregenza (1993) afirma que mesmo uma
vista muito limitada do exterior, como um muro ou parede de construcao vizinha, é preferivel para
os usuarios do que nao visualizar o exterior (figura 4.14). O autor destaca que vistas para ambientes
naturais, contendo arvores, gramados e grandes espacos abertos, quando possiveis, sao as
preferidas e mais desejadas (figura 4.15). Em areas urbanas, visuais que contenham cenas
dinamicas, como pessoas em atividade e circulando pelas ruas ou que possibilitem a percepg¢ao das
mudancas climaticas devem ser privilegiadas.

Fig. 4.15: Ambiente com vista para o exterior.

Fig. 4.14: Ambiente sem vista para o exterior. Fonte: http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/humberto-
Fonte: Contribuicio alunos Unisul hermeto-02-04-2008.html

A busca por visuais para o exterior, através das aberturas, pode ser um contraponto para a
necessidade de privacidade dos ambientes internos em relacao ao ambiente exterior. A tipologia da
construgao e as preferéncias dos usuarios sao fatores que interferem na possibilidade de maior ou
menor contato visual entre interior e exterior. Segundo Tregenza (1993) a auséncia de visuais para
o exterior é um dos fatores que causa maior desagrado nos usuarios de uma edificacdo. O autor
ilustra que para terem-se niveis satisfatorios de visuais para o exterior, a &rea minima envidracada
deve corresponder a 20% da area da parede que contém a abertura, em comodos com até 8 metros
de profundidade, e corresponder a 35% em comodos com profundidade igual ou maior do que 14
metros.

Desta forma, considera-se que obstrucoes externas, sejam estas decorrentes da topografia ou de
construgoes e de vegetacido do entorno, sdo fatores intervenientes no acesso visual, devendo ser
considerados no langamento projetual.



4.5. Acesso Fisico

Outra funcdo importante das aberturas externas - especificamente das portas - é permitir a
regulacdo do acesso fisico das pessoas. Para permitir acesso adequado estas portas devem ser
posicionadas, dimensionadas e especificadas respeitando tanto a funcionalidade do ambiente para
o qual dao acesso, quanto as condicoes exteriores relativas aos ventos, luz, ruidos, chuva e outros
elementos. As portas possuem caracteristicas semelhantes as janelas, acrescidas do fato de estarem
no nivel do solo e, portanto, viabilizarem o acesso das pessoas do interior para o exterior e vice-
versa. Esse fato ira exigir o estudo das caracteristicas desejaveis especialmente para sua parte
inferior - que corresponderia ao peitoril no caso de janelas. Sera preciso verificar o uso do ambiente
ao qual d4 acesso e o nivel de privacidade exigido, o que informara se sua parte inferior pode
também permitir acesso visual ou nao. A figura 4.16 representa uma sala com portas deslizantes de
vidro que permitem o acesso visual do ambiente externo, que s6 pode ser impedido com o
fechamento das cortinas.

Ja a figura 4.17 mostra um quarto com uma porta interna que
barra parte do acesso visual através da opacidade de sua parte
inferior, complementada pela porta externa, totalmente opaca.
Tal medida pode ter sido tomada para garantir a privacidade do
ambiente.

Outra questdo refere-se a continuidade do piso sob as portas
externas. Embora se deva sempre prever um desnivel do
interior para o exterior, prevenindo a entrada de 4gua da chuva,
a soleira mantém-se nivelada em relacdo ao piso interno,
possibilitando a abertura da(s) folha(s) das portas. Este
movimento necessario implica em cuidados relativos a vedacao
do encontro entre o piso e a superficie inferior das portas.

Conforme as atividades do ambiente, permitir o acesso fisico
pode também deixar entrar luz ou realizar trocas térmicas nas
edificacoes. Sabe-se que o ar frio se mantém na parte inferior
dos ambientes, enquanto o ar quente, mais leve, sobe. A
abertura de portas externas pode fazer com que este ar seja
movimentado, ponderando-se sobre sua pertinéncia conforme
as condicdes bioclimaticas do local, bem como das
necessidades de conforto das pessoas.

O acesso fisico projetado através das portas externas precisa
também considerar a protecao contra chuvas, em geral obtida a
partir de algum tipo de cobertura externa sobre o vao da
abertura, conforme a figura 4.18, de modo que tanto as pessoas
possam se posicionar sob ela quanto seja possivel conter a
incidéncia direta de agua sobre a esquadria das portas. A
auséncia desta protecao implicaria na deterioracao do material
e possiveis infiltragdes para o interior.

Fig. 4.17: Quarto com porta cuja parte inferior é opaca.
Fonte: http://www.gettyimages.com/detail/6123-000688/Photonica 64




Asvarandas, como mostra a figura 4.19, além de sacadas e balcdes quando cobertos, constituem-se
em meios de fazer uma transigdo gradual entre interior/exterior, permitindo sombreamento,
protecao das chuvas e, dependendo de seu desenho e posicionamento, também dos ventos. Por
outrolado, por projetarem-se das fachadas, possibilitam mais privacidade aos ambientes internos.

Fig. 4.18: Porta externa protegida por toldo. Fig. 4.19: Varanda em Guararema — SP.
Fonte: www.inovac¢ao.com.pt Fonte: www.estanciaviracopos.com.br/.../varanda_02G.jpg
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[capitulo 5]
Consideracoes sobre o Posicionamento

de Aberturas e suas relacoes com a
Habitabilidade e Sustentabilidade



5.1. Introducao

Neste trabalho estamos considerando como fatores prioritarios as premissas de sustentabilidade e
de habitabilidade. Nesse sentido, a orientacao solar, os ventos predominantes, as caracteristicas
topogréficas e as visuais mais interessantes do terreno sao fatores fixos de cada situacao e sua
observancia é primordial na definicao das decisoes de projeto. Para fazermos escolhas quanto ao
posicionamento de aberturas externas, além dos demais condicionantes do projeto, é preciso
conhecer a caracterizacao biocliméatica da regido de intervencao.

