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RESUMO

Em fungdo da evolugédo e do surgimento de tecnologias e de novos materiais para
os componentes do invélucro da edificagdo, na pesquisa propde-se uma geometria
o6tima de janela para edificagbes multifamiliares considerando as fachadas
orientadas para os quadrantes menos favorecidos pelo vento dominante, na cidade
de Vitoria (ES), objetivando otimizar o conforto térmico do usuario com relagcdo a
ventilacdo natural. Para o recorte do objeto foram selecionados dois edificios com
as duas tipologias diferenciadas de janelas, sendo uma — janela de correr com vidro
-, selecionado como de uso corrente por fornecedores e fabricantes locais; e outra —
com vidro e venezianas -, escolhida por apresentar caracteristicas potencialmente
positivas em relagdo a contribuicdo efetiva no conforto térmico nos ambientes.
Foram consideradas as condicdbes de contorno, materiais e caracteristicas
volumétricas semelhantes para os dois edificios. Essas tipologias foram analisadas,
de forma comparativa, através de um modelo de pesquisa que adota questionarios
e fichamentos técnicos objetivando, principalmente, a obtencdo de dados de
conforto em relagéo as condigdes bioclimaticas da regido; a legislagdo municipal e
as normas técnicas pertinentes. Na metodologia adotada, para a representagao dos
dados coletados na pesquisa de campo, foram utilizadas tabelas policromaticas que
demonstraram os aspectos de maior e menor satisfacdo do usuario em relacédo a
tipologia de janela existente em sua residéncia. Com a avaliagdo destes dados
foram desenvolvidas propostas de geometria 6tima de janela para as condigdes
consideradas. Além disso, também foram elaboradas propostas voltadas para o
aprimoramento da legislagdo municipal e um quadro sintese das caracteristicas das
tipologias de janelas mais utilizadas em residéncias multifamiliares. O resultado
obtido demonstra a pouca consideragdo dada as condi¢cdes climaticas na escolha
das tipologias para edificagdes na cidade de Vitdria, o que confirma a hipotese da
possibilidade de promover constru¢gdes mais eficientes, principalmente em relagao
ao desempenho térmico, através do uso adequado de seus componentes, como por

exemplo, as janelas.

PALAVRAS CHAVE: Janelas. Ventilagdo Natural. Tipos de janelas. Satisfagdo do

usuario. Geometria de janela.



ABSTRACT

Because of the evolution and the arise of technologies and the new materials used
in the components of the building, this research propose a optical geometry of
edification window, respecting the building’s fronts that are not favoured by the
dominant wind in the city of Vitoria (ES), with the intent to product a thermic confort
based on the natural ventilation. In this research, two buildings, each one with
different types of window, were selected. The first one — horizontal slider window
with glass - is very used by the suppliers and the manufacturers from this region.
The second one — and jalousie window with glass— was selected because of its
characteristics that indicates good benefits to the ambient’s thermic comfort. The
similar conditions of shape, materials and size’s characteristics between the two
buildings were respected. Both types of construction was analysed with a
comparative method, and the form of research adopted was that one based on
questionaries and notes, both used to get information about the comfort related to
bioclimatic conditions of the region, to municipal legislation and to technical rules
involved. To show the information collected, respecting the method adopted, were
used special tables that indicates how satisfied are the owners of each type of
window. With the analysis of the information collected some proposes about window
optical were done. Moreover, proposes related to the development of the municipal
legislation and a table that shows the characteristics of the commonest windows in
the residences were elaborated. The result of this research demonstrates the
disrespect given to the climatic conditions when the chooses about the type of the
edification are done in Vitéria (ES), and it confirms the hypothesis based on the
possibility to construct buildings more efficient, specially when we talk about thermic

performance by the correct use of its elements, for example, the windows.

KEYWORDS: Windows. Natural ventilation. Type of windows. Satisfied owners.

Windows geometry.
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1 INTRODUCAO

No decorrer da evolugdo da humanidade o homem necessitou de elementos que
proporcionassem conforto e seguranga para a sua sobrevivéncia e, neste sentido, a
necessidade de transformagdes sucessivas da habitacdo conduziu ao surgimento
de novas tecnologias para o uso dos materiais existentes, de novos materiais e ao
aumento das exigéncias relacionadas ao conforto térmico do ser humano. As
inovagdes tecnologicas dos materiais e sistemas construtivos permitiram melhor
adequacao da moradia as caracteristicas climaticas, topograficas, construtivas e
tecnolégicas e, consequentemente, uma melhor qualidade de vida aos seus

usuarios.

Dessa forma, alguns elementos primordiais para a determinagao do conforto tiveram
suas funcdes primitivas ampliadas com as novas solicitacbes de desempenho
térmico para os ambientes, além dos condicionantes determinados pelas diferentes
tendéncias arquitetbnicas que conduzem a escolha dos componentes de maior

apelo estético.

Desses elementos, a janela evoluiu, na tipologia e na tecnologia construtiva, de
acordo com as modificagcdes dos sistemas construtivos ocorridos no setor da
construgcado civil. O surgimento das novas tipologias de janelas aconteceu no
momento em que o homem sente a necessidade de integrar o ambiente externo ao
interno, visto que esse nao participava das atividades desenvolvidas nos ambientes

internos.

A partir de entdo, a janela passa a ser elemento fundamental na arquitetura,
possibilitando a conexdao entre o interior e o exterior e, também, ocasionando
interferéncia nas trocas térmicas, na passagem de luz, na entrada de ar, nos niveis
de ruidos e de seguranca e contribuindo ainda com a qualidade estética do edificio

construido.

Os diferentes materiais da envolvente, o dimensionamento das janelas, as tipologias, o
dimensionamento dos ambientes, as fontes interna de calor, as legislagdes locais,
os elementos para sombreamento, a orientagdo no projeto, as caracteristicas
climaticas, o relevo da regido, as areas livres e verdes sao alguns dos

condicionantes que determinam o conforto térmico e o eventual consumo energético
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para o condicionamento artificial nas edificagdes.

A crise no setor de energia na década de 1970 alertou aos profissionais para o
aproveitamento da energia solar, item de grande relevancia e que contribuiu no
renascimento da arquitetura preocupada com os principios bioclimaticos. Porém,
ainda hoje se observa pouca utilizagdo dessas estratégias para se obter ambientes

termicamente confortaveis e com baixo consumo de energia.

A compreensdo por parte do projetista relativa as estratégias de conforto
bioclimatico e suas consequéncias pode contribuir, significativamente, no processo
de concepcgao de edificacbes que se adaptem ao clima onde serdo implantadas.
Nesse sentido, segundo a American Society of Heating Refrigerating and Air
conditioning Engineers (ASHRAE, 1993), apud Lamberts, Dutra e Pereira (2004, p.
41) adota-se o conceito basico de conforto térmico como “[...] um estado de espirito

que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa”.

A adocao de diretrizes construtivas, que configurem ambientes termicamente
confortaveis sao acgdes, consequentes, das mudancas e das evolugdes dos
materiais e das técnicas de construcido. Se por um lado as transformacgdes técnicas,
sociais e econdbmicas geradas pelo avango tecnoldégico proporcionaram mudangas
na concepgado da arquitetura, por outro, novos sistemas construtivos levaram a
padronizagdo de procedimentos técnicos (onde se pode ter qualidade no processo)
e a racionalizacdo abusiva (onde os custos €& elemento determinante).
Independentemente das condigdes ambientais do sitio em que seria implantado, o
projeto tornou-se ineficiente em diversas situagoes, pela incompatibilidade entre a
solugédo adotada e as variaveis, tais como o meio ambiente, o clima, a legislagdo, o

tipo de usuario, entre outros.

Atualmente, os fatores ambientais regionais tornaram-se elementos essenciais na
fase de projeto, itens importantes para o desenvolvimento de uma arquitetura
bioclimatica com o objetivo centrado na conservagdo e uso de energia. Na
construcao civil, o elemento esquadria € o que apresenta maior quantidade de
funcgdes, cuja resultante artistica e o fator econémico também exercem forte
influéncia no resultado final da edificacao (FERNANDES, 2004).

Entretanto, nota-se que a utilizagdo da janela ocorre, muitas vezes, apenas como
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um componente de abertura necessaria ao atendimento da legislacdo ou,
eventualmente, como elemento de apelo estético, desconectado das implicagdes no
conforto e nos habitos do usuario final. Observa-se a despreocupacao tanto dos
projetistas quanto dos fabricantes, em atender as fung¢des para a qual a janela foi

criada, principalmente no que se refere ao consumo e conservagao de energia.

Dessa forma, urge uma maior preocupacao com a arquitetura projetada para a
cidade, especialmente no aspecto do conforto térmico do usuario proporcionado
pelos modelos tipolégicos de janelas. Os condicionantes naturais como a
localizacdo, o clima, o relevo e outros, oferecem principalmente para a cidade de
Vitéria, possibilidades de solugbes arquitetbnicas que enfatizam o potencial de

adocéo das diretrizes bioclimaticas na fase de projeto.

Esta pesquisa trata do tema janelas, realizada com base na abordagem qualitativa e
quantitativa e estruturada de acordo com os seguintes capitulos, em seqiéncia a

este capitulo introdutério:

CAPITULO 2 — Caracterizando o problema: define o objeto de estudo, a
justificativa para a escolha do tema, os objetivos gerais e especificos e as etapas

metodoldgicas da dissertacao;

CAPITULO 3 — Abordagem histérica: insere o elemento janela dentro da evolugéo
da arquitetura no mundo e, especificamente, no estado do Espirito Santo,

abordando as modificagdes construtivas e tecnoldgicas ocorridas nas tipologias;

CAPITULO 4 — As janelas na arquitetura biocliméatica: aborda os conceitos
basicos sobre eficiéncia energética e as estratégias bioclimaticas relacionadas ao

elemento janela;

CAPITULO 5 — As janelas no contexto da cidade de Vitdria: identifica as
tipologias de janelas do mercado de Vitéria (Espirito Santo) e as caracteristicas
climaticas da regidao bem como descreve a analise realizada sobre as Normas

Brasileiras (NBRs), os cédigos de obras e outras legislagdes pertinentes;

CAPITULO 6 — Metodologia de avaliagdo de desempenho: propde um processo
metodoldgico definido por questionarios e fichamentos técnicos com os resultados

representados através de tabelas policromaticas;

CAPITULO 7 - Andlise da pesquisa de eficiéncia: a analise dos resultados foi
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feita através do tratamento estatistico dos dados coletados na pesquisa de campo,

associados a analise técnica, a legislagao pertinente e as NBRs;

CAPITULO 8 - Proposta: com base nos resultados alcangados e no referencial
tedrico, € proposto um modelo tipoldgico de janela, iniciando uma discussao sobre
os modelos usuais encontrados comumente na arquitetura e uma classificacdo das
tipologias mais adequadas para as caracteristicas climaticas anteriormente

identificadas;

CAPITULO 9 - Consideragbes finais: abordam as reflexdes obtidas no
desenvolvimento da pesquisa e identificadas as possiveis continuidades para o

assunto.

CAPITULO 10 - Referéncias: listagem do material consultado e utilizado durante a

pesquisa; e

Anexos: formados pelos materiais utilizados como base para as analises e

conclusdes necessarias a pesquisa.



VA CARACTERIZANDO
O PROBLEMA
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2 CARACTERIZANDO O PROBLEMA

E perceptivel na construgdo civil dos tempos atuais, cuja dindmica exige prazo na
execucado e lucro imediato para comercializagdo, uma série de procedimentos
inadequados que sao atribuidos, em muitos casos, a fatores como: baixa qualidade
estética da edificagcdo, deficiéncias na funcionalidade, desrespeito ao meio

ambiente, entre outros, sendo que as questbes relacionadas a qualidade na

producado assumem grande destaque entre o elenco de fatores identificados.

A qualidade na construgao civil se apdia, entre outros aspectos, no desempenho
dos elementos que a compdéem e, dentre eles, as janelas. Alguns problemas
relacionados a estas foram observados para os questionamentos que auxiliaram na

definigdo dos objetivos da pesquisa:
1. A baixa qualidade do elemento janela de um modo geral,

2. A pouca preocupacao dos projetistas em relagao a janela, mesmo sendo esse um

dos elementos determinantes do conforto térmico dos usuarios;

3. A auséncia da relagcdo da tipologia de janela com o ambiente natural,

principalmente na observancia dos ventos predominantes;

4. A oferta de mercado centrada em tipologias com desenho minimalista e

eventualmente, inadequadas ao clima da cidade de Vitoria;

5. A pouca utilizagdo das tipologias de janelas com venezianas, provavelmente em
razao da poluigdo ocasionada pelas siderurgicas localizadas préximas ao nucleo
urbano, mesmo sendo esta uma das diretrizes mais coerentes para a obtencao de

conforto térmico nas edificagdes;

6. O alto custo das janelas executadas com materiais novos, como o PVC
(Policloreto de Vinila), cujas caracteristicas também possibilitam uma composi¢ao
de elementos méveis favoraveis ao controle da ventilacdo natural nos ambientes;

e

7. A grande utilizagdo no mercado de janelas de vidro com ferragens, que em geral
oferecem poucos elementos alternativos de controle de ventilagdo, quando

comparadas as janelas de madeira, de aluminio, de ago e de PVC.
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Avaliado os aspectos acima mencionados definiu-se como objeto principal de
estudo as janelas localizadas nas edificacdes residenciais multifamiliares, visto que
esse setor da construgdo civil apresenta-se com crescimento elevado. Foram
definidas duas tipologias de esquadrias caracterizando uma, com situagao favoravel
para a analise, de acordo com a hipbtese, e outra caracterizando a situacao
desfavoravel ao conforto térmico. O resultado almejado com o desenvolvimento da
pesquisa € comprovar a necessidade de desenhos especificos para as janelas
objetivando o aproveitamento dos condicionantes naturais disponiveis na regido da
cidade de Vitéria, principalmente para o aproveitamento da ventilagdo natural nas

edificagdes residenciais.

2.1 Justificativa

Para Bruna (1991, p. 01) a janela “ndo é um simples artificio construtivo que
permite ventilar e iluminar um aposento. Ela carrega valores simbdlicos culturais e
estéticos, que sao inseparaveis da propria nogdo que temos da janela”. Nas
edificacbes a necessidade de manter os ambientes em condi¢des de conforto
térmico é diretriz que utiliza entre outros elementos, os diferentes modelos
tipolégicos de janelas como um dos condicionantes que favorecem, principalmente,
a utilizagao da ventilagado natural. A partir das questdes observadas sobre a janela,

foram definidos fatores que fundamentam o desenvolvimento desta pesquisa:
1. A necessidade da revisao do processo de projeto de janelas no contexto local,
2. A pouca quantidade de estudos sobre o0 assunto;

3. A possibilidade de desenvolvimento de projeto de produto, contribuindo para o

estado da arte; e

4. A pratica arquitetbnica que permite identificar problemas e possiveis solugoes.

2.2 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo principal avaliar o desempenho das janelas com
énfase na ventilagdo dos ambientes, proporcionada pelos diferentes modelos
tipolégicos aplicados em edificagdes residenciais na cidade de Vitoria, visando
determinar as principais deficiéncias e potencialidades dos diferentes modelos

analisados.
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Um dos aspectos fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa é a
necessidade de conhecimento efetivo dos elementos externos a edificagdo - como
condigdes climaticas locais, presenga de edificagdes, topografia do sitio e arredores,
dentre outros —, e as condicdes internas que interferem na qualidade térmica dos
ambientes e na satisfagdo dos usuarios com relacdo a ventilagdo natural do
ambiente interno. Outro item de relevancia para o desenvolvimento dos estudos € o
processo metodologico para determinar o indice de satisfagdo do usuario com
relacéo ao elemento janela, cujo resultado € determinante para se ter a resposta da

adequabilidade do elemento analisado em relagao ao conforto térmico.
A pesquisa tem os seguintes objetivos especificos:

1. Propor um método de avaliagao para itens intangiveis, como o nivel de satisfagédo
dos usuarios com relagdo a ventilacdo dos ambientes proporcionado pelos
diferentes modelos tipolégicos de janelas. As medi¢gdes intangiveis focam
percepgoes e reagdes que podem ser ponderadas atraveés de elementos conceituais
e valores referenciais. As medigdes denominadas passiveis objetivam focar as

acdes mensuraveis e objetivas (HAYES, 1995);

2. Propor um projeto de geometria de janela através de um ensaio projetual
embasado no levantamento bibliografico e histérico, nas caracteristicas
bioclimaticas, no conhecimento das legislacdes, nas recomendacgdes das NBRs e na

pesquisa de campo;

3. Propor diretrizes e recomendagdes para a legislagdo municipal, centradas em
conceitos de desempenho térmico através de sistemas construtivos eficientes de

janelas; e

4. Elaborar quadro sintese das caracteristicas e potencialidades das tipologias mais
usuais de janelas observadas atualmente no mercado de acordo com a legislagao

municipal, normas brasileiras (NBR) e diretrizes bioclimaticas.