Este estudo tem como foco a regido litordnea de Santa Catarina, em especial aquela proxima a
capital Florian6polis, abarcando a costa entre os portos de Imbituba, ao Sul e de Itajai, ao Norte,
numa extensio de cerca de 150 km, conforme a figura 5.1. Considera-se que neste intervalo
prevalecem condigbes topograficas e biocliméticas semelhantes, além de que tende a constituir
futuramente uma area conurbada com Florian6polis. As consideragoes aqui feitas podem, contudo,
ser adequadas para regides similares, levando-se em conta as variaveis de continentalidade, que
implica nas caracteristicas bioclimaticas de um lugar conforme sua distancia da costa.
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Figura 5.1: Area de estudo em destaque.
Fonte: http://www.belasantacatarina.com.br (mapa adaptado)




5.2. Caracteristicas Bioclimaticas da Grande Florianopolis

A regido estudada constitui-se em um ecossistema costeiro fragil, com ocorréncia de encostas
acentuadas, praias e lagoas, mangues, dunas e vegetacao exuberante. As areas planas, existentes ou
criadas por aterros, em grande parte estio sujeitas a altos niveis de umidade e muitas vezes a
alagamentos causados por precipitagoes intensas, em muitos casos combinadas com periodos de
maré alta. Consequentemente, boa parte das edificac6es localizam-se em areas de encosta, cujos
lotes situam-se em aclive ou declive. Ao mesmo tempo em que estas condicOes naturais de
declividade exigem cuidados relativos a implantac¢ao e desenho das edificacoes, por outro lado elas
oferecem possibilidades de belas visuais naturais, bem como aproveitamento da ventilacao
natural, favorecida naregido litoranea.

Segundo Afonso (1999), as encostas constituem-se em expressoes genuinas da paisagem, cujas
caracteristicas devem ser consideradas condicionantes do projeto. Assim, manter a forma original
do sitio ir4 propiciar aspectos tanto ambientais, garantindo estabilidade, quanto humanos,
favorecendo o conforto, como ilustrado na figura 5.2. As encostas podem ser leves (15% de
inclinacdo), moderadas (entre 15% e 45%) ou ingremes (igual ou maior do que 45%). Estas
diferentes inclinacbes irdo apresentar-se ao arquiteto como possibilidades de projetar de forma
consciente e criativa, gerando condicGes para a insercdo da arquitetura no contexto natural
respeitando também as necessidades humanas.

Fig. 5.2: Declividades
Elaborado autores

Floriandpolis localiza-se entre os paralelos de 27°10' e 27°50' de latitude sul e entre os meridianos
de 48°25' € 48°35' de longitude oeste. A Ilha de Santa Catarina abrange uma area de 424,40 km2 e
possui forma alongada no sentido norte-sul (54/18 km); a leste é banhada pelo oceano Atlantico, a
norte pela baia norte e a sul pelabaia sul.

O clima da Ilha é classificado por Képper como mesotérmico imido, com chuvas bem distribuidas
durante todo o ano, com pluviometria caracterizada por homogeneidade. Em geral, a média é de
140 dias de chuva por ano. No verio, as chuvas so freqiientes e de curta duragio, percebendo-se de
janeiro a margo precipitagdes mais elevadas. No entanto, originadas das frentes polares, as chuvas
de inverno costumam ser intermitentes durante dois ou mais dias, sendo no periodo de junho a
agosto que ocorrem as precipitacdes de valores mais baixos. As frentes polares apresentam-se no
territorio catarinense em diversas épocas do ano, acarretando repentinas mudancgas no clima. O
indice de precipitacido anual é de 1600 mm no norte da ilha e de 1400 mm no sul e a umidade
relativa anual é de 85%.



Atemperatura média anual é de cerca de 20°Cjunto a orla maritima e 22°C na area mais central da
Ilha. Pode-se dizer que a oscilagao térmica na Ilha é amena, devido as suas caracteristicas naturais,
a proximidade do mar e a nebulosidade. A existéncia de extensas superficies de 4gua, como as
lagoas, possibilita a perda de calor por evaporagdo, amenizando as diferencas de temperatura do
local. A proximidade do mar também favorece esta relagdo, pois permite a transferéncia de calor
por evaporacao e condensacao, além de possuir elevada capacidade de reflexao da luminosidade. A
nebulosidade, por sua vez, apresenta maior porcentagem no verao do que no inverno, e contribui
paraesse quadro de menor variacio das temperaturas maximas e minimas entre as estacoes.

Roaf, Fuentes e Thomas (2006) relatam que cada sitio possui uma caracteristica propria, e que os
projetistas devem conhecer os ventos que incidem no local, quais gostariam de utilizar para
aquecer ou resfriar as suas construgoes e quais necessitam barrar por serem muito quentes ou
muito frios. Em Florianopolis, os ventos predominantes variam de acordo com as estacoes e
possuem um comportamento muito varidvel. Conforme o grafico na figura 5.3, se for observada a
freqiiéncia dos ventos em relacao a direcao, a norte é a predominante para todos os meses do ano, e
asul possui a segunda maior freqiiéncia, na maior parte do ano, exceto nos meses de marco, julho e
dezembro. Ja os ventos mais fortes, sao os provindos do sul, verificados durante todos os meses do
ano. O menor percentual para incidéncia de ventos verifica-se nos meses de abril e maio (Casa
Eficiente).
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Figura 5.3: Freqiiéncia Mensal de Dire¢do de Vento.
Fonte: http://www.eletrosul.gov.br/casaeficiente/br/home/conteudo.php?cd=33

Os ventos de sul e sudoeste sao responsaveis por trazer as frentes frias no inverno e, por isso,
merecem uma atencio especial (KALIL, 2007). Este fator é relevante pelo fato de que, pela regido
ser litoranea, muitas edificac6es sao projetadas exclusivamente de acordo com o clima quente do
verao. Ocorre que estas construcoes, quando habitadas no inverno, tornam-se inadequadas por
ndo estarem protegidas principalmente dos ventos frios.
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5.3. Consideracoes quanto a topografia

Cada sitio possui caracteristicas especificas, que irdo apresentar alguns aspectos a serem
aproveitados e outros a serem contornados no equacionamento das alternativas de um projeto.
Dificilmente encontra-se convergéncia de fatores, cabendo ao arquiteto um jogo de
compatibilizacdo de aspectos prioritarios para dado programa, procurando articular funcional,
tecnolbgica e esteticamente os elementos arquitetonicos adequados disponiveis.

Para este estudo, abordamos a localizacao das aberturas também relativamente a terrenos planos e
terrenos em encostas, considerando a ocorréncia destes Gltimos como freqiiente na regiao
estudada.

5.3.1 Terrenos Planos

Terrenos planos oferecem algumas facilidades, tanto para a execucao quanto para o acesso.
No entanto, observa-se que em terrenos planos os fatores que condicionam de forma mais
restritiva a localizacao das aberturas referem-se a existéncia de barreiras externas que podem
bloquear luz, vento e visdo. A orientacao solar, combinada a outros fatores como existéncia de
fonte de ruido, necessidade de privacidade, etc. devera implicar em um arranjo espacial
também adequado as atividades dos habitantes nos diferentes ambientes.