2.3 Método de pesquisa
Para Monteiro (2002), a determinagcdo do método pressupde uma ordenagdo do
processo para alcancar um fim determinado. E definido como uma direcdo racional

para chegar ao conhecimento ou a uma demonstragéo da verdade.
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Para o desenvolvimento do método de estudo e de obtengcdo dos resultados de

forma satisfatéria foram propostas as seguintes etapas para a pesquisa, conforme

demonstrado no quadro 1.

ETAPA |

ETAPA I ETAPA I

ETAPA IV

ETAPA V

Reconhecimento do objeto

Metodologia de
avaliacao de

Resultados

Proposicéo

Concluséao

da pesquisa

desempenho

de eficiéncia

- Levantamento bibliografico

- Estudo de campo

- Definicdo do método de
pesquisa

- Determinagéo da
amostragem

- Representagao dos
resultados na forma de
tabela policromatica

- Abordagem histérica das janelas

- Conhecimento da legislacdo municipal

- Conhecimento das normas brasileiras

- Dados climaticos da cidade de Vitoria

- Definigdes: conforto térmico e suas aplicagdes na
arquitetura

- Levantamento fotografico das tipologias usuais da cidade
de Vitdria

- Pesquisa junto a fornecedores e fabricantes (modelos
mais comercializados)

- Determinacgao das areas amostrais de pesquisa

- Avaliagéo-usuario - Questionarios
- Avaliagao-técnica - Fichamentos técnicos

~ —_ - Janelas sem elementos
- Selecao de edificios com

. A . vazantes
tipologias de janelas
i - Janelas com elementos
diferentes
vazantes

- Adocéo de pesos e condigdes para os resultados

- Avaliagdo do nivel de satisfagdo dos usuarios
- Determinacgéo das tipologias associadas a satisfagdo do usuario
- Identificagdo das caracteristicas técnicas das janelas

- Desenvolvimento de
estudos para identificagao
de tipologia adequada para
a regido da cidade de
Vitéria

- Avaliagcéo da proposta

- Definigdo da geometria 6tima de janela para orientagdes
menos favorecidas para ventilagao natural a partir dos
ventos dominantes

- Formulagao de diretrizes para a legislagao municipal
com relagao ao desempenho térmico proporcionado
pelas janelas

- Quadro sintese com as caracteristicas e potencialidades
das tipologias mais usuais em Vitéria

- Elaboragao de projetos de esquadrias voltados para caracteristicas climaticas
especificas, objetivando a eficiéncia energética da edificacédo através de tipologias

adequadas

Quadro 1: resumo do método de pesquisa.
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3 ABORDAGEM HISTORICA
A determinacdo de conceitos e diretrizes sobre o elemento janela € definida pela
evolucdo da arquitetura no mundo, na insercdo do elemento no processo construtivo

e pela necessidade do homem em dominar todo o espaco.

N&o tenho para onde ir, para onde foi a janela? Para o espaco literalmente.
Ela esta nas ondas das infovias, nos micros, nas telinhas da televisao;
abrem-se, fecham-se eletronicamente, ao ritmo do pensamento, mesmo que
delirante. A janela venceu a parede, da qual, um dia, foi furo — e negacéo.
(Décio Pignatare, apresentagéo do livro de JORGE, 1995).

3.1 As janelas no contexto arquitetonico

Os espacgos arquitetdnicos sao definidos por fechamentos envolventes, compostos

basicamente de paredes, aberturas e coberturas.

O ambiente construido € composto por varios elementos arquiteturais, tais
como cobertura, piso, paredes, aberturas. Componentes deste “invélucro”,
as aberturas servem para posicionar uma ligagao do exterior com o interior,
pelo menos uma passagem para a entrada e saida do ambiente, fazendo
assim com que uma edificagdo funcione adequadamente. As aberturas
servem a esse proposito, e ao mesmo tempo admitem luz natural, ar fresco,
visdo para o exterior.

As aberturas sdo usualmente referidas como “os olhos, ouvidos e pulmdes
das edificagdes”, e por causa destas fungdes multiplas e vitais elas séo
consideradas um dos elementos mais importantes do envoltério do
edificio (PEREIRA, 1992; 1995, apud IVONOSKI, 2004, p. 76).

As aberturas consistem em elementos como portas, janelas e vaos, sendo que as
que conferem a arquitetura a cumplicidade de acdes entre o interno e o externo sem

perder a integridade dos espagos sao as janelas. Segundo Jorge (1995, p. 95),

[...] a janela [...] € o elemento de inser¢cdo do ambiente habitado (pelo
homem) na paisagem, no espago urbano, na cidade, mediadora entre o
interno e o externo, ela qualifica e quantifica esta relagdo. Qualifica [...]
quando [...] a vista da janela é um valor para o ambiente na qual ela esta
inserida. Quantifica quando, através da luz, molda o espaco, estendendo-o
ou comprimindo-o, como se fosse uma matéria submetida a sua acao.

Ja para Ivanéski (2004), as janelas sao dispositivos destinados a controlar a entrada
de luz natural, a renovagao de ar do compartimento, impedir a entrada de chuvas e
de pessoas estranhas. Essas possuem fungdes abrangentes no desempenho
térmico dos ambientes, e também fungdes relacionadas a fatores como seguranga;
estética; sustentabilidade (materiais, durabilidade, eficiéncia); economia;
significancia e conforto térmico, tatil, antropodindmico, higrotérmico, visual e

psicolégico; como também, aspectos de origem fisica e artistica que somam na



29

concepgao final da volumetria da edificagao, caracterizando a fachada e compondo

com a vizinhanga externa e interna (figura 1).

Figura 1: inter-relagdes da janela com o meio inserido.

O elemento janela se destaca entre os componentes da arquitetura com um nivel de
complexidade devido a relagao intrinseca do ambiente interno e externo. “A janela
incorpora na sua natureza a totalidade dos problemas da arquitetura, ou seja, o
recorte tematico, aparentemente singular, assume a propor¢ao problematica do
todo, (o objeto arquitetdnico)” (IVANOSKI, 2004, p. 77).

O desejo de manter contato entre o ambiente externo e interno € observado na
evolugao da humanidade que demonstra a necessidade de resolver problemas de
conforto térmico nos ambientes, através das tecnologias dos sistemas construtivos
e da tecnologia dos materiais utilizados na janela. Segundo Brown e Ruberg (1988,
apud MARINOSKI, 2005, p. 1), [...] “as janelas podem atuar como filtros de energia
entre o espaco interno e externo, exercendo um papel decisivo no consumo de
energia”. Assim como “o0 uso incorreto das janelas pode causar desastrosos efeitos
sobre o uso da energia e no conforto ambiental” (ARASTEH, 1995, apud
MARINOSKI, 2005, p. 1).

3.2 A evolucgao das janelas
Como elemento primordial da construgdo, as janelas sofreram modificacbes de
acordo com a evolugdo dos materiais, dos sistemas construtivos e,

consequentemente, do formato das edificagdes.
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Para Jorge (1995, p. 21) “a etmologia da palavra janela é derivada do latim vulgar —
januella — diminutivo de janua (ou ianua) que designava a porta, passagem, entrada,
acesso”. Também janela é definida como uma “abertura num fechamento vertical
cujo limite inferior esta acima do nivel do piso, permitindo a penetragéo lateral da luz
e/ou radiagao solar, visdo do exterior e ventilagdo natural” (Projeto 02:135.02-001-
lluminag&o Natural — Parte 1: Conceitos basicos e definigdes, 2003. Acesso em: 03
mar. 2007).

Para Jorge (1995) a origem da janela esta vinculada aos seguintes fatores:

1. Variagao da porta - diminui¢ao da porta;
2. Necessidade social - fungao da percepgao (olhar, ar, luz); e
3. Construcao espacial - através da sensagao do espaco proporcionado pela entrada

de luminosidade.

Os primeiros indicios de ocupagdo permanente do homem foram registrados ha
aproximadamente 15 mil anos atras, no periodo neolitico. Nesse periodo as
construgdes correspondiam a um unico ambiente com apenas uma abertura: a de
acesso ao espacgo interior. Com a descoberta do fogo houve a necessidade de
outras aberturas, para permitir a saida da fumaga e, consequentemente, a
renovagao do ar, com mostra a figura 2. As novas aberturas eram protegidas das

intempéries e dos ataques de animais por folhagem (MARINOSKI, 2005).

Figura 2: janela na habitacdo da pré-historia.
Fonte: Rosa dos ventos. 2004. Acesso em: 06 mar. 2008.

Para a civilizagdo egipcia os espagos com pouca iluminagao faziam parte de suas

crengas religiosas e as poucas aberturas eram consequéncias do sistema
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construtivo existente na época (figura 3), ou seja, as frestas posicionadas sobre as

vigas poderiam ser denominadas de janelas (JORGE, 1995).

il
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Figura 3: janela no Templo de Isis — arquitetura egipcia.
Fonte: Arquitetura Mundial. 2008. Acesso em: 06 mar. 2008.

Na Grécia Antiga, as janelas apareciam em dimensdes menores nos edificios
oficiais, porém, nas residéncias, as janelas estavam localizadas nos ambientes
principais, direcionadas para o patio central aberto, denominado de “peristilo”
(figura 4). As fachadas frontais ndo possuiam aberturas, possivelmente pelo desejo
de intimidade, seguranga, bloqueio de ruidos e de odores oriundos da rua
(IVANOSKI, 2005).

Figura 4: peristilo nas casas gregas.
Fonte: Peristilo. Acesso em: 06 mar. 2008.

No periodo de conquista do Império Romano, na Africa, as construgdes possuiam
apenas uma unica abertura — a porta — que tinha a caracteristica de ser bi ou

tripartida, sendo que a porta continha a janela. Para se ter a iluminagéo e ventilagdo
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dos ambientes, os cOmodos eram voltados para o peristilo e tinham a funcdo de
acesso e, também, “quando havia a necessidade de abertura, eram localizadas
somente na face em contato com a rua — espaco de dominio publico, possuiam
elementos vazados de pedra ou terracota ou com venezianas articuladas” (JORGE,
1995, p. 27).

Ivandski (2005) afirma que em Roma (figura 5), o sistema construtivo decorrente do
arco e da abobada permitia aberturas maiores para as janelas que tinham a fungao
de aumentar a quantidade de iluminagdo nos ambientes, principalmente na

arquitetura religiosa e nas salas termais.

Figura 5: as janelas nas construgdes em Roma.
Fonte: Casas romanas. Acesso em: 06 mar. 2008.

Na |dade Média, as janelas continuavam como meio de acesso a luz e eram
executadas com peitoris altos. No fim da Idade Média e limiar da Renascenga, os
ambientes da moradia passam a ser reorganizados com o propésito de contemplar o
espaco publico demonstrando uma nova relagdo com a cidade, como mostra a figura
6.

As aberturas nas paredes somente no andar superior, a0 mesmo tempo em
que resguardavam a habitagdo dos olhares e ouvidos alheios (‘o espago
privado € um espaco proibido”), permitia contempla-los, assim como a
cidade. A janela neste periodo foi, de fato, o grande divertimento e a grande
tentacdo, maravilhosamente aberta para a rua, embora abrigada dos
indiscretos por todo o andar e pelo anteparo eventual dos batentes
articulados da persiana (JORGE, 1995, p. 34).
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Figura 6: janelas renascentistas do Palacio de Carlos V em Alhambra,Granada.
Fonte: La Alhambra. Acesso em: 06 mar. 2008.

No periodo do renascimento a liberdade abriu caminho para uma rica variedade de
janelas emolduradas, apesar das restrigdes impostas pelo sistema de arquitrave’,
que posicionava de forma simétrica na fachada (figura 7), demonstrando ordem

através das modulagdes proporcionais e liberdade através da forma de distribuigcao
das aberturas (IVANOSKI, 2004).

Figura 7: janelas do renascimento na Basilica de Sao Pedro, Vaticano, Roma.
Fonte: Meus estudos.com — Artes Plasticas. Acesso em 06 mar. 2008.

Com o movimento Barroco?, as janelas tornam-se elementos fundamentais para a
linguagem arquiteténica explorando molduras livres da nomeacgao classica e inserida
em uma nova concepgado espacial, “0 espago a disposicdo do observador’

(IVANOSKI, 2004, p. 80). As novas formas de janelas e as molduras nelas inseridas

! Viga mestra, assentada horizontalmente sobre colunas ou pilares para vencer o vao entre eles — ou intercolunio -,
recebendo e transmitindo para os apoios as cargas de eventuais pavimentos superiores e da cobertura. Na arquitetura
romana, parte do entablamento que repousa nos capitéis das colunas; epistilio (HOLANDA, 1999).

O periodo Barroco caracteriza-se pelo movimento das formas, ansia de novidade, pelos contrastes e pelas misturas de

todas as artes. O barroco apelava para o instinto, para os sentidos, para a fantasia e tendia para o fascinio (CONTI,
1984).
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sdo um dos exemplos de tentativa de inclusdo na dindmica do conjunto arquiteténico
(figura 8).

T, e B, | o N
Figura 8: janelas barrocas da Catedral de Santiago de Compostela, Espanha.
Fonte: Histéria da Arte. O Barroco. 2000. Acesso em: 10 mar. 2008.

il

Com o advento da revolugcdo industrial no século XIX, as inovacdes técno-
construtivas referentes ao ferro e ao vidro favoreceram o desenvolvimento de

aberturas maiores (figura 9).

Figura 9: palacio de Cristal em Londres, 1850/51, de Joseph Paxton.
Fonte: Engines of Our Ingenerity. 2004. Acesso em: 15 abr. 2008.

No século XX, com o surgimento do concreto armado, as alternativas construtivas
possibilitaram desenvolver edificagcdes com aberturas mais expressivas. As idéias
modernistas do arquiteto suigco Le Corbusier levantaram questionamentos sobre a
inércia dos sistemas construtivos existentes, propondo principios de concepg¢éo do
espaco através de tecnologias novas para os materiais. Dentre esses principios, a

utilizacdo de janelas em toda a largura da fachada, eliminando da visdo externa a
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strutura da edificagcdo, tornou-se uma caracteristica marcante do arquiteto (figura
10).

Figura 10: janelas com conceitos modernistas no poleto da iIIa Savoye m Poissy, Franca.
Fonte: History of Architecture — Renaissance to 20" centur. Acesso em: 15 abr. 2008.

O movimento dito pés-moderno determinou a utilizagdo das vantagens advinda das
novas tecnologias para os materiais ja utilizados e disponiveis, tomando como
inspiracao diferentes periodos artisticos do passado, [...] “el espacio pos-moderno es
mas uma elaboracion del entramado cartesiano que uma ordenacion orgéanica.”
(JENCKS, 1984, p. 118). O elemento janela na arquitetura pdés-moderna é
minimizado e intensificado na medida em que a intengao arquitetonica torna-se mais
plastica do que funcional na determinagdo do espaco tridimensional, como se pode

observar na figura 11.

Figura 11: janelas pés-modernas no Museu Guggenheim em Bilbau, Espanha.
Fonte: Arquitetura para o novo milénio. Acesso em: 20 abr. 2008.

Final do século XX, época marcada pela diversidade na producdo arquitetonica, a

janela torna-se elemento de uma arquitetura de significado, ou seja, o edificio como
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obra de arte ou como High Tech, na concepcado de arquitetura com ou sem a
eficiéncia energética como condicionante. O rigor normativo e as inovagdes
tecnologicas utilizadas pelo mercado determinam a eficiéncia dos sistemas de
esquadrias, exemplo disso sdo as tipologias de janelas utilizadas em paises
desenvolvidos, em que os ensaios definem o comportamento técnico das esquadrias
(principalmente com relagdo a estanqueidade) e sao condicionantes para
estabelecerem certificacdo de uso das edificagdes. Em algumas regiées do Brasil, o
uso das tipologias racionalizadas nas edificagdes residenciais ndo configura item
essencial na qualidade dos edificios, pois ndo ha exigéncia da parte dos usuarios

com relacédo as normas de desempenho técnico dos componentes.

As aberturas evoluiram de acordo com a necessidade humana de relacionamento
com o0 mundo externo e com as novas concepgdes de espaco. Como elemento do
invélucro da edificacdo, as janelas tiveram suas tipologias modificadas e
transformadas na medida em que houve necessidade da utilizacdo dos

condicionantes climaticos (luz e ar):
e Através da iluminagao descobriram-se os espacos internos;
e Através do convivio social exteriorizou-se o interior; e

e Através da ventilacdo e da iluminagcdo promoveu-se a higienizagdo dos

ambientes.

Com a Revolugao Industrial do século XIX, as técnicas progrediram como
nunca, e também os novos conceitos sobre a organizagdo do trabalho e a
sua execugao em recintos fechados, além da necessidade da existéncia de
casas de diversbes de grande capacidade, que passaram a exigir a
aplicagdo dos principios da higiene, na composicdo de uma série de
aperfeicoamentos, capazes de realizar as condigdes, que permite a um
individuo, ou uma coletividade, viverem com o minimo de riscos de doencgas
e 0 maximo de rendimento intelectual e fisico.

Carecia-se de luz, de ar, de sol, de conforto, de rapidez, enfim, de higiene
(IVANOSKI, 2005, p. 62).

As diferencas culturais determinaram maneiras diversas de tratar a iluminacado e a
ventilagdo no interior dos ambientes, bem como as diversas técnicas construtivas

existentes na histéria da humanidade.

3.3 As janelas no Brasil
A evolugdo das tipologias de janelas no Brasil estd associada a historia da

arquitetura e esta, consequentemente, aos ciclos econdmicos, seja estes de ambito
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nacional ou regional, ressaltando-se que as importantes obras de engenharia e
arquitetura, até principio do século XX, eram de madeira, pedra ou ambos (MIOTTO,
2002).

A colonizacdo do Brasil caracterizou-se, em sua maioria, pela exploracado de
recursos naturais, ndo havendo a preocupacdo no estabelecimento e formacao de
povoamentos fixos, nos primeiros anos da colonizagdo. Com o inicio da exploragao
da cana de agucar, no seéculo XVI e XVII, houve a formagédo de grandes latifundios
onde os povoados existentes eram praticamente nébmades e as moradias compostas
por cabanas com estrutura e telhado em madeira, sem paredes de vedagao e sem

esquadrias.

Nesse inicio, o processo de colonizacdo aconteceu apenas na faixa litoranea e a
arquitetura caracterizou-se por edificagbes erguidas em pedra e cal. A presenga da
igreja nos povoamentos com o objetivo de catequizar os indios, trouxe a
necessidade de moradias fixas e essas passaram a utilizar elementos de vedagao
com pequenas aberturas, sendo a taipa o sistema construtivo utilizado. As janelas
eram de madeira e possuiam apenas uma folha, denominada de escudo, que se
abria para o interior do ambiente, e o controle de ventilacdo era feito de duas
possibilidades - aberto ou fechado -, ndo havendo sistema de ventilagido permanente

sem a entrada de luz (figura 12).

Com as adaptagdes para o clima tropical, as alteragdes nas janelas aconteceram
através do aumento na dimensao das aberturas, aproveitando a estrutura das casas,
como as ombreiras, que em alguns casos, sdo geminadas com outras janelas ou
com as portas. Essa tipologia de janela possibilitou maior ventilagdo e iluminagéo
nos ambientes mantendo as mesmas caracteristicas tipoldgicas das anteriores
(figura 13). No interior do Brasil, em particular no estado de Sao Paulo, apds a
instalacdo do Colégio Jesuita em 1554, a arquitetura desenvolvida teve
caracteristicas da regido, com conceitos da cultura ibérica, mas ainda utilizando a
técnica da taipa (LEMOS, 1979).
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Figura 12: janela escudo. Figura 13: janelas geminadas.
Fonte: MIOTTO, 2002 p. 57. Fonte: MIOTTO, 2002 p. 57.

O periodo caracterizado pela arquitetura colonial paulista, denominado periodo
bandeirista, teve como elemento importante nas edificacbes a distribuicdo das
aberturas de forma simétrica nas fachadas (CASTELNOU NETO, 1998, apud
MIOTTO, 2002). A composi¢cdo da fachada era formada por um alpendre central
recuado do plano da fachada e por dois volumes de forma prismatica localizados nas
laterais do alpendre central, que também continha janelas, conforme demonstra a

figura 14.
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Figura 14: janelas na arquitetura bandeirista.
Fonte: LEMOS, 1979, p. 66.

Outra versao de janelas desse periodo é a composigdo com vergas, peitoris e

ombreiras de madeira, sendo que o fechamento era através de balaustre de secéo

quadrada, possibilitando a ventilagdo permanente e possuindo o escudo para

vedacao da iluminacao (figura 15).
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Figura 15: janela com balaustre.
Fonte: RABBAT, 1988, apud MIOTTO, 2002, p. 58.

No periodo caracterizado como ciclo acucareiro, no século XVIlI, o estilo
arquitetdnico desenvolvido € o colonial e a janela apresenta vergas retas, ombreiras
e peitoril de madeira, com uma ou duas folhas de abrir, ndo tendo o sistema de
controle de ventilagédo (MIOTTO, 2002).

O comeco do ciclo da mineracao, no inicio do século XVIII, é caracterizado pelo
estilo barroco, marcado pela exuberancia decorativa e impregnado com
caracteristicas locais. O elemento vidro passa a ser utilizado em maior quantidade
nas janelas, principalmente nas residéncias urbanas, ressaltando que a primeira
fabrica de vidro transparente no Brasil foi fundada em 1810. As janelas, neste
periodo, possuiam também elementos que ajudavam no controle da ventilagao,
como as rétulas® (figura 16), cuja fixagdo era feita na parte externa superior da janela
tendo a funcao de persiana e possibilitando a ventilacdo permanente do ambiente,
pois quando fechada, controlava a luminosidade. As gelosias* formavam estruturas
na forma de caixa (figura 17), aproveitando como sustentagdo os balcbes das
janelas, tinham a fungdo de ventilar e proteger o interior da visualizagao externa.
Eram constituidas por treligado, semelhante as rétulas, com fixagado nas laterais da

estrutura. Haviam também nas edificagbes rurais as janelas denominadas

3 As roétulas consistiam em duas folhas de abrir, situadas externamente ao vao, compostas de trelicado de ripa,
formando um desenho xadrez (MIOTTO, 2002, p. 58).
4 As gelosias sao uma espécie de caixa externa que eram sobrepostas a janela (MIOTTO, 2002).
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urupemas” (figura 18), que eram elementos colocados na parte externa das janelas
deixando livre o escudo que se abria para o interior do ambiente (RABBAT, 1988,

apud MIOTTO, 2002).
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Figura 16: janelas com sistema denominado de rétulas.
Fonte: MASCARELLO, 1985, p. 85.

Figura 17: janelas com sistema de gelosias.
Fonte: MASCARELLO,1985, p. 85.

3 As urupemas formadas por um trelicado de palha do tipo guilhotina tinham o tamanho da metade do vao (MIOTTO,
2002, p. 59).
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Figura 18: janelas denominadas urupemas.
Fonte: MASCARELLO, 1985 p. 86.

Outro elemento importante neste periodo foi o muxarabi® (figura 19) que servia como

elemento regulador da ventilacdo e resguardo dos ambientes internos (CASTELNOU
NETO, 1998, apud MIOTTO, 2002).

Figura 19: muxarabi.
Fonte: MASCARELLO, 1985, p. 87.

No século XIX, com a chegada da corte portuguesa ao Brasil, muitos
acontecimentos ocorreram para o desenvolvimento da arquitetura e da nova forma
de viver da populagdo, como a abertura dos portos, a imprensa, as novas escolas,
os profissionais qualificados e os produtos industrializados, principalmente vindos da
Inglaterra (LEMOS, 1979).

6 Os muxarabis ou muxarabié era formado por um treligado de madeira que tinha a fungédo de protecdo dos balcdes e
das janelas (MIOTTO, 2002).
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Outro momento importante para o desenvolvimento da arquitetura foi a imigracéao de
europeus € o periodo do ciclo do café, que abriram novas perspectivas para a
construcao civil através da importacdo de materiais e técnicas de construcdo. Com a
mecanizagao das industrias e consequente padronizagcdo dos produtos voltados
para a edificagao - como, por exemplo, os blocos ceramicos -, permitiram a abertura
de maiores vaos na alvenaria. As janelas, neste momento, tiveram suas

caracteristicas técnicas adaptadas ao novo processo tecnoldgico da construgéo civil.

Nesse periodo, a fabricagdo e o uso do vidro plano para as janelas permitiram maior
controle da iluminacdo dos ambientes e se tornou mais viavel, substituindo os
tradicionais escudos, a madeira recortada e os balaustres, conforme figura 20
(MIOTTO, 2002). E notério ressaltar a utilizagdo do arco pleno nas novas tipologias
de janelas, proporcionado pela industrializagdo e pela padronizagéo dos elementos

na construcao civil.

Figura 20: janelas com vidro, com sistema de abrir e guilhotina.
Fonte: RABBAT, 1988, apud MIOTTO, 2002, p. 60.

No auge do ciclo do café, surge uma nova sociedade mais exigente e,
consequentemente, a necessidade de construgdes com solugdes concernentes ao
periodo. A utilizacdo de novos conceitos de construir e de um novo estilo para a
arquitetura traduziu em uma diversidade de tipologias construtivas e de elementos
que a compde. As janelas que aparecem com venezianas de abrir para o exterior,
agora sao combinadas com folhas de vidro e sistema de abertura do tipo guilhotina.
Essa tipologia de janela favorecia a ventilagdo permanente do ambiente sem a

entrada da iluminagéo, tendo assim a funcéo semelhante a das rétulas (figura 21).
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Figura 21: janela com vidro e venezianas.
Fonte: RABBAT, 1988, apud MIOTTO, 2002 p. 60.

As diferencas climaticas existentes no Brasil e as diversas formas de colonizagao
adotadas pelos donatarios mostraram as diversidades encontradas na arquitetura e
em seus elementos. As janelas, como componente do involucro da edificagéo
apresentaram particularidades caracteristicas de cada regido, porém com concepgéao

tipolégica proveniente dos paises colonizadores (figuras 22, 23 e 24).

Figura 22: tipologias de janelas utilizadas nas conétrugées em Minas Gerais.
Fonte: BRUNA, 1991, p. 3.
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Figura 23: tipologias de janelas utilizadas nas constru¢gdes em Sao Paulo.
Fonte: BRUNA, 1991, p. 2.

Figura 24: tipologias de janelas utilizadas nas constru¢des na Paraiba.
Fonte: BRUNA, 1991, p. 2.

No final do século XIX e inicio do século XX a evolugao tecnoldgica proporcionou
transformacdes nos processos de execugao das janelas, principalmente com o uso
do ferro na construgéo civil introduzido no Brasil no século XIX, consequéncia da
importagéo e uso elevado das estruturas metalicas no pais. Ressalta-se que, o inicio
da utilizacdo desse material era através de pecas sob medidas, executadas por
pequenas serralherias em processo artesanal, que possuiam desenho e forma

rebuscada. Exemplos dessas tipologias sdo as janelas presentes no Theatro
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Municipal de Sao Paulo (figura 25), como também, nas igrejas, nas catedrais e nos
casardes (BRUNA, 1991).
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Figura 25: Janelas em ferro. Theatro Municipal de Sao Paulo.

Fonte: Academia Brasil-Europa de Ciéncia da Cultura e da Ciéncia. 2004. Acesso em: 18

maio 2008.

Com a possibilidade do uso do concreto armado no século XX, as transformagdes na
arquitetura sao influenciadas pela industrializagdo dos componentes da construgao
civil, principalmente das janelas, que sao fabricadas em ferro e utilizadas em grande
escala, como tipologias padronizadas. A modernizagdo das construgdes ocorridas
com a evolugdo das técnicas de utilizacdo dos materiais trouxe, entre outras
consequéncias, a possibilidade de executar grandes vaos, surgindo entdo as
tipologias com o sistema de abertura do tipo basculante, maxim-ar e de correr,
conforme exemplificado na figura 26 (MIOTTO, 2002).

JANELA DE
CORRER

JANELA DE
MAXIM-AR

JANELA
BASCULANTE

Figura 26: tipologias de janelas do século XX.
Fonte: RABBAT, 1988, apud MIOTTO, 2002, p. 61.
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Os conceitos e tendéncias arquitetdnicas modernistas determinaram novas técnicas
construtivas, assim como novos conceitos de aberturas e modelos tipolégicos de
janelas. A necessidade de aproveitamento de condicionantes climaticos regionais
objetivando o conforto ambiental levou aos estudos sobre psicrometria’ e
climatologia® nas edificacdes (IVANOSKI, 2005).

A partir da década de 1950, aparecem os perfis tubulares e os perfis abertos e na
década de 1960 o processo de industrializacdo e padronizacdo das esquadrias
tornou-se atuante no mercado. O ago para esquadrias surgiu com o objetivo de
substituir o ferro, visto que a resisténcia e o desenvolvimento tecnoldgico tornaram o
material mais competitivo (figura 27).

Figura 27: tipologias de janelas em aco.
Fonte: Sasazaki — Portas e Janelas. Acesso em: 08 maio 2008.

Na década de 1960 inicia a produgédo de esquadrias de aluminio com tecnologia de

perfis desenvolvidos especialmente para a construgéo civil (figura 28).
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Figura 28: tipologias de janelas em aluminio.
Fonte: Sasazaki — Portas e Janelas. Acesso em: 08 maio 2008.

7 Parte da ciéncia que estuda o ar em relagéo ao vapor d’agua nele misturado (IVANOSKI, 2005, p. 63).

Ramo da geografia fisica que trata dos climas da Terra, analisando-os quer do ponto de vista estatico, quer através de
suas principais manifestagdes (HOLANDA, 1999).
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Para as esquadrias fabricadas a partir do PVC o inicio de sua utilizagao acontece na
década de 1950 na Alemanha Ocidental e no Brasil as primeiras tentativas de

producao e comercializagao datam da década de 1970 (figura 29).

Figura 29: janelas com utilizagdo do material PVC.

Outra tipologia utilizada nas construgbes sdo os modelos que usam o vidro

temperado com ferragens cromadas (figura 30).

Figura 30: janelas em vidro e ferragens metalicas.

O desenvolvimento econdmico e social ocorrido no Brasil definiu de forma marcante,
as técnicas construtivas utilizadas nas edificagdes, tanto nas rurais como nas
urbanas. Os materiais utilizados em grande parte das edificagcbes do pais
correspondiam, nas areas rurais, aos encontrados na regido e nas areas urbanas,

aos materiais importados, observados nas ricas e sofisticadas solugdes adotadas.

As janelas tém sua tipologia e seus materiais alterados e modificados de acordo com

as solicitagcdbes de crescimento ocorrido nos vilarejos e nas cidades. Estas



48

alteragdes, observadas na evolugcdo da edificagdo no Brasil, foram registradas
através das transformacgbes ocorridas nas tipologias de janelas. As aberturas,
inicialmente, eram compostas de painéis que bloqueavam totalmente a iluminacao
sem o controle da ventilagdo. Surge como tentativa de controle da ventilagéo
elementos como o balaustre. No periodo do barroco, com o aparecimento das
venezianas, o espaco interno torna-se protegido mantendo a ventilagdo constante no
ambiente. A utilizagdo do vidro trouxe melhores condi¢bes de aproveitamento da

iluminacao natural no ambiente interno com o dominio do espaco externo.

As tipologias atuais de janelas retratam as condicbes modernas das moradias no
Brasil e refletem a necessidade do uso da tecnologia para acondicionamento
artificial, o ar condicionado. Isso é resultado, entre outros motivos, do uso do apelo
estético determinado pelas vertentes arquitetdnicas atuais que, embora tenham
conceitos que abordam a eficiéncia nas edificacdes, convivem com as insatisfacoes

dos usuarios em relagao ao conforto térmico dos ambientes.

3.4 As janelas no Espirito Santo

O estado do Espirito Santo teve sua historia iniciada as margens da Baia de Vitoria e
a posse das terras pelo donatario portugués Vasco Fernandes Coutinho aconteceu
em 29 de maio de 1535. As primeiras construgdes erguidas na capitania foram
estaleiros que objetivavam a construcéo e reparos de embarcacgdes e de elementos
para a construgao civil, sendo formados praticamente de casas, templos e quartéis.
Os materiais utilizados para a execucado de tais construgdes eram paus rolicos e
palha para as coberturas, e folhas ou taipas para as paredes, que tinham a fungao
de proteger das flechas e da fumaga da podlvora (DERENZI, 1965, apud JUNIOR,
SOARES e BONICENHA, 1994).

Com a chegada dos jesuitas em 1549, o trabalho escravo foi sistematizado
tornando-se mais objetivo e focado na construgdo de edificios. As construgdes
existentes até meados de 1559 correspondiam a casa para o padre Afonso Bras, a
igreja, a casa dos padres e um espaco reservado a construgdo do Colégio dos
Meninos de Jesus — Colégio da Companhia. Essas construgdes totalizavam uma
area correspondente a uma quadra, que consistia em um programa construtivo com

base nas construgdes dos mosteiros de ordem religiosas da ldade Média.
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Esse tipo de construgcdo, segundo Carvalho (1982, p. 24), era muito proprio ao
ambiente encontrado no Brasil, “[...] pois apresentava um aspecto de fortificagao,
com raras aberturas no andar térreo, além das portas de entrada (as vezes, uma em
cada lado da quadra) e com liberdade no interior da quadra [...]". Os registros
encontrados nas cartas dos jesuitas mostram que até o fim da primeira década de
sua chegada ao Brasil, os padres da companhia possuiam na Vila Nova, hoje a
cidade de Vitoria, um edificio disposto em quadra. A constru¢cdo datada de 1556,
mencionada pelos religiosos, correspondiam a construgado que abrigou a Companhia
de Jesus denominada Colégio de Santiago, hoje Palacio Anchieta, composta pela

igreja, escola e residéncias.