A figura 5.4 ilustra uma proposta de habitagido popular para a Comunidade Frei Damiao, na
Grande Florianopolis. Neste caso, pode-se ver que as obstrucgoes a ventilacio, insolacio e
visuais podem ocorrer pela necessidade de proximidade fisica das edificacoes, visando a
permeabilidade do solo através do adensamento da ocupacio da area e a economia
construtiva com a utilizacao de uma mesma parede para duas unidades habitacionais. Neste
caso, as janelas colocadas nas fachadas frontal e posterior e as portas internas tem folhas
moveis para favorecer a ventilagdo. Nas fachadaslaterais, estd previstauma ampliagio.
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Fig. 5.4: Projeto de habitacdo popular em terreno plano — médulo bésico.
Fonte: Silveira, 2004.



5.3.2 Terrenos Inclinados

Terrenos inclinados em geral induzem a orientacao das aberturas para a direcdo em que a encosta é
voltada, conforme mostra a figura 5.5. Em funcao da auséncia de barreiras ou elementos externos
na direcao da declividade, ou diante do fato de que estes elementos se encontrarao em cotas mais
baixas, a dire¢ao da encosta ser4 a orientacao preferencial tanto para buscar luz como ventilagao e
acesso visual. Desta forma, é preciso conhecer as vantagens e desvantagens que esta orientacao
oferece, visto a dificuldade de se buscar a orienta¢ao oposta a encosta. Dependendo da inclinagio
do terreno, a influéncia dos elementos externos sobre a edificacdo pode ser minimizada, ou mesmo,
anulada. Desta forma, quanto maior ainclinagao do sitio, menor a acao das barreiras naturais sobre
ele, nestadirecao.

A figura 5.6 mostra o projeto de uma
pousada em areas de encosta no
litoral sul de Santa Catarina, onde
foram consideradas as interacoes
homem-ambiente a partir dos
critérios de sustentabilidade e de
habitabilidade. Como o terreno, na
praia de Ibiraquera, possui
declividade voltada para sudeste,
onde também estao as vistas para as
lagoas, era importante garantir a
visualizacdo da paisagem, mas
também preservar o interior das

cabanas da incidéncia dos ventos Fig. 5.5: Terreno Inclinado. Fonte: ALMEIDA L., LEANDRO G.,
fortes e frios, além de buscar PANETO G., LORENZONI S. 40. Prémio Nacional de Pré-fabricados
adequada iluminagﬁo natural e de Concreto, 2005, apud BAGNATI, 2007.

insolacdo para os ambientes.
Equacionar estes fatores, além de
vencer a forte declividade de forma a
integrar a arquitetura ao lugar,
imprimiu caracteristicas
arquiteténicas ao conjunto de
edificacOes tais como coberturas de
uma s6 dgua, buscando luz incidente
na orientacdo Norte, que se faz pelo
topo da encosta; varandas para
nordeste, para tomar sol pela manha
e outras para sudeste, para apreciar a
vista e receber a brisa fresca no
periodo da tarde, no verao; e ainda o
escalonamento desencontrado das
cabanas, favorecendo a privacidade
dos hospedes e criando protec¢ao para
osventos fortes.

Fig. 5.6: Pousada em area de encosta.
Fonte: KALIL, 2008.
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Ja afigura 5.7 mostra um projeto de habitacio para pessoas de baixa renda adequado a terrenos de
encosta. O baixo impacto ambiental e as condic¢oes de habitabilidade caracterizam a proposta para
0 Morro do Mocot6, no macigo do Morro da Cruz, em Floriandpolis. Como forma de respeitar o
perfil natural do terreno, as unidades habitacionais foram implantadas paralelamente as curvas de
nivel, em cotas e angulos
diferentes, criando uma
diversidade de visuais que
acompanham angulos e giros
naturais do morro. Também
propiciam a insolacio e ventilacao,
assim como uma redugdo no
ntmero de cortes e aterros
necessarios para o bom
funcionamento do conjunto. Outra
caracteristica é a elevagdo das
moradias do solo, através de
pilotis, diminuindo a area de
contato da casa com a umidade do
terreno. Cada pavimento pode ser
ocupado por um grupo familiar
diferente, contando com acessos
independentes, feitos por
passarelas em dois niveis que Fig. 5.7: Habitacao social em encostas.
fazem a conexao com a encosta. Fonte: VALLES, 2008.

5.4 Quanto a orientacao solar

A posigao geografica do sitio de intervencgao, combinada com a declividade do solo e com o bioclima
da regido vai gerar os principais condicionantes naturais que influenciarao o tipo e quantidade de
luz, calor, ventilacdo, incidéncia de chuvas, visuais, acesso, etc.

Combinar estes fatores e compatibilizi-los no projeto arquitetonico deve gerar solugOes
construtivas que déem resposta as necessidades do programa, de forma adequada aos ambientes
humano e natural.

O quadro a seguir sintetiza os principais aspectos em relacdo a orientacao solar aqui apresentados
paraterrenos planos einclinados.



Orientacio Solar VANTAGENS DESVANTAGENS

N

NORTE Excelente orientacdo, recebe isolagdo durante todo o dia - ) )
—-— Grandes superficies envidragadas necessitam sombreamento
’ Ganhas térmicos durante o dia s3o ideais no inverno Ganhos térmicos durante o dia sdo prejudiciais no verdo
M3 insolagdo no periodo da tarde, poente mais cedo
LESTE Possui boa insolagdo no periodo da manha

Portas externas necessitam prote¢do contra chuvas

Ganhos térmicos durante a manha sdo ideais no inverno g Fa e =
Ganhos térmicos durante a manha sao prejudiciais no verdo

Insolagdo prejudicada, principalmente no inverno
Superficies envidragadas ndo necessitam sombreamento Sem barreiras fisicas, recebe os ventos frios no inverno

Portas externas necessitam protegéo contra chuvas

Possui boa insolagdo no periodo da tarde Ma insolagdo no periodo da manha

Ganhos térmicos durante a tarde sdo ideais no inverno Ganhos térmicos durante a tarde séo prejudiciais no verdo

Fig. 5.6: Fatores de orientacdo solar para terrenos planos ou inclinados
Fonte: Elaborac¢io dos Autores

5.5 Consideracoes quanto ao plano de posicionamento da
abertura

As aberturas externas podem ser posicionadas em fachadas ou em coberturas, captando luz e
ventilagdo naturais para o interior da edificacao e permitindo o acesso fisico e visual entre interior e
exterior. Quando em fachadas, as aberturas permitem essas quatro funcoes e sdo denominadas de
aberturas laterais. Ja as aberturas em coberturas, sio denominadas zenitais e sdo mais usadas para
as func¢oes de iluminacao e de ventilacao.