A lentiddo do crescimento e, consequentemente, do desenvolvimento da capitania
ocorreu devido ao isolamento e pelos escassos recursos da regido, que teve sua
economia alicergcada na fabricagcao de acucar e da extragao da madeira. O atraso da
Provincia perdurou por aproximadamente trés séculos, como registrado em diversos

relatos das cartas dos padres aos seus superiores.

No decorrer do século XVIIl, as principais constru¢des edificadas correspondiam as
diversas fortificagbes que guarneciam a baia dos estrangeiros, que vinham em
busca das riquezas descobertas pelos bandeirantes paulistas em Minas Gerais.
Dentre as fortificagcdes edificadas, destacam-se o Forte Sdo Francisco Xavier (1702),
que hoje abriga as instalagdes do Batalhdo de Infantaria do Exército Brasileiro e o
Forte de S&o Joao (1726), onde se localiza atualmente o Clube de Regatas

Saldanha da Gama.

O atraso no desenvolvimento da capitania, que até o século XVIII ndo possuia
nenhuma atividade econdmica que permitisse a permanéncia de investidores na
regido, foi ocasionada por uma determinagédo que proibia a construgdo de estradas
através da capitania do Espirito Santo, possibilitando uma barreira natural a invasao

de exploradores na regido das Minas Gerais.

No inicio do século XIX é liberada a construcdo das estradas para o interior, o que
vem a desvendar a capitania uma melhor perspectiva de desenvolvimento,
principalmente com o surgimento de varios nucleos populacionais, através das
novas regulamentagdes de posse da terra e com o desenvolvimento da cultura

cafeeira (MUNIZ, 1989). Neste século a precariedade da capitania se fazia sentir nas
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vilas onde “[...] as casas refletiam a penuria dos moradores e se, se arruinavam, nao
eram reedificadas” (OLIVEIRA, 1974, apud MUNIZ, 1989, p. 35).

O crescimento da capitania aconteceu em meados de 1847 com a chegada dos
imigrantes europeus que objetivavam povoar a capitania e cultivar a terra,
principalmente no interior do estado. A arquitetura rural desenvolvida pelos
imigrantes na regiao utilizava materiais regionais e seus elementos eram adaptados

ao sistema construtivo adotado.

As janelas existentes nessas edificagdes tinham suas estruturas faceando a parte
externa das paredes e eram executadas através de encaixes nas pecas e fixadas
com pregos ou cravos de ferro, tinham vigas retas, ou na forma de arco abatido ou
em arco pleno, dependendo da época da construgédo (figura 31). “As folhas das
janelas sado de duas ou de uma banda, constituida de tdbuas largas resolvidas por
cougoeiras, pranchas grossas colocadas no sentido vertical fixadas entre si por duas
ou trés travessas horizontais, através de recortes e cavilhas” (CORONA e LEMOS,
1972, apud MUNIZ, 1989, p. 53).

Figura 31: janelas das casas dos imigrantes europeus no séc. XIX.
Fonte: POSENATO, 1997, p. 229 e 461.

Em algumas das edificagdes, erguidas pelos imigrantes, aparecem nas janelas
caixilhos para vidragas que se abrem pelo sistema de guilhotina e sdo dispostas na
face externa da janela (figuras 32 e 33). Esses caixilhos sdo divididos em quadrados
e algumas tipologias possuiam na parte superior o quadrado dividido em tridngulos
que recebiam vidros de dimensdes menores. As medidas das janelas variavam de
0.90 ma 1.30 m na largura e 1.20 m a 1.70 m na altura (MUNIZ, 1989). Dependendo
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da fungdo dos espagos, as janelas podiam ter o sistema de abertura do tipo

guilhotina ou de abrir através de duas folhas em madeira.

I

Figura 32: janelas das casas dos imigrantes europeus no séc. XIX.

|

Figura 33: janelas com a utilizac&do do vidro no séc. XIX.

O desenvolvimento do estado acontecia com as necessidades de progresso e
crescimento advindo da nova populacdo que se formava, principalmente, nas
regides do interior do estado. As intervengbes urbanas e as iniciativas
administrativas e econdmicas ocorridas durante o século XIX trouxeram para o

Espirito Santo, técnicas construtivas adotadas nas cidades brasileiras e de fora do
pais.

A evolugéao da tipologia do elemento janela no estado do Espirito Santo acompanhou
o crescimento da construgao civil e das novas tecnologias construtivas advindas da

necessidade de modernizagdo dos mecanismos de execugao e dos materiais. As

figuras 34, 35 e 36 mostram as diferentes tipologias utilizadas nas residéncias.
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Figura 34: algumas tipologias de janelas em madeira utilizadas no decorrer da historia do
estado do Espirito Santo.

FERRO ’ ALUMINIO ALUMINIO
Figura 35: algumas tipologias de janelas em ferro e aluminio utilizada no estado do Espirito
Santo.

VIDRO COM FERRAGENS VIDRO COM FERRAGENS PVC
Figura 36: algumas tipologias de janelas em vidro com ferragens e PVC utilizadas nas
edificagdes no estado do Espirito Santo.
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Em grande parte da evolugédo da janela observou-se a utilizacdo de elementos
permeaveis a ventilagdo com possibilidade de controle. Porém, nota-se que o
aparecimento de novos conceitos na concepcao de arquitetura levou os elementos
permedveis a desaparecerem quase em sua totalidade, optando-se por tipologias de
janelas com conceitos minimalistas e inseridas no envoltério da edificagdo apenas
como elemento obrigatério para atingir coeficientes “ditos” minimos para o conforto

térmico dos ambientes.

E perceptivel a necessidade de incentivo & utilizacdo de tipologias construtivas que
apresentem coeréncia com os condicionantes naturais, assim como concepg¢ao de
edificacdes preocupadas com o conforto nos ambientes internos, proporcionados
pelas aberturas que favorecem, entre outros elementos importantes para o conforto,

a ventilagao natural.
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4 AS JANELAS NA ARQUITETURA BIOCLIMATICA

A preocupagcdo com a preservagao do meio ambiente €, atualmente, um dos
principais focos de discussbes nas sociedades conscientes do futuro da
humanidade. A busca pela eficiéncia passa necessariamente pela concepcédo de
uma arquitetura denominada bioclimatica, que tem seus conceitos embasados na
obtencdo de formas eficientes de manter a interface entre a arquitetura e as
necessidades bioldgicas do ser humano, utilizando materiais adequados e aberturas
eficientes, aproveitando a ventilacdo e a insolacdo naturais, se responsabilizando
com o impacto ambiental, entre outros (BISSOLI, 2007). Para Corbella e Yannas

(2003, p. 37) a arquitetura bioclimatica tem como objetivo

[...] prover um ambiente construido com conforto fisico, sadio e agradavel,
adaptado ao clima local, que minimize o consumo de energia convencional
e precise da instalagdo da menor poténcia elétrica possivel, 0 que também
leva a minima producgao de poluigao.
A eficiéncia energética na arquitetura (alicercada em conceitos bioclimaticos ou
apenas de cunho mercadolégico), embora originalmente ndo motivada por principios
ambientalistas, € uma ac&o adotada desde os tempos remotos, como por exemplo,
através do uso de materiais oriundos das proprias regides, bem como do
aproveitamento das condigbes naturais e do entorno, possibilitando ganho de

desempenho para o ambiente construido.

Segundo Cunha (2006), a eficiéncia energética esta relacionada a legislagado urbana,
considerando ser o vetor espacial/territorial de quem atua estimulando a preservagéo
ambiental e o uso racional de energia através da identificacdo de estruturas urbanas
adequadas a realidade local. Ressalta-se a importancia da legislagao técnica, como
os planos diretores, os cédigos de obras e as normas voltadas para os aspectos
climaticos, topograficos, energéticos e ambientais de cada regido, como um

instrumento fundamental para o alcance da pretendida eficiéncia.

Para Lamberts, Dutra e Pereira (2004) o conceito de arquitetura incorporou, com o
passar dos tempos, novos elementos que estao vinculados ao crescimento do setor
das construgdes e ao surgimento de novas tecnologias. No periodo classico, a
definicdo de arquitetura defendida por Vitruvio, estava relacionada a solidez, a

funcionalidade e a estética dos espacos edificados; no século XXI, o conceito de
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arquitetura é de integrar elementos que direcionam o uso correto e eficiente de
materiais que objetivam minimizar ou eliminar o consumo excessivo de energia nas
edificacdes. A crescente evolugdo das cidades impulsionou o surgimento de
materiais e de processos tecnoldgicos que, consequentemente, elevaram o consumo
de energia em todas as etapas de producédo, desde a extragao da matéria prima até

a destinagao final do produto.

Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (2004), em 1992 dados estatisticos revelaram
um consumo de energia no Brasil de 19.813 10° tep (toneladas equivalentes de
petréleo) e que grande parte do consumo estava vinculada ao setor residencial como

demonstra o grafico 1.

O Balango Energético Nacional 2006 (BEM-2006) do Ministério de Minas e Energia
(MME) registrou um consumo de energia elétrica de 33.536 10° tep havendo um
aumento de 69,26% nos setores residenciais, comercial e publico, desde 1992
(grafico 1). Estes resultados ainda demonstram que os programas criados pelo MME
parecem nao interferir na conscientizacdo da populagdo por um menor consumo de

energia.
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Grafico 1: consumo de energia de 1992 a 2006 no Brasil, em alguns setores.
Fonte: LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 2004 e Ministério de Minas e Energia, 2007.

Na década de 1970, foram iniciadas ac¢des inovadoras nas estruturas urbanas,
periodo em que a crise do petréleo incentivou a utilizacdo de elementos que
permitram aos edificios a adogdo da energia solar proporcionando uma
racionalizacdo no consumo de energia convencional. Observa-se que, neste
periodo, em muitos paises foram relevantes as atitudes de incentivos a pesquisas

para novas fontes de geracao e redugcédo de consumo de energia elétrica.
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Em pesquisas de Selkowiltz (1985) e Arasteh (1995), citado por Marindski (2005)
observa-se que os diferentes modelos tipolégicos de janela, nesse periodo da crise do
petroleo nos EUA, apresentaram-se como o elemento da construgéo civil responsavel
por uma grande parcela do consumo de energia, exercendo grande influéncia no
desempenho energético das edificagdes. Ressalta-se que a janela ndo atua diretamente
no consumo de energia das edificagdes, mas a adocao de tipologias inadequadas

produz efeitos contrarios as fungdes para qual sdo definidas (MARINOSKI, 2005).

O quadro 2 apresenta alguns dados registrados por Marinéski (2005) de

pesquisadores que estudaram a influéncia de tipologias de janela inadequadas para

o desempenho de suas fungdes refletindo no consumo de energia.

PESQUISADORES

CUNHA, 2007
(Brasil)

WINKELMANN, 2001
(EUA)

LI e LAM, 2000
(Hong Kong)

REILLY e HAWTHORNE,
1998

(EUA)

FROST et al, 1996
(EUA)

RESULTADOS — CONSUMO DE ENERGIA

Consumo de energia através de tipologias de janelas
inadequadas: pesquisa realizada na cidade de Passo Fundo — RS,
demonstrou resultados obtidos através de simula¢do, no programa
EnergyPlus, onde ambientes com janelas sem elemento protetor da
radiacado solar direta consumia 20% a mais de energia no periodo
de verdo para o condicionamento do ambiente, quando
comparadas, aos ambientes com janelas que continha elemento
protetor da radiagao solar

Média de transferéncia de calor através das janelas para o
condicionamento interno: observou que, nos edificios comerciais,
houve aumento no consumo em 31% para o resfriamento e 17%
para o aquecimento e nos edificios residencias, o aumento foi de
34% para o resfriamento e 23% para o aquecimento

Ganho de calor solar: registraram um consumo entre 50% e 60%
do uso total de energia elétrica na utilizagdo do ar condicionado
devido ao ganho de calor através dos sistemas e tipologias de
aberturas

Transmitancia térmica e ganho de calor solar através das
janelas sobre o consumo de energia com condicionamento:
registraram que na cidade de Baltimore (EUA), cujo
condicionamento por aquecimento é predominante, o ganho de
calor solar através das aberturas foi de aproximadamente 15% e na
cidade de Miami (EUA), cujo condicionamento por resfriamento é
predominante, o ganho de calor através das aberturas foi
responsavel por 37% do consumo de energia

Consumo de energia através de tipologias de janelas
inadequadas: a pesquisa mostrou que nos EUA, em 1994, existia
aproximadamente 1,77 bilhdes de m” de area de janelas no setor
residencial, responsavel pelo consumo de 1,7 10"° BTU/ano. Desse
total, 76,5% eram usados para aquecimento e 23,5% para
resfriamento, correspondendo a 2% no aumento do consumo de
energia no pais

Quadro 2: resultados das pesquisas relacionadas sobre o consumo de energia.

Fonte: adaptado de MARINOSKI, 2005.
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Marindski (2005) mostra que a utilizacdo de janelas eficientes produzidas através de
novas tecnologias no uso dos materiais € mecanismos pode representar uma

diminui¢do no consumo de energia nas edificagdes, conforme quadro 3.

PESQUISADORES CONSUMO DE ENERGIA OBTIDO COM O EMPREGO DE
NOVAS TECNOLOGIAS
Novas tecnologias: conclui-se que a utilizacdo de janelas
CARMODY et al, 1996 eficientes em curto prazo proporcionava a economia na conta de
(EUA) energia (melhor isolamento = reduz trocas de calor). Assim, a

longo prazo o uso em grande escala dessas janelas podera gerar
uma maior oferta de energia para o mercado trazendo reflexos
sobre o custo da energia e nos investimentos com geracédo e
consequentemente menor impacto ao meio ambiente

Eficiéncia: em Montreal uma nova tecnologia em vidros para
janelas em um edificio comercial reduziu 11% com aquecimento e
resfriamento. Em Toquio, um novo sistema de janelas com

CADDET, 1999 venezianas e circulagdo de ar entre os panos de vidros foi utilizado

(Canada, Japao e Suécia) em um edificio comercial proporcionando uma melhora no conforto
e redugdo da carga de resfriamento, com economia de 35%. No sul
da Suécia a utilizacdo de janelas super isoladas em escolas
reduziu 55% do consumo de energia com aquecimento

Desempenho: analisou-se o impacto causado pelos diferentes
tipos de janelas sobre o consumo anual de energia em trés cidades
dos EUA, concluindo que, quanto maior a necessidade de
resfriamento ou aquecimento existente, maior € a redugdo do
consumo de energia quando se utilizam janelas mais eficientes

CARMODY et al, 1996
(EUA)

Quadro 3: resultados de pesquisas relacionadas as novas tecnologias para as Janelas.
Fonte: adaptado de MARINOSK, 2005.
Acredita-se que as novas tecnologias inseridas nos sistemas construtivos das
janelas e na construgao civil poderao surtir efeitos relacionados as melhorias na
eficiéncia energética quando associadas a certificagdo dos produtos. Nos EUA, a
certificacdo das janelas se faz através de organizagcbes como a National
Fenestration Rating Council (NFRC) que tem a funcédo de fornecer informacdes

sobre o desempenho dos produtos.

O governo brasileiro possui algumas iniciativas de ambito nacional para o
desenvolvimento e incentivo as pesquisas no setor de preservacdo e consumo de

energia, tais como:
. PROCEL (1985), Programa de Conservagao de Energia;

. CONPET (1991), Programa Nacional de Racionalizagdo do uso dos derivados de

Petréleo e do Gas Natural;
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. Programa Nacional de Universidade do Acesso e Uso da Energia Elétrica - Luz
para Todos, (2004);

. PDTI (1993), Programa de Desenvolvimento Tecnologico Industrial;
. PNE -2030 (2007), Plano Nacional de Energia 2030;

. PAC (2007), Programa de Aceleragédo do Crescimento;

. INEEA (1992), Instituto Nacional de Eficiéncia Energética;

. Lei n° 10.295 de 17/10/2001, que dispbe sobre a politica Nacional de

Conservacgao e Uso Racional de Energia e de outras providéncias; e

. Regulamentacéo para etiquetagem voluntaria do nivel de eficiéncia energética de
edificios comerciais, de servigos e publicos (2008), que visa a regulamentagcao em
trés requisitos principais: o desempenho térmico da envoltdria, a eficiéncia e
poténcia instalada do sistema de iluminacdo, eficiéncia do sistema de

condicionamento do ar e o edificio como um todo.

Essas iniciativas ndo possuem nenhum projeto voltado especificamente para a
eficiéncia de elementos da construgdo civil, como as janelas, em relagdo ao
consumo de energia que elas causam no ambiente construido. Hoje, o Brasil tem
como instrumentos normativos para a avaliacéo das janelas as NBRs 10820, 10821,
6485, 6486, 6487, que estdo voltadas para os aspectos construtivos; a NBR 15220-
3:2005, que determina o desempenho térmico de habitacbes unifamiliares de
interesse social; a NBR 15.575, que analisa o desempenho térmico de edificios até
05 pavimentos, ndo contendo nenhum item especifico sobre o desempenho e uso do

elemento janela.

As iniciativas governamentais e de instituicdes privadas aferidas no Brasil mostram a
preocupacao, ainda que incipiente, com relagdo as discussbes e solugdes
tecnolégicas observadas nos paises industrializados. Os estudos que tem como
principio de concepgao a arquitetura coerente com o meio ambiente demonstram
uma dessas atitudes, ainda que permeavel a interferéncia dos condicionantes
comerciais, ou seja, uma “vontade” de alterar a maneira de entender o ambiente
construido e as sensagdes que 0 mesmo causa ao usuario, principalmente através

dos componentes construtivos das edificagdes versus os condicionantes naturais.
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4.1 Arquitetura bioclimatica

As variagdes climaticas decorrentes da temperatura, dos ventos, da umidade e da
insolagao incidem diretamente no conforto térmico do ser humano. A bioclimatologia
pode ser denominada, segundo Cartana (2005, p. 15), “como a ciéncia que estuda
as relagdes entre o clima (climatologia) e os seres vivos. Ou seja, a interagdo do
ambiente, seus fatores e elementos climaticos, com as sensacgdes dos seres vivos”
(figura 37).

BIOLOGIA

CLIMATOLOGIA

BIOCLIMATOLOGIA ARQUITETURA

TECNOLOGIA

Figura 37: interrelagdes dos elementos na arquitetura bioclimatica.
Fonte: adaptado de OLGYAY, 1963, apud CARTANA, 2005.

A integragdo da bioclimatologia e o meio edificado determina a arquitetura
bioclimatica, que tem entre suas fungdes a aplicacdo adequada dos elementos
arquitetdénicos com o objetivo de fornecer aos usuarios do ambiente construido,

conforto ambiental com baixo consumo energético.

Na década de 1960, a expressdo projeto bioclimatico foi utilizada para definir a
aplicacdo da bioclimatologia ao projeto arquiteténico, objetivando responder aos
requisitos climaticos especificos. Muitos pesquisadores contribuiram com a
bioclimatologia aplicada a arquitetura através de varios métodos de avaliagdo do
ambiente construido. Watson e Labs (1983, apud CARTANA, 2005) sintetizam a
relacdo dos fendbmenos fisicos com as necessidades de controle de uma edificagao,

conforme apresentado no quadro 4.

Para Corbella e Yannas (2003), os principios estratégicos para uma arquitetura

bioclimatica também estéo alicergados nos seguintes itens, conforme quadro 5.
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CONDUGAO CONVECCAO RADIACAQ EVAPORACAO
Promover Ganho
PROMOVER Solar
GANHO

Minimizar Correntes
de Ar Externas

INVERNO

RESISTIR Minimizar Fluxo de
PERDA Calor por Condugéo

Minimizar Infiltragéo

RESISTIR Minimizar Fluxo de S . Minimizar Ganho

GANHO Calor por Conduggo J| Minimizar Infiltraggo Solar

PROMOVER IR CIR G Promover Promover Resfriam. Promover Resfriam.
PERDA pela Terra Ventilag&o Radiante Evaporativo

-

VERAO

ESTRATEGIAS DE CONTROLE

Quadro 4: principios estratégicos do design bioclimatico, com énfase no periodo de veréao.
Fonte: adaptado de WATSON E LABS, 1983, apud CARTANA, 2005.

PRINCIPIOS ESTRATEGICOS - ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Controlar ganhos de calor | Minimizar a energia solar Minimizar a energia solar Colocar isolantes térmicos
através das aberturas absorvida pelas paredes nas paredes mais
externas expostas ao sol
Dissipar a energia Promover maior Combinar ventilagc&o Transferir o calor
térmica do interior | ventilagéo através noturna e inércia térmica | para zonas com
de melhor através da disposicdo e | temperaturas
disposicéo e tipos de elementos menores que a do
tipologia ambiente habitado.

Remover a umidade | O efeito desejado acontecera no periodo em que as pessoas estejam
em excesso e no ambiente

promover o
movimento do ar

lluminar naturalmente As aberturas deverao proporcionar a entrada de luz natural sem permitir a entrada da radiagéo
solar direta
Controlar o ruido Disposicéo de elementos que dificultem a transmissao

Quadro 5: principios estratégicos para o desenvolvimento da arquitetura bioclimatica, com
énfase nos aspectos relacionados a ventilagao.

De acordo com Cunha (2006), a questdo da bioclimatologia nas edificagbes é
condicdo primordial na obtencdo de uma arquitetura que minimize o consumo de
energia. Essa condi¢cdo € fundamentada em trés aspectos: o lugar, onde se obtém
os valores climaticos e microclimaticos, os materiais, a paisagem e as formas
construtivas; a historia, onde se determina a constante adequagao do homem ao

seu entorno; e a cultura, que demonstra os recursos e mecanismos do fazer
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humano. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2004) arquitetura bioclimatica busca
utilizar as condi¢cbes favoraveis do clima objetivando satisfazer as exigéncias de

conforto térmico do homem.

4.2 A questao do conforto térmico

A conservagao de energia € um dos itens de preocupag¢ao mundial, principalmente
para os setores produtivos da sociedade. Na construgao civil, a eficiéncia energética
passou a ser fator fundamental na concepcao de construgcbes denominadas mais
inteligentes, compostas por uma arquitetura preocupada com a integragcdo com o
meio ambiente e, consequentemente, centrada no conforto ambiental do ser humano

€ na repercussao das decisdes arquitetdnicas sobre o planeta.

Ressalta-se que, conforme Bittencourt e Candido (2006), a concepgéao de edificios —
abrigo — é uma sintese de solugdo arquitetdnica oriunda da influéncia climatica, da
cultura, da tecnologia disponivel de cada regido e das caracteristicas socio-culturais
das populagdes envolvidas. Os seres humanos tém a necessidade de se proteger
das intempéries. Esta necessidade € compensada pelas vestimentas e pela
protecdo oferecida pelos abrigos — o edificio. Mermet (2005) afirma que o ser
humano tem comodidade termofisica em relagdo ao ambiente quando existe a
presenca do ar livre no ambiente interno. Esta situagéo € denominada de bem-estar

termofisico, ressaltando os condicionantes para o conforto térmico.

Para Dutt, Dear e Krishnam (1992, apud BITTENCOURT e CANDIDO, 2006, p. 10),
“‘conforto térmico é a situacdo de satisfagdo psicofisioldgica com as condi¢des
térmicas de um ambiente onde a manutencdo da homeostase® humana é obtida”.
ASHRAE (1997) define conforto térmico como "aquela condicdo da mente na qual é
expressa a satisfacdo com o ambiente térmico" e estabelece como zona neutra o
intervalo de temperatura onde nao ocorrem agdes do sistema de controle fisioldgico
para manter a temperatura normal do corpo. Em atividades sedentarias as faixas de
temperaturas operativas oscilam entre 29° C a 31°C para pessoas desnudas e entre
23°C e 27°C para pessoas vestidas (ASHRAE, 1997, apud TOLEDO, 1999).

° Propriedade auto-reguladora de um sistema ou organismo que permite manter o estado de equilibrio de suas variaveis
essenciais ou de seu meio ambiente. (HOLLANDA, 1999)
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Beyer (1998, apud TOLEDO, 1999) considera que se obtém conforto térmico quando
0 corpo € capaz de manter seu equilibrio térmico com o ambiente e com o minimo
de esforgo termorregulatério, alcangando assim um estado de neutralidade termo-
fisiologica, quando sua temperatura interna é de 37°C e a temperatura da pele de

33,5°C a 34°C estao nos seus valores neutros.

Segundo RIVERO (1985, p. 62),

As definicdes de conforto cuidam para nao indicar valores numéricos devido
a enorme quantidade de casos que podem se apresentar. Dentre os mais
conhecidos ha dois que poderiamos chamar complementares e que
precisam bem o problema. Um deles, de carater subjetivo, diz: o conforto
térmico de uma pessoa € aquela condicdo da mente que expressa
satisfagdo com o ambiente térmico. A outra tem fundamentos fisiolégicos: o
conforto térmico de um individuo se alcanga quando as condigcbes do meio
permitem que o sistema termorregulador esteja em estado de minima
tenséo.

Para o alcance do conforto térmico humano, Mermet (2005), Corbella e Yannas
(2003) definem 03 (trés) grupos de variaveis diferentes que interferem nas condigdes

térmicas do ambiente (quadro 6).

P . - Temperatura (do ar e das superficies que rodeiam as
VARIAVEIS FISICAS hessoas)
- Umidade relativa do ar (agua que esta contida no ar)
- Velocidade e direcédo do ar (movimento do ar)
- Odores e ruidos
- Intensidade de luz

- Idade
- Sexo
- Caracteristicas especificas dos ocupantes

VARIAVEIS FISIOLOGICAS

- Atividades desenvolvidas pelos ocupantes

- Vestimenta

- Condicionantes sociais

Quadro 6: variaveis interferentes no conforto térmico, com grifo para os elementos relacionados
a questao da ventilagao.

VARIAVEIS EXTERNAS

O conforto térmico no interior dos ambientes depende da associagcdo dessas
variaveis definindo as condi¢cbes para a habitabilidade do ser humano. As solucdes
arquitetbnicas com elementos mais eficientes induzem a um menor consumo de
energia e ao melhor aproveitamento dos condicionantes climaticos para o
desempenho de suas fungdes. Dentre as variaveis primordiais para o conforto
térmico do ser humano, a ventilagdo natural possui uma parte significativa, quando

se trata de menor consumo de energia nos edificios em clima tropical.
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Segundo Villas Boas (1991, apud BITTENCOURT e CANDIDO, 2006), no Brasil e
também em outros paises, o ar condicionado ndo é uma alternativa para a solugao
do conforto térmico para muitos ambientes. A utilizacdo da ventilagdo natural para
amenizar o desconforto térmico é resultado da adog¢do de elementos construtivos
adequados, tecnologias apropriadas e o aproveitamento dos condicionantes
climaticos e topograficos de cada regido na concepgao das edificacbes, o que

ressalta a importancia da ventilagdo natural como método eficiente de resfriamento.
4.2.1 Ventilacao Natural

A ventilacdo natural € um elemento que oferece diversas possibilidades de
estratégias para auxiliar na satisfacdo dos condicionantes para o conforto térmico
em varias zonas climaticas, pois constitui um importante recurso para o controle da

qualidade do ar e da temperatura no ambiente interno.

Também é importante ressaltar que ao adotar os condicionantes naturais para
determinar diretrizes de conforto térmico significa, também, trabalhar com
comportamentos aleatérios e, consequentemente, de dificil controle. Quando se
aborda a ventilacdo natural, os elementos fisicos ndo sdo o0s Unicos a serem
indicadores do desempenho, sendo necessaria a realizagdo de simulacdo do
funcionamento dos elementos construtivos. No entanto, sdo inumeros os elementos
que interferem na ventilacdo natural de um ambiente, como a qualidade do ar
exterior, os eventuais problemas acusticos, a presenca de insetos, a incidéncia de
chuvas de vento entre outros (MERMET, 2005).

Ainda segundo Mermet (2005), as fungbes basicas da ventilagdo natural sdo:
assegurar a qualidade do ar interior através da ventilacdo higiénica; proporcionar
conforto térmico nas épocas quentes através da ventilacdo de conforto e da

ventilagdo noturna sobre a massa do edificio através do resfriamento.
e Ventilagc&o higiénica

O ser humano vive em média 80% a 90% do seu tempo em ambientes fechados.
Esses ambientes criam microclimas que podem gerar enfermidades aos ocupantes,
ocasionados por elementos como por exemplo: o ar condicionado sem manutencéo,
a pouca ventilagdo, a fumaca de cigarro, os mobiliarios empoeirados, os papéis, os

computadores, os odores e bactérias oriundos dos banheiros, entre outros. A
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ventilacdo natural pode ser um fator primordial para a eliminagdo dos maleficios
desses microclimas conforme ilustra a figura 38. A ASHRAE avalia os niveis de
qualidade do ar interior baseado em quatro elementos: o controle da fonte de
contaminacgao, a ventilagdo desejada, o controle da umidade e a filtragcdo adequada
(MERMET, 2005). A utilizacdo de aberturas que maximizem a penetracdo do vento
no interior das edificagdes € uma das estratégias adotadas para modelos tipolégicos
de janelas onde caixilhos superiores auxiliam na troca do ar dos ambientes internos,
favorecendo a ventilagdo higiénica quando associados a permeabilidade do fluxo de

ar por toda a edificagao através de outras aberturas.

Figura 38: ventilagao higiénica.

e Ventilagdo de conforto

A ventilagao de conforto ou a ventilagédo direta sobre as pessoas (figura 39), também
denominada de resfriamento passivo, consiste na transferéncia do calor do corpo
humano para a ventilacdo natural que envolve o ambiente interno, com os resultados
quase nulos sobre as temperaturas radiantes das superficies (MERMET, 2005). As
estratégias para se obter melhores condigbes de ventilagdo de conforto estédo
relacionadas a etapa de concepcgéo do projeto. Nesta etapa deve ser levada em
consideracgao a velocidade e o fluxo do vento, pois isto determinara o estudo de tipos
de aberturas (janelas e portas) mais apropriadas para a situagéo, com o objetivo de

obter o maximo de eficiéncia no resfriamento passivo.
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Figura 39: ventilagao de conforto.

e Resfriamento

O resfriamento através da ventilagdo noturna consiste na troca térmica entre a
estrutura do edificio com a passagem de ar sobre as superficies circundantes (figura
40). O calor absorvido pela estrutura do edificio durante o dia é eliminado durante a
noite com a presenca da ventilacdo natural, quando as temperaturas sdo menores. A
estrutura do edificio esfriada atua para o dia seguinte como acumulador de calor,
absorvendo o calor que entra pelo edificio e o calor gerado dentro do mesmo. Roaf
(2006, p. 128), destaca que “para um sistema de ventilagdo noturno eficaz é

importante que as entradas e saidas possam ser abertas com seguranga a noite”.

]71/\ E%

|

Figura 40: resfriamento convectivo.

O uso adequado da ventilacdo natural e, consequentemente, do desempenho de
suas fungdes para o ambiente interno € atingido através da adocao de estratégias
construtivas. No entanto, para a adocdo do sistema de ventilagcdo natural é
necessario que os elementos que o compdéem sejam definidos em projetos e que
esses elementos possam reduzir ou aumentar o movimento de ar no interior da

edificacdo de acordo com suas caracteristicas construtivas e de implantacdo. A
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renovacao do ar nos ambientes internos € condigao para atingir niveis de conforto

térmico para os usuarios, nos mais variados ambientes e fungoes.

Para Mermet (2005), os arquitetos e engenheiros necessitam ter informacdes
qualitativas e quantitativas sobre o edificio e sobre a ventilagdo natural, para definir
de forma efetiva a solugdo mais eficaz para o conforto térmico dos usuarios. As
informacdes qualitativas referem-se a conceitos e critérios de desenho e as
informagbes quantitativas incluem técnicas de calculos para determinar os
parametros climaticos, dimensionamento de aberturas, fluxo de ar e avaliagao dos
métodos mais eficiente para definir uma solucdo mais adequada. Corbella e Yannas
(2003), Mermet (2005) e Bittencourt e Candido (2006) sugerem algumas estratégias

a serem utilizadas na fase de projeto:

e Conhecer quais os ventos noturnos mais freqlientes no periodo quente
possibilitando a definicdo das aberturas que deverao ficar abertas durante a noite,
com o objetivo de proporcionar a ventilagao e o resfriamento;

e Determinar as intervengdes urbanas do entorno que influenciardo na intensidade
e direcao do vento. Estas modificagdes na direcéo e fluxo do vento s&o definidas em
trés efeitos: efeito barreira (diferenca de pressao), efeito Venturi (aumento da
velocidade do vento) e efeito pilotis (aumenta a velocidade do vento na zona

delimitada pelos pilotis) conforme ilustrado na figura 41.

EFEITO BARREIRA EFEITO VENTURI EFEITO PILOTIS

Figura 41: efeitos do vento em relagdo aos obstaculos urbanos.
Fonte: adaptado de MERMET, 2005.

e Avaliar a dimensdo e a forma das construcbes, beirais e inclinacbes das

coberturas;
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e Determinar a existéncia de grandes aberturas de entrada e de saida, acentuando
o movimento do ar dentro do edificio;

e Definir e localizar a tipologia adequada das aberturas de entrada de ar;

e Observar a existéncia de vegetagdo no entorno, o que também afeta o
comportamento do vento;

e Observar a existéncia de elementos arquitetbnicos nas proximidades das
aberturas; e

¢ Definir a distribuigéo interna do edificio.