5.5.1 Emfachadas: Laterais

Aberturas em fachadas sdo utilizadas usualmente em plano vertical, podendo também ter alguma
inclinacio em seus planos, de acordo com o que determina o projeto arquitetonico. Estas aberturas
em fachadas propiciam uma iluminacao natural, denominada por Vianna (2001), de iluminacao
lateral, a qual proporciona niveis de iluminacao natural nao uniformes, uma vez que a claridade
diminui rapidamente a medida que nos afastamos da abertura em direcdo ao interior dos
ambientes. O autor apresenta um estudo no qual considera que a iluminacao natural de uma
abertura lateral pode penetrar para o interior de um ambiente de 1,5 a 2 vezes a distancia da altura
da verga em relagao ao piso, sem necessitar dispositivos complementares de iluminacao. A partir
desta distancia é necessario que a iluminacao natural seja melhorada através de outros sistemas
naturais ou artificiais, como mostra afigura5.7.
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Fig. 5.7. Distancia “X” a partir da qual a iluminacao lateral precisa ser incrementada
Fonte: VIANNA, 2007.

Ainda Vianna (2007) destaca que janelas mais altas proporcionam uma maior distribui¢ao da luz
natural e que areas envidracadas abaixo do plano de trabalho nao contribuem para a iluminagao do
local, uma vez que sua luz dificilmente incidira sobre o plano. Considera, para isso, a altura de uma
mesa com cerca de 85 centimetros. Estas areas das aberturas, abaixo desta altura, somente sao
consideradas tteis quando o enfoque esta voltado para a ventilagao natural, a actstica ou para o
conforto higrotérmico. Desta forma, ambientes com duas ou mais janelas sdo melhores iluminados
do que aqueles que possuem apenas uma abertura, pois os efeitos da iluminacao natural se somam
melhorando os niveis de iluminagao e sua uniformidade.

Ambientes com janelas em paredes opostas sdo melhores iluminados do que os que possuem
janelas em paredes adjacentes, o que também reduz efeitos de ofuscamento devido a diminuicao do
contraste entre janela e fundo. Para melhorar a ilumina¢ao em zonas menos favorecidas, bem como
auniformidade e distribuicao da iluminacao, existem recursos complementares como janelas altas
em paredes opostas ou a utilizacao de aberturas zenitais. A figura 5.8 ilustra modelos de curvas de
distribuicao deluz de acordo com a utilizacao destes recursos.
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Fig. 5.9: Espessura da
parede de uma construcao
do século XIII.

Fonte: www.flickr.com

A primeira imagem da figura 5.8 mostra a curva de iluminacao de um ambiente que possui apenas
iluminacdo lateral. J4 a segunda imagem mostra a curva no caso de iluminaco bilateral. Na
terceira imagem a iluminagdo bilateral é combinada com uma abertura na cobertura e, na quarta
imagem a iluminacdo bilateral apresenta elementos de controle de insolacao nas fachadas.
Percebemos que a combinacao de pontos de captacao de luz para o ambiente aumenta a eficacia da
iluminacdo natural e a uniformidade daluz no interior do ambiente.

Segundo Vianna (2007), os brises s@o elementos que reduzem a profundidade de
penetracao daluz, mas que melhoram a uniformidade desta, uma vez que diminuem
aintensidade da luz nas areas proximas das aberturas. No mesmo sentido, Mascaro
(1975) ressalta que a espessura maior das paredes e os chanfros projetados
usualmente nos vaos de janelas em construcgoes do século passado, ofereciam um
sistema de graduacao da penetracao da luz e que, nos novos sistemas construtivos,
com paredes bem mais delgadas e finos montantes das esquadrias, a transicao entre
o exterior e o interior se torna mais brusca e contribui para o aumento do contraste e
do ofuscamento. A figura 5.9 mostra uma abertura na Casa Torre de Zabaleta,
Navarra (Espanha), ilustrando a espessura da parede em que esta inserida.

A ventilagao através das janelas laterais deve considerar a direcao, intensidade e
sazonalidade dos ventos, os possiveis obstaculos do entorno e as caracteristicas do
relevo. Para que o ar circule internamente pode ser necessario utilizar bandeiras
moveis nas aberturas tanto externas quanto internas, o que também favorece a
troca de ar em dias chuvosos, quando portas e janelas externas — dependendo do
funcionamento da abertura — normalmente precisam ficar fechadas. Na figura 5.10,
a esquadria € composta por trés folhas moveis, combinando diferentes sistemas de
abertura.

O acesso visual e fisico através das
aberturas laterais vai permitir a
conexao entre interior e exterior. A
direcdo, altura e dimensoes destas
aberturas precisam ser equacionadas
emrelagdo ao uso do ambiente interno
e os requerimentos de privacidade, de
enquadramento da paisagem, de
localizacdo do mobiliario e
instalacoes, fluxos, etc.

Fig. 5.10: Janela com bandeiras moveis.
Fonte: http://img.photobucket.com/albums/v314/hormoniosas/janelas.jpg
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5.5.2 Em coberturas: Zenitais

A utilizacao de iluminacao a partir da cobertura, denominada de iluminacao zenital, tem na
uniformidade da distribuicdo da luz a sua principal caracteristica (Vianna, 2007). Isso ocorre
porque o ponto de captacgio de luz é significativamente mais alto e porque a iluminacio zenital
conta com o dobro de area iluminante de céu, em relacio as aberturas laterais. Segundo este
autor a iluminacao zenital ndo necessita ser complementada pela iluminacao lateral, ja que esta
altima nao teria contribuigdo significativa para o nivel final e a uniformidade da luz natural,
podendo ainda gerar problemas de ofuscamento. A figura a seguir mostra a iluminacgao zenital
do patio interno do Shopping Curitiba, em Curitiba. Neste patio, a iluminacao natural acontece
apenas por esta abertura; as portas e janelas sdo entradas de lojas e corredores.

Em contraponto, as aberturas zenitais se tornam mais onerosas e necessitam manutencao
freqliente devido a maior exposicao as intempéries e ao acimulo de sujeira. Dependendo do
a utilizaco destas aberturas. Em

Fig. 5.11: lluminacdo

construgdes em subsolo ou semi- zenital em shopping.
enterradas, como estacoes de Fonte:
metro, galerias comerciais e museus http://img143.imageshack

.us/img143/7254/curitiba

' — como ilustrado na figura 5.12 —, a 38ec2.ipg

iluminacao zenital pode e deve ser
utilizada como componente de
enriquecimento da qualidade
ambiental interna, tornando-se o
principal agente de contato do meio
interior com o exterior e situando as
pessoas no tempo e no espaco.

Fig. 5.12: Iluminacao zenital em subsolo. Museu do Louvre, Paris.
Fonte: http://www.spirit-of-paris.com/wp-
content/photos/paris/louvre/pyramide_louvre_3_spirit_of paris.jpg

Amorim (2000) argumenta que estes elementos devem ser cuidadosamente projetados, para evitar
ganhos de calor excessivos, ja que a cobertura recebe mais que o dobro da carga solar se comparada
asfachadas.