A determinagao quanto a localizagao, o dimensionamento, a tipologia dos elementos
arquitetbnicos proximos as aberturas sao fatores importantes para a definicado de
projetos de esquadrias com a fungdo de manter o desempenho nos ambientes,
relacionados tanto a iluminacdo quanto a ventilagdo (CUNHA, 2007 e
BITTENCOURT e CANDIDO, 2006).

4.3 Estratégias bioclimaticas por meio do uso das

janelas

A evolugao histérica das janelas descrita no capitulo 3 relata a necessidade do ser
humano em dominar o espago externo sem perder a intimidade proporcionada no
interior do ambiente; em proporcionar a iluminagdo objetivando descobrir as
sensacdes de dominio do espacgo interno; e em proporcionar o conforto térmico
através da ventilacido natural, nas diversas condi¢cdes climaticas. Essas funcdes
primarias referentes as janelas, hoje se unem a conceitos de psicrometria e
climatologia, definindo diretrizes na concep¢ado de uma arquitetura denominada de
bioclimatica, que determina estratégias para a observancia do uso correto dos

elementos naturais de cada regiéo.

A histéria registrou que os processos tecnoldgicos conduziram a eliminacdo de
elementos que outrora foram criados pela necessidade de promover a renovagao do
ar interior através da utilizagcdo de ventilagcdo natural. As tendéncias arquitetdnicas,
por vezes, determinam a utilizacdo de janelas com dimensdes inapropriadas as
caracteristicas climaticas, bem como os sistemas de funcionamento, tipos de
materiais entre outros (ROAF, 2006).
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Os condicionantes que definem as estratégias para a adocdo de conceitos
bioclimaticos na concepgao de projetos mais conscientes com a qualidade de vida
do ser humano abrangem, entre os varios elementos que compdem a edificagcéo, a
elaboracao de projeto de esquadrias — janelas. Esses projetos sdo desenvolvidos de
forma a serem mais adequadas e eficientes para o aproveitamento dos
condicionantes naturais, favorecendo a permeabilidade da ventilagdo e da

iluminagéo natural nos ambientes internos.
4.3.1 Estudos das caracteristicas para projetos de esquadrias

A tipologia ideal de janela para permitir o controle de vazéo e da diregdo do fluxo do
ar determinando os parametros para o bom desempenho com relagdo a ventilagao
pode ser definida pelas seguintes caracteristicas: o dimensionamento das entradas
e saidas (ventilagdo cruzada); o posicionamento das janelas; e o tipo de janela (a
area util para a passagem de ar, a possibilidade de controle da passagem e o
direcionamento do fluxo do ar e a possibilidade de separacdo dos fluxos de ar
quente e frio), (AKUTSU, VITTORINO, 1995).

- Dimens@es das entradas e saidas (ventilacdo cruzada): para Brown e Dekay
(2004), a quantidade de calor retirado do interior do ambiente depende da diferenga
de presséo entre o interior e o exterior, ou seja, a circulagdo de ar do entorno da
edificacao gera zonas de alta pressao (positiva) através da incidéncia direta dos
ventos e zonas de baixa pressao (negativa) no lado oposto, desenvolvendo a

ventilagdo cruzada.

Quando se opta pela ventilagdo cruzada é importante observar a localizacdo das
aberturas para entrada de ar nas zonas de alta pressdo e as saidas de ar na zona
de baixa pressao. A eficacia desse efeito natural do vento é obtida através de
dimensdes e tipologias apropriadas para as janelas. Quando n&o é possivel a
localizacdo da abertura de entrada na zona de alta pressao, especial atengcao deve
ser dada ao elemento janela, objetivando o aproveitamento maximo das brisas
suaves e das rajadas eventuais. Estudos desenvolvidos por Givoni (1976), Bowen
(1981) e Ernest et al (1991 e 1992) apud Bittencourt e Candido (2006) configuram

que:
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e As aberturas para a entrada de ar maior do que as aberturas para a saida
reduzem o fluxo de ar, proporcionando uma distribuicdo mais uniforme da velocidade
do ar no interior do ambiente; e

e As aberturas iguais de entrada e saida de ar, a média da velocidade de ar no
interior dos ambientes dependera da porosidade do mesmo proporcionando uma

maior uniformidade da ventilagao no interior do ambiente.

Com relagao a influéncia do formato das aberturas — vertical, quadrado e horizontal -
no movimento do ar no interior dos ambientes, Bittencourt e Candido (2006, p. 63)
mencionam os estudos desenvolvidos por Sobin (1981), onde estes ressaltam que
para uma mesma area de abertura, os formatos horizontais “apresentam maior
rendimento médio para todos os angulos de incidéncia do vento, proporcionando

uma sensacao de conforto térmico no interior dos ambientes”.

- Posicionamento das janelas: outro importante fator na ventilagdo dentro das
construcoes estd em escolher a localizagdo das aberturas de entrada, definindo

assim, as dire¢des dos fluxos do ar.

Os estudos desenvolvidos por Hertz (1998, apud LARANJA, 2000) demonstraram as
diversas possibilidades de localizagdo das aberturas (janelas e portas) de um
ambiente com varias orientagdes de vento definindo que a melhor condicdo de
ventilacdo interna foi para a direcao do vento perpendicular a uma das aberturas,
considerando aberturas em paredes perpendiculares e a pior condi¢do de ventilacdo
interna foi para a diregdo do vento obliqua a abertura (75° em relagdo ao angulo de

90°) considerando a mesma situagao de posicionamento das aberturas.

- Tipologias de janelas: o modelo tipolégico de janela esta relacionado a fungao do
ambiente, aos aspectos ambientais, plasticos, econdmicos, de possibilidade de
privacidade e de seguranca. A tipologia de janela mais adequada para regides de
clima quente e umido tem como primazia a utilizacdo de elementos vazantes e
moveis proporcionando o controle da privacidade, do vento, das chuvas, da
irradiacdo solar e da iluminagdo natural. Ressalta-se também a importancia da
porosidade dos ambientes, bem como da edificacdo, melhorando assim o fluxo do ar

no interior (figura 42).
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Figura 42: elementos permeaveis e méveis para janelas.
Fonte: adaptado de BITTENCOURT e CANDIDO, 2006, p. 69.

O desempenho almejado pela tipologia de janela selecionada para a edificagao esta
diretamente relacionado as variaveis fisicas, fisioldgicas e externas mencionadas
anteriormente, com o objetivo de obter principalmente o conforto térmico através da
ventilacdo natural no ambiente. As diferentes tipologias de janelas, através dos
projetos de esquadrias, tém influéncia direta no consumo de energia nas
edificagdes, em consequéncia do uso dos mecanismos de acondicionamento
artificial (MASCARO, 1991, apud CUNHA, 2007), bem como de iluminacéo artificial

para o adequado condicionamento luminico.
4.3.2 Projetos de esquadrias

As propostas para projetos de esquadrias apresentadas por CUNHA (2006) e
sintetizadas no quadro 7 foram desenvolvidas de acordo com as diferentes variagdes
climaticas existente no Brasil, e cujas solugdes apresentadas sdo fundamentais para

a correta utilizagcdo das estratégias.
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continua
VENTILAQAO NATURAL - PROJETO DE ESQUADRIAS
Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-
verao inverno
Controla a Toldo mével, Todas as O toldo controla a O recolhimento do
radiagao solar esquadria orientacdes. incidéncia solar toldo movel
direta (através do composta de trés possibilitando a possibilita a

toldo), aumenta a
estanqueidade

e distribui os
fluxos de ar nos

caixilhos de correr:
veneziana externa,
vidro translucido e
vidro transparente

radiagao difusa, a
veneziana controla
a radiacao solar
direta e o vidro

radiagéo solar
direta e o vidro
duplo mantém o
conforto térmico.

2- Esquadria maxim-ar

na fachada em
periodos de
calmaria.

aberturas
pivotantes
horizontais ou
maxim-ar com
vidros duplos.

ambientes. com aberturas duplo minimiza as Os caixilhos
independentes. O perdas de energia. superiores
sistema possui proporcionam a
também um ventilagéo
caixilho superior. higiénica
TOLDO
o
©
©° CAIXILHO EXTERNO
— (VENEZIAMNA)
E CAIXILHO INTERMEDIARIO
o MVIDRO TRANSLUCIDO)
Q CAIXILHO INTERNO
(U (VIDRO COMUM)
=
©
@
>
o
0
L
-
Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-
verao inverno
Renova o ar A esquadria é Orientagao sul A edificagao A renovacgao do ar
interior gerando composta de dois permeavel é feita através do
pressao positiva caixilhos com possibilitar a caixilho superior

ventilagao cruzada
e a ventilagédo de
conforto.

onde proporciona a
ventilagéo
higiénica.
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continuagao

Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-
verao inverno
Bloquea a Persiana opaca e Fachadas em A persiana O recolhimento da

radiagao solar e

projetavel com

qualquer

projetavel bloqueia

persiana projetavel

renova o ar em abertura tipo orientacéo solar. a radiagao solar permite a
periodos de maxim-ar e dois direta e os caixilhos | incidéncia da

calmaria. caixilhos de correr de correr tipo radiagao solar

> do tipo guilhotina. guilhotina quando direta e a abertura

‘S abertos permite a da parte superior

Q troca de ar. E do caixilho permite

8 necessario que os a ventilacao

o ambientes sejam higiénica.

p fluidos.
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Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-

verao inverno

Maximiza a Esquadria dividida Fachadas com Abertura de todo o Abertura do
ventilagdo em em trés partes com | orientagdo leste, sistema caixilho superior

4- Esquadria mista

periodos quentes e
renova o ar em
periodos frios.

dois caixilhos
cada. Caixilhos
superiores e
inferiores com
abertura do tipo
pivotante
horizontal e o
caixilho do meio do
tipo de correr.

oeste e norte
(protetores solares
externos) e
orientacao sul
(elementos
internos: cortinas).

maximizando a
ventilagdo no
ambiente.

possibilitando a
ventilagéo
higiénica.

VENTILACAD
HIGIENICA

VENTILAGAO DE
CONFORTO
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5- Esquadria com veneziana projetavel

Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-
verao inverno
Controla a Persiana Fachadas com Abertura de todo o Dependendo da
radiagao solar projetavel, orientacao leste, sistema da temperatura
direta e maximiza esquadrias oeste e norte. esquadria onde externa o caixilho
a ventilacdo em divididas em duas possibilita a superior pode estar
periodos quentes. partes com dois ventilagéo e a aberto onde
caixilhos em abertura da possibilita a
sistema de correr, persiana para ventilagéo
dois inferiores e bloquear a higiénica.

dois superiores e
um protetor solar
externo horizontal.

radiagao solar
direta.

6- Esquadria com persiana projetavel

Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-
verao inverno

Controla a Dois caixilhos de Fachadas em Os caixilhos Abertura dos

radiagao solar correr superiores e qualquer superiores e caixilhos

direta, com dois inferiores e orientacéo solar. inferiores superiores

aproveitamento da uma persiana maximizam a possibilita a

iluminacéo natural plastica projetavel. ventilagéo e a ventilagéo

através da reflexdo persiana aberta higiénica e a

da luz e ventilagao
higiénica e de
conforto.

funciona como
controladora da
radiacao solar.

persiana fechada
proporciona a
radiagéo solar
direta.
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7- Esquadria com venezianas 1

Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-

verao inverno
Controla a O sistema é Fachadas em Os caixilhos Abertura dos
radiagao solar composto por qualquer superiores e caixilhos

direta e assegura a
permeabilidade
para a ventilagéo
natural.

venezianas do tipo
abrir ou maxim-ar

e dois caixilhos de
abrir , um superior
e um inferior.

orientacéo solar.

inferiores abertos
proporcionam a
maximizagao da
ventilagdo e as
venezianas abertas
no sistema maxim-
ar possibilita a
ventilagdo interna e
bloqueam a
radiagao solar
direta.

superiores onde
possibilitam a
ventilagéo
higiénica e a
veneziana aberta
no sistema do tipo
abrir possibilita a
entrada da
radiagéo solar.

8- Esquadria com venezianas 2

Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-
verao inverno

Controla a Esquadrias Qualquer Os caixilhos Abertura dos
radiacao solar composta de orientagéo solar superiores e caixilhos
direta e aproveita venezianas com o inferiores abertos superiores onde
da ventilagéo sistema maxim-ar maximizam a possibilita a
natural. e possibilidade de ventilagéo e as ventilagéo

abrir com dois venezianas abertas higiénica e a

caixilhos de abrir
superiores e dois
caixilhos de abrir
inferiores com
vidro.

no sistema maxim-
ar possibilita a
ventilagdo interna e
bloquea a radiagao
solar direta.

veneziana aberta
no sistema do tipo
abrir possibilita a
entrada da
radiagéo solar.
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conclusao
VENTILACAO NATURAL - PROJETO DE ESQUADRIAS
Objetivo Elementos Aplicacéo Desempenho- Desempenho-
verao inverno

Permiti radiagéo
solar direta nos
periodos frios e a
eficiéncia maxima
nos periodos
quentes.

Duas esquadrias
com caixilhos de
correr ou maxim-ar
com protetor solar
horizontal.

Fachadas com
orientacéo norte.

O protetor solar
atua como
controlador da
radiacao solar
direta e o caixilho
aberto em alguns

E importante a
estanqueidade das
esquadrias e a
possibilidade da
ventilagéo
higiénica.

periodos do dia
possibilita trocas
térmicas:
ventilagao higiénica
e de conforto.

9- Esquadria com bandeja de luz

Quadro 7: estratégias para desenvolvimento de projetos de esquadrias.
Fonte: adaptado de CUNHA, 2006.

As propostas apresentadas contém elementos que possibilitam a ventilagdo
constante, assim como o aproveitamento da iluminacdo natural. Observou-se que
em algumas propostas, a necessidade de utilizacdo de elementos bloqueadores de
iluminagao (cortinas) inviabiliza a fungdo da abertura para a ventilagdo higiénica,
bem como as tipologias que possuem os sistemas de abertura do tipo maxim-ar com

folhas muito grandes, dificultam o manuseio, a limpeza e o uso de grades e telas.

Para CUNHA (2006) as estratégias para o desempenho térmico da edificagdo com
conceitos bioclimaticos ndo devem estar desconectadas do entendimento do
desempenho luminico, térmico e acustico do ambiente. E importante ressaltar que os
aspectos como tratamento do ambiente externo, as caracteristicas da envolvente, a
orientacdo solar e a permeabilidade interna dos espacos sdo fundamentais para o
desempenho do conforto térmico dos ambientes internos. Para obter respostas
significativas com relacdo ao desempenho da edificagdo sdo importantes que, no
processo de concepg¢ao da edificagdo, sejam plenamente conhecidas as estratégias

bioclimaticas para a regido em questao.



CONTEXTO D
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S AS JANELAS NO CONTEXTO DA CIDADE DE VITORIA
O crescimento econdmico-social do estado do Espirito Santo induziu a um grande
avango técnico-construtivo no setor da construgdo civil oferecendo ao mercado

possibilidades de melhoria na qualidade de vida da populagéo.

O surto de desenvolvimento para a cidade de Vitdria aconteceu a partir da década
de 1960, com as inumeras mudancas politicas, econbmicas e urbanas que
resultaram no surgimento de novos bairros e edificagdes residenciais multifamiliares
construidas com melhor qualidade, tanto na etapa de execugao como na etapa de
acabamentos (JUNIOR, SOARES e BONICENHA, 1994). Nos anos 70, nas
proximidades da regido da cidade de Vitdéria, foram implantados grandes
empreendimentos industriais que demandaram um aumento significativo de
habitacbes como, também, trazendo a abertura de novos mercados e a necessidade
de comercializagcdo de produtos de melhor qualidade. A construgdo civil
acompanhou esse desenvolvimento, proporcionando ao mercado uma grande oferta

de edificagcbes de padrées com produtos diferenciados.

Por um longo periodo da histéria do Espirito Santo, a janela em madeira foi a mais
utilizada nas construgdes, devido a grande variedade e quantidade de madeiras
disponiveis, que serviam tanto para a execug¢ao das janelas como para a execugao
das construgdes. A necessidade de acompanhar as inovagdes tecnoldgicas fez com
que o mercado da construgao civil oferecesse produtos e tecnologias novas para as
janelas, como o aluminio, o ago, e no final do século XX e inicio do século XXI
surgessem novos materiais competitivos, como o PVC e as janelas em vidro com

ferragens.

5.1 Caracteristicas climaticas e as estratégias para a
cidade

A cidade de Vitéria esta localizada na latitude 20°19’, longitude 40°20° (FROTA,
SCHIFFER, 1994), na regido sudeste do Brasil e € uma das trés capitais insulares

do pais.

A figura 43 apresenta as principais caracteristicas dos ventos atuantes, com énfase

para os oriundos do quadrante Nordeste por serem os dominantes na regiao.
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Figura 43: rosa dos ventos representa a incidéncia de ventos na regiao da cidade de Vitoria
determinando um percentual da frequiéncia para cada direcao.
Fonte: Software anlysis SOLAR . Acesso em: 10 jul. 2008.
As caracteristicas ambientais da cidade determinam um clima tropical atlantico,
caracteristico de algumas regides litordneas do Brasil com temperaturas médias
variando entre 14°C e 33°C e umidades relativas superiores a 50% (LAMBERTS,

DUTRA e PEREIRA, 2004).