As aberturas zenitais podem também exercer a fungao de ventilar de
forma eficiente, combinadas ou nio com as aberturas laterais. E
necessario prever a possibilidade de abertura e fechamento, sendo
que o comando de controle deve permitir acesso e manipulaciao
facilitada.

O acesso fisico fica prejudicado, mas o acesso visual pode ser
mantido quando desejavel e adequado, embora a visao restrinja-se a
parcela de céu disponivel no local da abertura. A figura 5.13
representa um corte esquematico de uma abertura para iluminacao
zenital com utilizacdo de domo. Esta combinacao possibilita a troca

deareaincidéncia deluznatural para o interior do ambiente. . L . ) . , S
77 Fig. 5.13: Iluminacao zenital que permite também a ventilacao.

Fonte: http://www.edifique.arq.br/images/ilumzenital.gif
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6. Conclusoes

As aberturas externas sio de grande importancia para o conforto interno e a funcionalidade dos
ambientes construidos. Isso ocorre devido as diferentes fun¢oes que estes elementos exercem, das
quais foram destacadas, nesse trabalho, a ventila¢ao, ailuminacao e o acesso fisico e visual.

E de grande valor para um projetista, conhecer os diferentes sistemas de funcionamento de
aberturas externas e a melhor maneira de posicioné-las em relacao ao entorno e aos condicionantes
climaticos do local, bem como relativamente ao uso e as atividades que serdo desenvolvidas em
dado ambiente.

A utilizagdo das aberturas externas, favorecendo o conforto térmico e luminico e o bem-estar dos
usuarios através do aproveitamento dos condicionantes climéaticos e do entorno, tais como a
orientacdo solar, os ventos, a topografia, as melhores visuais e as garantias de privacidade e de
seguranca, fard com que a edificacao possua adequadas condicoes tanto relativas a habitabilidade
dos ambientes quanto aos critérios de sustentabilidade.

No ato de projetar estdo implicados condicionantes provindos de diversas vertentes, referentes as
atividades que pretendemos mediar, aos elementos arquitetonicos que mobilizamos para viabilizar
estas atividades, e a forma de concretizar construtivamente o que foi planejado. Cada elemento
arquitetonico pode desempenhar papel singular dependendo da sua articulagdo com outro(s)
elemento(s), e, portanto, cada edificacdo revela-se como obra tinica no sentido das conex6es que
realiza entre os individuos que a habitam e o meio - condi¢io para sua existéncia como arquitetura.
Decidir o posicionamento, a forma, as dimensdes, os materiais, o tipo de funcionamento, de um
elemento arquitetonico durante o projeto — no caso aqui estudado, de uma abertura -, implica em
conhecer e poder avaliar caracteristicas de diversas ordens, tais como: estruturais, aspecto externo
da edificacao, visibilidade interna e externa, estanqueidade, admissao de luz, de calor, ruido, etc.
Cada elemento arquitetonico carrega em si relacGes com os saberes constituintes da nossa relacao
com o mundo e que compdoem os contetidos que o arquiteto em formacao académica precisa tomar
conhecer.

Observando os exemplos da arquitetura vernacular percebe-se que o homem construiu
inteligentemente suas edificacoes segundo necessidades e anseios muito praticos, que
expressavam modos de vida que eram mediados pelo ambiente construido. A forma de utilizagao
destes lugares era condicionante para a forma fisica que eles adquiriam.

Estudando o significado dos elementos arquitetonicos, identificamos seu papel de indices
(Broadbent, 1997), ou seja, como elementos que indicam ou denotam alguma qualidade ou
caracteristica especial, mantendo relacdo causal ou de contigiiidade fisica com aquilo que
designam. Como parte do mundo fisico, eles funcionam como regras para a acao. Entende-se que
reside ai a conexao entre o estudo da forma de utilizacao e o projeto da forma de funcionamento.

Abordando a conexao entre teoria e pratica como central na atuagdo do profissional arquiteto,
identificou-se, em pesquisas precedentes, a necessidade de investigar critérios que permitam
fundamentar as decisOes projetuais em elementos observados em ambientes existentes,
relacionados com aporte tedrico pertinente. Schon (2000), estudando a pratica em ateli€ de projeto
identifica como fundamental o aprender através do fazer, através da reflexdo durante a agdo, da
pratica-reflexiva como aprendizado na arquitetura.
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Procurando embasar esta pratica reflexiva realizou-se este estudo-piloto sobre atributos
arquitetonicos das aberturas estudando as interferéncias que eles propiciam ao ambiente humano
e ao ambiente natural. Estes atributos foram analisados conforme o posicionamento lateral ou
zenital das aberturas em terrenos planos ou inclinados.

Os atributos arquitetonicos foram considerados conforme as dimensOes arquitetonicas
tecnolbgicas, funcionais e estéticas, no sentido de oferecer apoio as decisées projetuais e
construtivas. Procurou-se a convergéncia entre as necessidades humanas e ambientais, buscando
oferecer elementos para projetos arquitetonicos que atendam tanto requisitos de habitabilidade
quanto de sustentabilidade.

O trabalho apresenta as aberturas externas e suas principais caracteristicas e funcoes, analisando
os fatores intervenientes relativos a iluminacao e ventilacdo naturais e ao acesso visual e fisico,
tendo como foco favorecer tanto a satide e bem-estar humano quanto a preservacao dos recursos da
natureza.

Considera-se que a aplicacao dos fatores aqui investigados deve prioritariamente propiciar
adequada habitabilidade ao ambiente construido, em consonancia com estratégias construtivas
que incorporem os recursos da natureza como elementos compositivos da ambiéncia
arquitetonica. Assim, luz, vento, conexao visual e fisica com o lugar atuam com a finalidade de
favorecer avidahumana e a sustentabilidade do meio.
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Palavras-chave: ergonomia do ambiente construido, aberturas na arquitetura, habitabilidade,
sustentabilidade.

Este trabalho consiste em um estudo no campo da arquitetura focado nas interagdes humano-ambientais,
onde a ergonomia da suporte para analise de requisitos que permitirdo orientar decisdes projetuais. Inserido
em pesquisa mais ampla, apresenta os antecedentes, o estado atual e os resultados esperados de um estudo-
piloto sobre atributos arquitetonicos de aberturas, analisando aspectos de habitabilidade e de
sustentabilidade, afim de verificar a adequagdo do método aos objetivos, através da avaliagdo dos resultados
alcangados.

Keywords: ergonomics of the built environment, openings in architecture, habitability, sustainability.

This work is a study in the field of architecture focused on human-environment interactions, where the
ergonomics supports analysis of requirements that will guide decisions projetuais. Inserted into broader
search, presents the antecedent, current state and expected results of a pilot study on architectural attributes
of openings, examining issues of habitability and sustainability in order to assess the suitability of the method

1.SITUANDO OTEMA Atividades voltadas para o trabalho, relativas ao
morar ou ao lazer tém, no ambito arquitetonico,
relevancia equivalente, pois o 'habitar’ se da em
todas as dimensées da vida contemporanea,
mediado pelo conjunto de agdes no ambito tanto

da gestdo como do projeto.

Se nos soubéssemos o que estamos fazendo, isto
ndo se chamaria 'pesquisa’, ndo é mesmo?
Albert Einstein

Este trabalho insere-se na perspectiva que

considera o papel do ergonomista como
integrador de agoes, propondo solugdes que
propiciem atividades, quer sejam elas de
trabalho, moradia ou lazer, compativeis com as
limitagées e potencialidades humanas.

O tema aqui desenvolvido originou-se em estudos
anteriores que vém se desdobrando através do
ensino, de pesquisas e de projetos de alunos-
orientados, em final de gradua¢do na
arquitetura.




Considerando que o campo de conhecimento da
ergonomia tem conexdo fundamental com
critérios projetuais que contemplem ambientes
construidos saudaveis e seguros, € incentivando a
pratica cientifica entre os alunos de graduagao, a
presente pesquisa estd sendo conduzida em
parceria entre Unisul e Ufsc, através do
Pet/Arq/Ufsc, contando com a atuagdo de um
académico e um docente de cada uma das
Institui¢des.

Na interface entre pesquisa, teoria e projeto,
busca-se investigar critérios que permitam
orientar uma estratégia projetual. Espera-se,
através desta pesquisa, e com a sistematizacao dos
resultados, contribuir tanto com elementos para a
teoria do projeto quanto para a condugdo do
processo projetual e conseqiiente qualidade da
formag¢do dos arquitetos e da produgido
arquitetonica.

2. INVESTIGANDO CONEXOES

Uma fronteira ndo é o ponto onde algo termina, é
o ponto a partir do qual algo comega a se fazer
presente

Martin Heidegger

As referéncias teoricas, o carater metodologico,
assim como o aspecto empirico desta pesquisa
visam realizar um estudo-piloto dos atributos
arquitetonicos de aberturas, analisando aspectos
vinculados a habitabilidade e a sustentabilidade,
afim de verificar a adequagdo do método aos
objetivos, através da avaliagdo dos resultados
alcancados.

A questdo de pesquisa aqui investigada originou-
se a partir da necessidade de que as solucgdes
projetuais atendam a critérios favoraveis tanto a
satde, seguranga ¢ bem-estar das pessoas que
habitam as edificagdes e a cidade, quanto a
preservagdo dos recursos naturais, que por sua vez
sdo fatores com qualidades potenciais para
melhorar a qualidade dos ambientes, num ciclo de
retroalimentagdo positiva.

Um estudo tedrico-empirico neste sentido foi

desenvolvido como trabalho final de graduagdo m
arquitetura por (Kalil, 2008), pesquisando
estratégias projetuais e projetando edificagdes
onde os critérios de habitabilidade e de
sustentabilidade foram norteadores do projeto
arquitetonico e paisagistico proposto.

A area de intervengdo situa-se em uma encosta
préoxima ao mar e lagoas, ao sul de Floriandpolis,
SC. Com declividade voltada para sudeste,
orientagdo sujeita aos ventos frios e fortes do sul,
e simultdneamente voltada para a paisagem
litoranea requeria uma intervengdo que
conciliasse conforto térmico com a possibilidade
de usufruir do panorama. Por outro lado, a
orientagdo norte, ideal para captar luz tanto no
verao como no inverno, coincide com o topo da
encosta, que sombreia na maior parte do dia o
espago disponivel para as edificacdes.

Além destas caracteristicas de implantagdo, as
edificacdes, destinadas para hospedagem de
turistas e praticantes de esportes aquaticos
deveriam aliar privacidade nas areas individuais e
socializacdo e lazer nas coletivas.

Outra premissa era que o conjunto das edificagdes
e sua implantagdo, embora com usos e
dimensionamentos bastante diversos, tivessem
intima integragdo tanto entre si quanto com o
meio natural de beleza exuberante.

As questdes estudadas, bem como a resolucao
destes fatores inicialmente conflitantes e que se
apresentaram desafiadores na concepgdo do
projeto, mas que de fato suscitaram a criagdo de
solugdes de organizagdo espacial, compositiva ¢
esteticamente adequada, fomentou o presente
estudo, pois tratam-se de questdes
frequentemente enfrentadas pelos projetistas
nesta regido com topografia acentuada e clima
com verdo e inverno bem definidos.

Decorrendo da necessidade de investigagdes
sobre os fundamentos da atividade projetual na
arquitetura, a presente pesquisa direciona-se ao
estudo e proposicdo experimental de critérios,
identificados nas vertentes da composigdo



No ato de projetar estdo implicados
condicionantes provindos de diversas vertentes,
referentes as atividades que pretendemos
mediar, aos elementos arquitetonicos que
mobilizamos para viabilizar estas atividades, e a
forma de concretizar construtivamente o que foi
planejado. Cada elemento arquitetonico pode
desempenhar papel singular dependendo da sua
articulagdo com outro(s) elemento(s), e
portanto, cada edificagdo revela-se como obra
unica no sentido das conexdes que realiza entre
os individuos que a habitam e o meio - condigdo
para sua existéncia como arquitetura.

Decidir o posicionamento, a forma, as
dimensdes, os materiais, o tipo de
funcionamento, de um elemento arquitetonico
durante o projeto — no caso aqui estudado, de
uma abertura -, implica em conhecer e poder
avaliar caracteristicas de diversas ordens, tais
como: estruturais, aspecto externo da
edificacdo, visibilidade interna e externa,
estanqueidade, admissdo de luz, de calor, ruido,
etc. Cada elemento arquitetonico carrega em si
relagdes com os saberes constituintes da nossa
relacdo com o mundo e que compdem os
conteudos que o arquiteto em formagao
académica precisa tomar ciéncia.

Observando os exemplos da arquitetura
vernacular percebe-se que o homem construiu
inteligentemente suas edificagdes segundo
necessidades e anseios muito praticos, que
expressavam modos de vida mediados pelo
ambiente construido. A forma de utilizagio
destes lugares era condicionante para a forma
fisica que eles adquiriam.