Estudos desenvolvidos por Lambert, Dutra e Pereira (2004) em diversas regides do
pais resultaram em propostas em que foram sugeridas algumas estratégias
fundamentais para o desenvolvimento de projetos alicergados nos conceitos
bioclimaticos para as edificagdes. A regido onde esta inserida a cidade de Vitdria
tem como estratégias para o desenvolvimento de projeto bioclimaticos resultados
que apontam para o desconforto em 82,1% de horas do ano, sendo que 64%

referem-se ao calor e 18% refere-se ao frio.

Recomenda-se para o alcance do conforto térmico, o aproveitamento da ventilagcao
natural que atenua o desconforto em até 61% das horas do ano, considerando as
interse¢des entre estratégias (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2004). As figuras
44 e 45 mostram, respectivamente, a carta psicométrica e as estratégias

bioclimaticas estudadas para a cidade de Vitdria.
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ZONAS

DEFINICOES

Conforto

Ventilagdo

Resfriamento evaporativo

Massa para resfriamento passivo

Ar condicionado

Umidificagdo

Massa térmica para aquecimento
/aquecimento solar

Raziio de Tmidade - w[glkg]

Aquecimento solar passivo

O] N [O|g|_(W|IN|F

Aquecimento artificial

Temperatura dz bulbo s2co [*C]

Figura 44: a esquerda, grafico da analise psicométrica da cidade de Vitdria e a direita, quadro de
identificagdo das zonas com énfase para a ventilagéo.
Fonte: adaptado LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2004.

CONFORTO 17,80%

DESCONFORTO CALOR Ventilacdo 56,90%
Resfriamento evaporativo 3,80%
Massa térmica para resfriamento 0,10%
Ar condicionado 2,70%
Ventilagdo/massa térmica para resfriamento 0,40%

Ventilagdo/massa térmica para resfriamento/ 3,70%

resfriamento passivo

Massa térmica para resfriamento/ 0,10%

resfriamento passivo

FRIO

Massa térmica para aquecimento/ 17,80%

aquecimento solar

Aquecimento solar passivo

0,10%

Figura 45: estratégias bioclimaticas para Vitoria.
Fonte: adaptado de LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2004.

Os dados apresentados na figura 45 definem estratégias como, o tratamento das

areas externas a edificagdo e a preocupagao dos seguintes fatores na fase de

projeto, para areas localizadas com as mesmas caracteristicas:

e Radiagado solar: deve ser evitada nos periodos quentes e, para a estacido mais

fria, a radiacio solar deve ser controlada;

e Ventilagdo natural: é recomendada a permeabilidade através das janelas e portas

com dispositivos méveis permitindo o controle da ventilagdo em diferentes alturas; e
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e Umidade relativa do ar: deve-se utilizar aberturas com sistema hermético com o

objetivo de manter o conforto térmico no interior das edificacbes em periodos mais

frios.

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) desenvolveu o diagrama de conforto
humano (grafico 2), através do cruzamento das condigbes da temperatura do ar e da
umidade relativa, definindo assim a situagdo provavel para a regido, bem como a
estratégia a ser aplicada. As linhas vermelhas correspondem a temperatura maxima
e a umidade relativa maxima para Vitoria, coincidindo com as estratégias definidas

por Lambert, Dutra e Pereira (2004), apresentadas anteriormente.

DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO

45 - . .".f.’_,
40 - ,,.”' .
MUITO QUENTE -
_— -
g s - 1
HE ag Necessita de 'U'!ntuifra Conforto 1
-3 — — i |
= I
o | =
£ ! =
e b Confortifel =
& o ! o
g_ 20 - 'D — — s ! =
g 5 s =
= 15 E g
MNecessita de Sol fara Conforta
|
10
5 - : “
MUITO 0
0 - ~
.
10 20 30 40 50 &0 To 20 o0 100
Umidade Relativa (%) Pam

Grafico 2: diagrama para a definicdo do conforto humano em Vitéria com relagdo a temperatura
e a umidade relativa do ar.
Fonte: adaptado do Instituto Nacional de Meteorologia — Conforto térmico. Acesso em: 03 jul. 2008.

5.2 As tipologias de janelas

O crescimento da construgao civil em Vitoria ocorreu apds as mudangas urbanas,
sociais e econOmicas a partir da década de 1960, aumentando a demanda por
produtos com novas tecnologias e mao-de-obra qualificada. Constatou-se, apods

levantamento visual das tipologias de janelas e pesquisa junto a fornecedores e



82

fabricantes'® de esquadrias (tabela 1), que o mercado de Vitéria ainda comercializa
janelas em madeira que sao utilizadas principalmente em residéncias unifamiliares.
As janelas em aluminio de caixilho de correr com folhas em vidro é a tipologia mais
utilizada em residéncias multifamiliares. Também sdo encontrados modelos de
janelas de caixilho de correr com a parte superior em caixilho no sistema de abertura
do tipo maxim-ar observado principalmente nas edificagbes com tempo de
construgédo acima de 30 anos. A comercializagdo das tipologias fabricadas em acgo e
vidro com ferragens é bem menor e sdo utilizadas em construgdes unifamiliares. O
modelo de janelas com PVC ainda € novo no mercado e tem seu valor comercial

alto, se comparado aos outros modelos, configurando um consumidor restrito.

O mercado oferece tipologias de janelas com tamanhos padronizados para os
modelos executados em madeira, aluminio, PVC e ago. Observou-se na pesquisa
que os modelos de janelas em madeira sdo, muitas vezes, inseridos no mercado
através do proprio consumidor, que também as adquire sob medida e na tipologia
desejada e, posteriormente, sdo utilizadas como opg¢ado de comercializagdo pelas
lojas. As tipologias de janelas em aluminio, PVC e ago tém sua execugao
condicionada aos perfis metalicos e acessorios oferecidos pelas empresas
fabricantes e os modelos seguem o perfil oferecido para todo o territério nacional,

havendo alteragdes principalmente quanto ao custo final da esquadria.

A oferta de modelos de janelas no mercado é, em sua maioria, condicionada as
tendéncias arquitetdnicas impostas pelos grandes centros econdmicos, que definem
conceitos e critérios que, em muitos aspectos, ndo se adequam as variaveis
climaticas para Vitoria. Isso é observado pela quantidade de edificagcdes residenciais
multifamiliares que utilizam as tipologias de janelas sem os elementos primordiais

definidos para as estratégias de arquitetura bioclimatica, descritos no capitulo 4.

10 . . . - . . .

Fabricantes e fornecedores pesquisa: Mavan — Madeiras em Geral (comercializa esquadrias em madeira); Metazil —
Esquadrias de aluminio (comercializa esquadrias em aluminio, PVC e vidro); Dadalto (comercializa esquadrias em
aluminio e aco).



Tabela 1: resultado da pesquisa obtida junto aos fornecedores e fabricantes de esquadrias para a cidade de Vitéria.

MATERIAL

Madeira com
acabamento em
verniz

Aco

Aluminio

PVC

PVC

Vidro com
ferragens

DIMENSOES MAIS UTILIZADAS (L X A)
AREA

50% das vendas sao de:
dimensfes = 1.20 X 1.20 m, area = 1,44 m?
30% das vendas sdo de:
dimensées = 1.50 X 1.20 m, area = 1,80 m2
20% das vendas sao de:
dimensées = 2.00 X 1.20 m, area = 2,40 m?

90% das vendas sao de:
dimensées = 1.50 x 1.00 m, area = 1,50 m2

50% das vendas sdo de:
dimensées = 1.50 X 1.00 m, area = 1,50 m?
50% das vendas sao de:
dimensdes: 1.20 X 1.00 m, area = 1,20 m2

100% das vendas séo de:
dimens6es = 0,70 X 0,80 m, area = 0,56 m2

100% das vendas séo de:
dimensées =2.00 X 1.20 m, area = 2,40 m?

100% das vendas séo de:
dimens6es =2.00 X 1.20 m, area = 2,40 m?

ELEMENTO P/
VENTILACAO

N&o contém

Contém

N&o contém

N&o contém

Contém

N&o contém

CONTROLE
VENTILACAO

Pelo sistema de
abertura

Veneziana e grade

Pelo sistema de
abertura

Pelo sistema de
abertura

Veneziana

Pelo sistema de
abertura

AREA P/ VENTILACAO TIPOLOGIA

50% de area para ventilagdo

50% de area para ventilagdo que
guando fechadas a ventilagéo se faz
pelas venezianas

50% de area para ventilagao

100% de area para ventilacdo

50% de area para ventilagdo

50% de area para ventilagéo

€8
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5.3 Legislacao brasileira relacionada as janelas

As normas brasileiras para os elementos construtivos de fechamentos envolventes
nas edificacdes foram, até pouco tempo, voltadas apenas para o estabelecimento de
certificacdo do produto em relacdo ao desempenho quanto ao comportamento

técnico, quando submetido a agédo de intempéries e a resisténcia a cargas externas.

A inexisténcia de normatizacao especifica para esses elementos incentivou, ainda
que de forma superficial, normas especificas voltadas para o desempenho de
componentes das edificagbes até cinco pavimentos, com o objetivo de atender as
exigéncias dos usuarios com relagdo ao seu comportamento em uso. Além destas
normas, outras normas voltadas para edificacbes de interesse social apresentam

diretrizes construtivas para a fase de projeto.
5.3.1 Normas Brasileiras - NBRs

Para determinar a qualidade das janelas existentes no mercado nacional, as normas
determinam os métodos de ensaio prescrevendo as condi¢gdes de avaliagdes para
caixilho, fachada—cortina e porta externa. Essas normas, estabelecidas pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), objetivam certificar o produto em
relacdo a qualidade do desempenho de sua funcdo, avaliando a estanqueidade ao
ar, a agua e ao comportamento do caixilho quando submetido a carga

uniformemente distribuida (quadro 8).

NBR ANO TiTuLO OBJETIVOS
Define termos para a classificagao das janelas de uso
10820 01/06/1989 | Caixilho para edificagéo de janelas em edificagbes, bem como, os termos empregados na
nomenclatura de suas partes
10821: Fixa as condigbes exigiveis de desempenho de
2000 30/08/2000 | Caixilho para edificagdes — janelas caixilhos para edificagdes para o uso residencial e
comercial
6485: Caixilho para edificagéo — janela, Prescreve o método para verificar a penetragao de ar
. 01/08/2000 | fachada-cortina e porta externa — em caixilhos — janelas, fachada-cortina e porta externa
2000 verificacdo da penetragdo de ar em edificagdes
6486: Caixilho para edificagdo — janela, Prescreve o método para verificar a resisténcia a
. 01/08/2000 | fachada-cortina e porta externa — penetragdo de agua em caixilhos — janelas, fachada-
2000 verificacdo da estanqueidade a agua | cortina e porta externa em edificagbes
Gerding para SEIEETED = EiElR, Prescreve o método para verificar o comportamento de
6487: EEIEE BT © POE himE — caixilhos — janelas, fachada-cortina e porta externa em
’ 01/08/2000 | verificagdo do comportamento, Xinos —J ; ) P
2000 A a3, SN —— edificagdes, quando submetidas a cargas
que ‘0 @ carg uniformemente distribuidas
uniformemente distribuidas

Quadro 8: as NBRs para certificagdo das janelas com relagdo ao desempenho técnico.
Fonte: ABNT.
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Segundo Sattler (1991, apud Barbosa e Lamberts, 2002), os principais trabalhos
para a avaliacdo de desempenho térmico de edificacbes residenciais sao os
realizados pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do estado de S&o Paulo (IPT,
1981), Akutsu e Vittorino (1991), Akutsu et al (1995) e pela Fundagao de Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (CIENTEC-RS). As avaliagbes podem ser feitas
por simulagcbes ou através de medi¢gdes no local que segundo a tecndloga civil
Cristina Kanaciro, responsavel pelo Laboratério de Componentes e Sistemas
Construtivos do Centro Tecnolégico do Ambiente Construido do IPT, os trabalhos
desenvolvidos no setor objetivam manter as condi¢gdes estabelecidas pelas normas
brasileiras para as janelas. Esses trabalhos sao realizados, em sua maioria, para
fabricantes que necessitam da normatizagdo para garantir a permanéncia no

mercado e pleitear outros setores econémicos da sociedade.

Em 2005 foi estabelecida a norma NBR 15220-3:2005 que determina o desempenho
térmico de edificagbes, sendo dividida em partes que descrevem as defini¢des,
método de calculo de transmitancia térmica, zoneamento bioclimatico e diretrizes
construtivas para habitacbes unifamiliares de interesse social, medicdo da
resisténcia térmica através do principio da placa quente protegida e do método

fluximétrico.

Na parte 3 dessa norma €& definido o zoneamento bioclimatico brasileiro e as
diretrizes construtivas para habitacbées unifamiliares de interesse social, onde
constam os parametros das condicbes de contorno para estabelecer propostas de
estratégias para a regiao de Vitdria, inserida na zona bioclimatica 08. Os aspectos a
serem analisados e considerados para esta zona sdo: tamanho e protecdo das
aberturas, vedacgbes externas e estratégias de condicionamento térmico passivo

(quadro 9).

DIRETRIZES CONSTRUTIVAS — NBR 15220-3
- Aberturas grandes (maior do que 40% da area do piso) para ventilagdo nas areas
consideradas de longa permanéncia: cozinha, quartos e sala de estar
- Ventilagéo cruzada
- Sombreamento das aberturas
- Aberturas voltadas para os ventos dominantes, observando o entorno

Quadro 9: diretrizes construtivas recomendadas para a regido da cidade de Vitoria.
Fonte: NBR 15220-3(2005).
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As diretrizes construtivas descrita nesta norma foram utilizadas como referéncia,
mesmo sendo definidas para habitagées unifamiliares de interesse social, com o
objetivo de adicionar elementos aos conceitos e diretrizes bioclimaticas

anteriormente observados.

Desde 2006 o Comité Brasileiro da Construgdao Civil (ABNT/CB-02), através da
Comissédo de Estudos de Desempenho de Edificacbes, esta desenvolvendo
trabalhos na forma de projeto de norma CB-2 — 02.136.0, que teve sua aprovagao
em agosto 2008 sob o nimero 15.575. E uma norma dividida em seis partes, que
visa incentivar e balizar o desenvolvimento tecnoldgico e orientar a avaliagao da

eficiéncia técnica e econdmica das inovagdes tecnoldgicas (quadro 10).

NBR .
TiTuLO OBJETIVOS
15.575
. . Refere-se as exigéncias dos usuarios e aos requisitos gerais comuns aos
Parte 1 e el diferentes sistemas
Ry Trata-se dos requisitos para o desempenho estrutural, analisado através
Parte 2 9 > P dos estados limites ultimo e de servigo pelo método semi-probabilistico de
estruturais .
projeto estrutural
. . Trata-se do desempenho do sistema de pisos internos, incluindo
Registros para os sistemas ~ .
Parte 3 - . acabamentos que estao sujeitos a desgastes e os seus substratos que
de pisos internos ; PSS - .
podem gerar ruidos em edificagbes multi-pavimentos
Trata dos sistemas de vedagdes verticais internas e externas, que além da
Registros para os sistemas volumetria e da compartimentagao dos espacgos internos do imovel,
Parte 4 de vedacgdes verticais integram-se de forma muito estreita aos demais elementos da construgao,
internas e externas recebendo influéncias e influenciando o desempenho do edificio
habitacional
Parte 5 Registros para os sistemas Interfere diretamente na durabilidade dos demais elementos que a
de coberturas compdem
. . As instalagdes hidrossanitarias sdo responsaveis diretas pelas condi¢cdes
Registros para os sistemas . . . o . .
Parte 6 . b de saude e higiene requeridas para a habitagao, além de apoiarem todas
hidrossanitérios - -
as fungdes humanas nela desenvolvidas

Quadro 10: projeto de norma para o desempenho de edificios residéncias até 05 pavimentos.
Fonte: adaptado da ABNT.

As normas da Regulamentagcdo para Etiquetagem Voluntaria do nivel de eficiéncia
energética de edificios comerciais, de servico e publicos foi elaborado pelo
LaabEEE, da Universidade Federal de Santa Catarina, através do convénio com a
Eletrobras, no ambito do programa Procel EDIFICA e teve sua aprovagdo em
agosto/2008. A regulamentacédo especifica requisitos técnicos e métodos para a
classificacdo de edificagdes que deverao atender todas as normas da ABNT. A
etiquetagem sera realizada para projeto de nova edificagao, edificacdo concluida e

by

edificacdo existente e serdo analisados os requisitos relacionados a envoltoria,
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sistema de iluminacéo, sistema de ar condicionado de ar e o edificio como um todo
(Regulamentacdo para etiquetagem voluntaria do nivel de eficiéncia de edificios

comerciais, de servigos e publicos. Acesso em: 29 nov. 2008).