Estudando o significado dos elementos
arquitetonicos, identificamos seu papel de
indices (Broadbent, 1997), ou seja, como
elementos que indicam ou denotam alguma
qualidade ou caracteristica especial, mantendo
relacdo causal ou de contigiiidade fisica com
aquilo que designam. Como parte do mundo
fisico, eles funcionam como regras para a agao.
Entende-se que reside ai a conexao entre o
estudo da forma de utilizagdo (atividade

realizada) e o projeto da forma de
funcionamento (tarefa prescrita).

Abordando a conex@o entre teoria e pratica
como central na atuagdo do profissional
arquiteto, identificou-se, em pesquisas
precedentes, a necessidade de criar critérios que
permitam fundamentar as decisdes projetuais
em elementos observados em ambientes
existentes, relacionados com aporte tedrico
pertinente. Schon (2000), estudando a pratica
em ateli€ de projeto identifica como
fundamental o aprender através do fazer, da
reflexdo durante a agdo, da pratica-reflexiva
como aprendizado na arquitetura.

3. IDENTIFICANDO ATRIBUTOS

Saber ndo basta, temos que aplicar. Querer ndo
basta, temos que fazer.
Goethe

Nesta pesquisa estao sendo investigadas
estratégias projetuais que contemplem requisitos
basicos para o desenho e especificacao de
aberturas, considerando fatores de
sustentabilidade e de habitabilidade. A
referéncia tedrica baseia-se no conceito de ser
habitavel como caracteristica essencial da
arquitetura e de ser sustentavel como condigao
ecologica para preservacao do ambiente.

Os critérios para delimitar o corpus a ser
investigado consistem na adequacdo da forma
como expressdo do equilibrio entre os niveis
funcional, tecnologico e simbodlico na
arquitetura. Os procedimentos constituem-se
por levantamento, estudo e interpretacao do
referencial tedrico-pratico resultando na
sistematizagdo dos atributos dos elementos
arquitetonicos pesquisados.

As aberturas podem ser definidas como vaos
nas vedagdes, como orificio, fenda, elemento
que permite/ limita a entrada de luz ou ainda
pelo ato ou efeito de abrir, e pela possibilidade
de acessibilidade.
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Os tipos de aberturas aqui abordados séo:

T —
Figura O1: portas

e 0 o

Figura 02: janelas

e os dispositivos especiais ( para
exaustdo/ventilacdo, ex.: chaminés; para
iluminagdo ex.: chaminés de luz, e para
visualizagdo ex.: vitros)

Figura 03: vitrd

Estao sendo consideradas as seguintes
caracteristicas especificas das aberturas:

Dimensdo
Posicionamento

Formato

Cor

Vedagao

Caracteristicas Estruturais
Controle de Aberturas
Materiais

Cobertura

s I s [ s [ s s s s [ s ) s

As edifica¢des devem ser projetadas com
qualidades que as tornem habitaveis. Estas
caracteristicas fundamentais formam sua
esséncia, que pode ser denominada de
habitabilidade. Ela se da na interagdo entre as

pessoas ¢ 0 meio ambiente onde houve uma
interven¢do visando dar suporte para atividades
humanas. Surge, portanto no encontro vivido do
habitante e da habitagdo. Esse encontro nao se
caracteriza pela contemplacao, mas pelo uso,
pelo atendimento de determinadas necessidades
e desejos dos usuarios, por parte do espago
projetado e construido e pelo tempo em que é
constituida a familiaridade no espago habitado.

Segundo Brandao (2005), a palavra
habitabilidade vem de habere, do ter € do ter-se
no mundo, de tomar posse dele e de si. Uma das
formas do ser humano constituir essa posse ¢
edificando o seu habitat, no qual define ¢ funda
seus habitos, sua habitualidade, cria uma
morada e abriga seus costumes.

Os seguintes fatores da habitabilidade sao foco
do estudo:

Garantia de privacidade
Comunicar/preservar identidade
Permeabilidade

Cultura local

Atividades no ambiente
Seguranga

s s s o R s Y s

A arquitetura sustentavel considera a integracdo
do edificio a totalidade do meio ambiente, de
forma a torna-lo parte de um conjunto maior.
Propde criar prédios objetivando o aumento da
qualidade de vida do ser humano no ambiente
construido e no seu entorno, integrado com as
caracteristicas da vida e do clima locais,
consumindo a menor quantidade de energia
compativel com o conforto ambiental, para
legar um mundo menos poluido para as futuras
geragoes.

Esta arquitetura sustentavel visa a alterar o
minimo possivel o meio ambiente, além de
levar em conta a situagdo local onde se esta
construindo, prevendo os materiais corretos
para construir, evitar a alteracdo da composigado
do solo, aterros, a emissdo de gas carbonico, o
aquecimento e o desequilibrio do sistema de
chuvas. Propde que as construgdes aproveitem



a0 maximo as condig¢des locais - como o clima e
0s recursos naturais (sol, vento, vegetagao, etc.)
a fim de reduzir os impactos ambientais, reduzir
o consumo de energia e promover maior
conforto aos usudrios (Jorge, 1995). Esses
resultados podem ser alcangados através da
adocdo de solugdes arquitetonicas e urbanisticas
adequadas ao local de interveng@o.

verao

inverno

Figura 04: insolacdo ¢ ventilacdo

O respeito a vida e ao meio-ambiente, onde a
ecologia ¢ central, partilhando dos ideais de
uma sociedade sustentavel e saudavel,
preservando a vida do planeta em seus diversos
ecossistemas, torna-a comprometida com o
desenvolvimento global, onde todos os
processos da cadeia de producdo sdo
cuidadosamente analisados.

De modo interdisciplinar, a arquitetura
sustentavel e habitavel colabora com o
progresso de outras areas, sejam elas sociais,
econdmicas, culturais, educacionais e
ambientais. As intervencdes no meio, por esta
otica realizadas, sdo inspiradas ndo sé na beleza
das formas e ritmos da natureza, como também
na milenar sabedoria construtiva dos povos,
refletindo solugdes vernaculares que atualizam a

cultura local através de tecnologias
contemporaneas e promovem inovagdes no que
héa muito ja era utilizado pelos povos que nos
antecederam (Rudofsky, 1981).

Como fatores ambientais estao sendo
condiderados:

Clima

Qualidade do ar

Luz

Protecdo das intempéries
Paisagem

Ruido

OO ooood

As relagdes entre habitabilidade e
sustentabilidade identificadas nos tipos de
aberturas estudadas estdo sendo classificadas
relativamente ao posicionamento no plano de
vedacao das edificagdes. Foram eleitos trés
planos de inser¢do das aberturas: vertical,
horizontal e inclinados.

Para analise de cada tipo de abertura segundo o
plano em que se insere, bem como as
implicacdes e vantagens relativas a
habitabilidade ¢ a sustentabilidade, serdo
estudados casos recorrentes na regido da Grande
Florianopolis, de acordo com as atividades no
ambiente, a topografia, caracterizagdo
bioclimatica, paisagem natural e construida.

Nesta regido, caracterizada por um ecossistema
costeiro fragil, com ocorréncia de encostas
acentuadas, praias e lagoas, mangues, dunas e
vegetacdo exuberante, a urbanizagao acelerada
tem trazido uma ocupagdo carente de critérios
que contemplem tanto a satde e bem-estar
humanos quanto os recursos naturais, co-
responsaveis pela qualidade dos ambientes
projetados para moradia, trabalho ou lazer.

4. RESULTADOS ESPERADOS
Impossivel significa somente que vocé ainda
ndo encontrou a solugdo.

Anoénimo

Através do desenvolvimento e disseminagdo




deste trabalho, pretende-se contribuir para a
formacgédo dos alunos-pesquisadores
relativamente a investigacao tedrica, localizag@o
de fontes relevantes para o tema, interpretacao e
sistematizagao dos dados.

Espera-se ainda que os resultados possibilitem
estruturar um instrumento didatico aplicavel as
matérias de teoria e de projeto na graduagdo em
arquitetura e urbanismo, bem como,
contribuindo na formagdo dos profissionais
arquitetos, promover maior qualidade aos
ambientes por eles projetados e construidos.

No ambito da comunidade cientifica, pretende-
se inserir esta pesquisa no conjunto de esforgos
que pesquisadores e instituicdes t€m
empreendido no sentido de conhecer e melhorar
0 processo projetual.

De acordo com a definigdo oficial da
Ergonomia, adotada pela IEA - Associagdo
Internacional de Ergonomia, em 2000, ela busca
entender as interagdes entre os seres humanos e
outros elementos ou sistemas, assim como
aplicar teorias, principios, dados e métodos a
projetos, procurando promover o bem estar
humano ¢ o adequado desempenho do sistema
em questao.

Neste sentido, este estudo permitira apoiar a
decisdo sobre o posicionamento de aberturas em
edificacdes na fase de desenvolvimento dos
projetos arquitetonicos, possibilitando prever os
atributos desejados tanto em relagdo ao bem
estar dos usuarios quanto ao adequado
desempenho da fun¢ado da edificacdo ¢ das
condicdes ambientais externas.

Figura 05: posicionamento e dimensdes de aberturas

As interfaces entre a atuagdo dos ergonomistas ¢
dos arquitetos se verificam comumente através
da ergonomia fisica, relacionada com as
caracteristicas da anatomia e fisiologia humana.
Contudo, a ergonomia cognitiva, que refere-se
aos processos mentais, e a organizacional que
atua na otimizagdo dos sistemas socio-técnicos,
tém pontos de contato importantes tanto com o
ambiente construido quanto com o natural,
como ja verificado em trabalhos anteriores
(Almeida, 1997).

Dentro da abordagem sistémica que abrange
todos os aspectos da atividade humana, os
conhecimentos combinados entre arquitetura e
ergonomia podem enriquecer-se mutuamente se
considerados tanto em seus aspectos fisicos e
cognitivos, como sociais, organizacionais e
ambientais.
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AtPriBULOS arqQuitetonicos pas aserturas e
suas relacoes com a Haeitaeilipabe e a
sustentasilipape: um estupo-piloto

RS e e eSO e mER e R mEs

«nuUanto arte 4 arUREUINa ¢ Mais DO QUE @ SARISFO(E0 DE eXIgENdas PUFAMANLE FUNCIONGES D¢ UM Programa oNstHKivos (aene, 19ee)

Para se conseguir boas solugdes proj etuals em Arquitetura e Urbanismo, as propostas de projeto devem considerar questes nbosomente funcionaise (emdngku,'nuumm aquelas referentes
20 usudrio, como sadde, seguranca e bem estar. Além disso, € recomendavel atender aos critérios de preservagio dos naturas & de s B pals
além da questho ecoldgica, estes 5o fatores que tamb ém tém potencial para melhorar a qualidade dos ambientes,

Nesse sentido, as aberturas representam um importants fator para 2 condicdes de habitabilidade nas edificagbes, assim como influenciam na busca de uma mafor sustentabllidade, Ao
proporcionarem fluminagdo, ventilagio, acesso visual e fisico as aberturas constituem-se em um dos elementos mafs versateds na composi¢ o arquitetinica. Portanto, as escolha de suas caracteristicas
& fundamental para propiciar boas condides de conforto na realizacio das atividades pelo usulrio nos diferentes ambientes. Por outro |ado, estes mesmas atributos das aberturas propriciario o
apr o e gia.

oEjetivos Estratégias pe Pesquisa

Estapesquisa procura campreender asseguintes questoes:

« Estudar as aberturas extemas quantoas posicionamento.

1 Quals s atributos dasaberturas que bem relacio dreta com as « Simular situacdes tipicas regionas que abordem, por exemplo, a variacio de

topografia, o clima, a orlentagio solar, etc., observando a posicdo da abertura e o
2 Coma aplicar da methor farma passivel estes atributos em projetos? comportamento deseus atnbutos.

Presentes desde s Consideradas uma Aberturas destinadas
primbrdios da evolucio da porta, a complementar ou
habitac o, permitem o acesso enriquecer alguma
Promovem o acesso z visual. Promovem das funches
fisico e visual: estanqueidade, desempenhadas pelas
o deslocamento ventilacao e iluminacso janelas. For exemplo,
dos corpos, a . das comstrucoes, um exaustor tem a
passagem de ruido, influenciando no conforto funcio de ventilar, um
daluz, do ar edo térmico e adistico dos duto de ke tem a
e . ambientes internos. fungio iluminar, etc.

AS ABERTURAS

QDK DADE
Conjunto de quslidsdes que tomam um lugar habitivel, agradével. que proporcione o bemvestar. Evolve
Qi fuiskighcs de conforty do wasirios mas st desompuetn papel cutrnl, sknbilice o

e com slgumas dimemie: famommoligicm: privacidads, ideatidads,

PRIVACIDADE  Feenimto ou negacho 40 M0em50 Lo FIRICO QUATO vISUM 30 SMDWATE EXINNO/ MISNTD. IDENTIDADE  rragemaser tramumitida de maneta que expressam o valores de um indiiduo ou de um gupa

e . colmiam 1 s masi s efcimia de I Cote hadets & it & od ¢ de b gute
comrdia S st K ke Lot vmcn « am s e s
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RESULLAaDOS esPerapos sisliograria

Numa ago conjunta entre GrupoPET /ARQ e 0 curso de Arquitetura e Urbanismoda
Unisul, pretende-se estruturar um instrumento diditico que sirva de apolo & decisio
em projetes arquiteténicos por alunos au arquitstos

locaks de polis & regiko.
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