Para Satter (1991, apud BARBOSA e LAMBERTS, 2002, p.16), “os critérios de
avaliagdo nao estdo claramente estabelecidos, ndo sendo possivel aprovar ou
desaprovar sistemas construtivos, apenas recomendagdes de qual poderia atingir

melhor desempenho”.

5.3.2 Codigo de Obras e Edificacoes

Para Rolnik e Somekh (1997, apud TOLEDO, 1999, p.?) “os Codigos de Obras e
Edificagdes constituem instrumento regulador e definidor das condigbes desejaveis
das construcdes e vinculam-se diretamente a outros instrumentos urbanisticos que

definem o uso do solo urbano e a forma das cidades”.

Para Toledo (1999), a evolugao dos cédigos brasileiros pode ser dividida em quatro
momentos: o periodo colonial, com a cidade segura e contida; o inicio da
industrializac&o; ou seja, a cidade medicalizada; o periodo modernista, com a

cidade do rendimento; e a crise energética atual, com a cidade eficiente.

Os novos conceitos de higiene, ligados a habitagdo e as novas técnicas de
construgéo, no século XIX, fizeram surgir aos poucos as leis nas grandes cidades, e

as primeiras normas de construcéo,

[...] tanto as que se interessavam pela saude do povo como as mais
voltadas a remodelacdo urbana, visando o abandono definitivo dos velhos
costumes gregarios das casas geminadas. E surgiram os afastamentos
laterais para o sol e o ar penetrarem nos coémodos do centro da planta. Foi o
adeus as alcovas abafadas, e o surgimento dos jardins (LEMOS, 1979, p.
26).

A essas leis e normas, caracterizadas inicialmente por decretos e portarias e
posteriormente denominadas de cédigos de obra e edificagdes, eram compostas por
critérios de condicdes de vida condicionados aos fatores econémicos. Os codigos de
obras foram se enquadrando as condicbes determinadas pelas imposi¢cdes do

mercado e pelas novas concepgodes de higiene (LEMOS, 1979).

Os objetivos dos cddigos de obras e edificagbes brasileiros mostraram alteragdes

diversas em seu contexto durante o desenvolvimento do pais. O Instituto Brasileiro
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de Administracado Municipal (IBAM)/Programa Nacional de Conservagao de Energia
(PROCEL), em 1997 publicou uma proposta designada como “Modelo para
elaboracdo de codigos de obras e edificagbes” (BAHIA et al, 1997), onde propde a
inclusdo de questdes até o momento emergentes, como conforto ambiental e a
conservagao de energia. Em alguns paises essas questdes sdo adotadas como
condigdes imprescindiveis para o desenvolvimento de edificacbes que objetivam

melhorar o desempenho ambiental.

Algumas consideragdes apresentadas no Modelo para elaboragdo de codigos de
obras e edificagdes (BAHIA et al, 1997) sao descritos no quadro 11 e na tabela 2,
apontando os aspectos relacionados a ventilagdo dos ambientes, que objetivam
proporcionar um paralelo com o atual Cédigo de Obras e Edificagbes da Prefeitura

Municipal de Vitoria.

MODELO DE PROJETO DE LEI DAS CONDICOES GERAIS RELATIVAS AS EDIFICACOES

SEgAO VIIl — Da iluminagao, ventilacdo e acustica dos compartimentos.

Art. 70. “Deverao ser explorados o uso de iluminagao Solugdes: iluminagéo e ventilagdo zenital; aberturas
natural e a renovagao natural do ar, sem comprometer o maiores e protegidas da incidéncia solar (beirais, varandas,
conforto térmico das edificagdes” brises e cobogds) sem bloquear a iluminagao e ventilagéo

natural; aberturas voltadas para o vento dominante;
utilizagéo de elementos naturais, como a vegetacéo

Art. 72. "Sempre que possivel, a renovagao de ar devera Solugdes: utilizagdo da ventilagao cruzada através da

ser garantida através do “efeito chaminé” ou através da posicdo e dimensionamento das aberturas (portas e janelas)
adogéao da ventilagdo cruzada nos compartimentos, a fim
de se evitar zonas mortas de ar confinado”

O art. 73. prescreve a utilizagdo nos compartimentos de Solugdes: deve-se procurar ao maximo o uso da ventilagao
permanéncia transitéria a ventilagao indireta e solugbes direta

mecanicas desde que 0s mecanismos se mantenham
desligados quando nao estiver sendo utilizados e no art.
74. ressalta que os compartimentos ditos especiais
merecerao estudos especificos, por exemplo, as
academias de ginasticas

SUBSECAO | - Dos Vaos e Aberturas de Ventilacdo e lluminagéo.

Art. 75. “Todos os compartimentos de permanéncia Solucgao: para a ventilagdo de ambientes internos, podem
prolongada e banheiros deverao dispor de vaos para utilizar portas com basculantes

iluminagéo e ventilagao abrindo para o exterior da

construgao”

Art. 76. “Os vaos uteis para iluminagéo e ventilagao Quanto ao uso de esquadrias basculantes para os casos de
deverao observar as proporg¢des previstas em ventilagéo cruzada:

regulamento” - ¥ da area do piso para os compartimentos de

permanéncia prolongada

- 2/5 da area do piso para os compartimentos de
permanéncia transitéria

- 1/6 da area do piso para as garagens coletivas

Art. 80. “A vedacgao de iluminagéo e ventilagdo dos Solucdo: utilizacdo de persianas externas méveis ou
compartimentos de permanéncia prolongada devera prever | venezianas, que objetivam a protegao da radiagéo solar e
a protecao solar externa e a ventilagao necessaria a garantem a renovagao de ar. Também a utilizagcao de
renovagao de ar’ quebra-sois

Quadro 11: aspectos da iluminacéo e ventilagao propostos através modelo de projeto de lei.
Fonte: adaptado Modelo para elaboracdo de cddigos de obras e edificagées,(BAHIA et al, 1997).
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Tabela 2: aberturas minimas para ventilagao e iluminacao para as diversas areas descritas no
modelo de regulamentacao.

Permanéncia transitéria

Permanéncia prolongada (circulagées, banheiros,
(salas, comodos destinados lavabos, vestiarios, depositos
COMPARTIMENTOS ao preparo e uso dos e todo compartimento de Garagens coletivas
alimentos, repouso, lazer, instalagdes especiais com
estudo e trabalho). acesso restrito, em tempo
reduzido).

Area minima = 9,00 m?

A Pé-direito = 2,60 m
AREAS ~ Circulo inscrito = 2,00 m (d)
(EM RELAGAO AO PISO) Minimo de 1/6, para

ventilagéo e iluminagéao.

Fonte: adaptado Modelo para elaboragao de codigos de obras e edificagbes, (BAHIA et al,1997).

Area minima = 1,50 m?
Pé-direito = 2,40 m
Minimo de 1/8, para
ventilagéo e iluminagao.

Minimo de 1/20, para
ventilagéo e
iluminagao.

Na década de 1920, foram introduzidas normas técnicas que determinaram as
diretrizes para a constru¢do em Vitoria. O primeiro Codigo de Posturas Municipal foi
elaborado com base nos codigos de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Hoje, o Cddigo
de Obras e Edificagdes em vigor, data do ano de 1998, onde ressalta-se dentre
varios aspectos, os coeficientes para aberturas nas edificagdes. O cddigo de obras

de Vitdria prescreve no capitulo V, art. 124,

Os compartimentos e ambientes nas edificacdes deverdo ser posicionados
e dimensionados de forma a proporcionar conforto ambiental, térmico,
acustico e protecdo contra a umidade, obtidos pelo adequado
dimensionamento e emprego dos materiais das paredes, cobertura, piso e
aberturas, bem como das instalagdes e equipamentos.

A tabela 3 apresenta as areas minimas de iluminagdo e ventilagdo exigidas pelo

Cddigo de Obras vigente de Vitéria para cada fungdo do ambiente.

Tabela 3: aberturas minimas para ventilagédo e iluminagao para os diferentes grupos.

Grupo C: depositos,

Grupo A: repouso, estar, Grupo B: depésito, varandas T iy
refeicao, estudo, trabalho, e terragos, cozinha, copas e " ¢ . ?
GRUPOS o A . ; : vestiarios, areas de
reunido, pratica de exercicio areas de servigo, sala de circulacao em geral e
fisico ou esporte. espera. ¢ 9
garagens.
Ambiente favorecido pelos
. . Ambiente favorecido pelos afastqmentos de frente,
VENTILACAO E Ambiente favorecido pelos A Ay St laterais e de fundos,
- afastamentos de frente, HS— o S rin‘ci al logradouros e area principal,
ILUMINACAO logradouros e area principal. 9 P P area secundaria, dutos de

ou area secundaria. ~ .
exaustao vertical ou

horizontal ou exaustores.
Area igual ou maior a
2,50 m?

Pé-direito = 2,30 m
Minimo de 1/15

minimo de 0,25 m? para
ventilagéo e iluminacéo.

Area minima = 7,50 m?
AREAS Pé-direito = 2,60 m
- Circulo inscrito = 2,00 m (d)
(EM RELAGAO AO Minimo de 1/8, com o minimo
PISO) de 0,60 m? para ventilagéo e
iluminacao.
A metade da area de iluminacao devera ser destinada para a ventilagéo.
A ventilagdo e iluminagéo de qualquer compartimento poderao ser feitas através de varandas.

Fonte: Cédigo de Obras e edificagdes da Prefeitura Municipal de Vitéria, 1998.

Area minima = 2,50 m?
Pé-direito = 2,30 m

Minimo de 1/8, com o minimo
de 0,60 m? para ventilagéo e
iluminagao.
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O Cddigo de Obras na Secao lll, referente as aberturas (portas e janelas), prescreve

em seu art. 138 que

[...] as portas ou janelas terdo sua abertura dimensionada em funcéo da
destinacdo do compartimento a que servirem, e deverdo proporcionar
resisténcia ao fogo, nos casos exigidos, isolamento térmico, isolamento e
condicionamento acustico, estabilidade e impermeabilidade.
Ressalta-se que a preocupacéao secular em ventilar e iluminar os ambientes internos
observados na evolugdo da arquitetura no mundo trouxe inumeras formas de
aberturas, as quais proporcionariam ao usuario condi¢cbées mininas de conforto. A
crescente evolugdo das cidades, com os grandes amontoados de concreto e
logradouros publicos incentivados pelas normas urbanisticas e pela opcao de
crescimento dos grandes incorporadores, levou as cidades a contemplar areas
menores para o acondicionamento de suas moradias e, consequentemente, reduzir

também o bem estar de seus moradores.

Segundo LEMOS (1979), as alteragdes ocorridas com o passar dos tempos nos
codigos de obras resultam das exigéncias do mercado e das novas concepgdes de
higiene. Exemplos dessas mudangas estdo nas variagdes dos pés-direitos que
anteriormente visavam grandes volumes de ar nos compartimentos e que, aos
poucos, atingiram a altura minima de 2,30m, justificados por novas tecnologias de
ventilagcdo para o ambiente. Observa-se que passados 30 anos, a consequéncia
desse avango fez com que os edificios ganhassem mais unidades habitacionais,
mais moradores, e em fungdo dos ambientes menores, as janelas tornaram-se ainda
mais reduzidas e com tipologias que ndo permitem a ventilagdo continua em muitas

edificagoes.

Ressalta-se que os indices definidos pelo Codigo de Obras e Edificacbes da
Prefeitura Municipal de Vitéria, principalmente com relacdo a ventilacdo natural,
sugerem condi¢gdes de conforto térmico limitado, ndo acompanhando o crescimento
das cidades e caracterizando a ineficiéncia dos indices para atingirem o que
prescreve o art. 124 com relacdo ao conforto térmico obtido através do uso
adequado de aberturas. Isso demonstra que, principalmente em relagéo as janelas,
as tipologias comercializadas possuem as dimensfes minimas para atingir os

coeficientes exigidos, ndo sendo observado o modelo de esquadria com relagéo aos
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condicionantes climaticos, o entorno, a tipologia arquitetdnica, entre outros ja

mencionados anteriormente.

Salienta-se a necessidade de estudos mais detalhados das condi¢des climaticas da
cidade e das diretrizes bioclimaticas, bem como, a participagdo de 6rgaos como, o

de Politicas Urbanas que séo responsaveis pelo planejamento das cidades.



PARA AVALIA:
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6 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO

A determinagdo de uma metodologia para avaliar o comportamento de elementos
construtivos nas edificagdes direcionou a pesquisa para a busca de processos
metodoldgicos que instrumentassem a comprovagdo dos resultados, focando a
satisfagdo do usuario com relagao ao conforto térmico proporcionado pela ventilacao
natural obtida pelas diferentes tipologias de janelas no mercado de Vitéria. Para
Alvarez (2003, p. 44),

[...] em arquitetura, a comprovagao dos resultados ocorre efetivamente pelo
uso e, eventualmente, por métodos especificos de afericdo, como na
Metodologia de Avaliacdo P6és-Ocupagédo, por exemplo- (Ornstein e
Romero, 1992). Também deve ser considerado que ocorre, com maior
freqiéncia do que o desejavel, a adaptacdo do usuario ao edificio,
dificultando a efetiva avaliacao dos resultados.
O elemento janela, como componente do involucro da edificagdo, € uma das pecas
fundamentais do processo construtivo que determinam o conforto térmico nas
edificagées. Os inumeros modelos tipoldgicos oferecidos pelo mercado e as
inovagdes tecnoldgicas voltadas para a construgdo civil configuram elementos
determinantes na concepg¢ao do espago arquitetdnico e suas influéncias sobre o

modo de vida dos usuarios.

O método proposto utiliza um modelo de pesquisa voltado para a observacao dos
fatos e de dados coletados através de questionarios e fichamentos técnicos, onde
adotou-se por principio basico de avaliacado, quantificar a satisfagdo do usuario com
relacdo ao conforto térmico oriundo da ventilacdo natural. Para Gil (2002, p. 42),

esse modelo é definido como pesquisa descritiva e tem como objetivo primordial

[...] a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou fenémeno
ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis. Para o
desenvolvimento deste tipo de pesquisa sao utilizadas técnicas
padronizadas de coletas de dados, tais como o questionario e a observagao
sistematica.

Esse processo de avaliagdo selecionado teve como objetivo medir qualitativamente
fatores mensuraveis intangiveis junto ao usuario, com relacdo a ventilagdo no
espaco interior proporcionada pelas tipologias de janelas. O modelo definido
correspondeu a pesquisa de campo caracterizada por observacéo direta extensiva,
feita através de questionario, formulario, medidas de opinido e atitudes e técnicas
mercadolégicas (LAKATOS e MARCONI, 1991).
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6.1 Amostragem

A pesquisa foi desenvolvida visando estabelecer um processo comparativo entre
tipologias de janelas. Os modelos tipologicos de janelas selecionados seguiram os
resultados aferidos junto a fornecedores e fabricantes de esquadrias da regido e
apresentados na tabela 1 (capitulo 5), que resultou na escolha da tipologia mais

comercializada para as residéncias multifamiliares.

O modelo tipolégico de janela definido junto a fornecedores e fabricantes - MODELO
A - (figura 46), tem as seguintes caracteristicas: um caixilho com sistema de correr
com duas folhas em aluminio natural com vidro incolor e sem elemento vazante do
tipo veneziana. Adotou-se para o processo comparativo de eficiéncia, a tipologia de
janela definida como - MODELO B - (figura 46), baseado nos indicativos da
arquitetura bioclimatica mencionadas no capitulo 4, em que as janelas com
elementos vazantes do tipo venezianas proporcionam a penetracdo e renovagao do
ar no interior dos ambientes e, consequentemente, induz a melhoria do conforto
térmico dos wusuarios nas edificagbes. O modelo B possui as seguintes
caracteristicas: um caixilho com sistema de correr composto por trés folhas em
aluminio anodizado preto, sendo uma folha com vidro fumé, outra com elemento
vazante do tipo veneziana (permite a passagem do vento) e a terceira com perfis
iguais ao do caixilho veneziana, porém, estanques (sem abertura para a passagem

do vento).

modelo A modelo B

Figura 46: modelos comparados na metodologia.

Determinou-se para a avaliagdo comparativa das tipologias selecionadas, as janelas
localizadas no quadrante NO (noroeste) e SO (sudoeste), orientagdes menos

privilegiadas pelo vento, como demonstradas através da rosa dos ventos, visto que o
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vento NE (nordeste) € dominante em Vitéria. Nessas situagdes, os profissionais de
arquitetura sdo mais exigidos a trabalhar com elementos construtivos que auxiliem
no conforto térmico proporcionado por janelas eficientes, principalmente com relagao

ao aspecto da ventilagéo.

Objetivando obter dados mais significativos para a pesquisa junto aos usuarios,
optou-se por analisar as janelas localizadas nos ambientes identificados pelo Codigo
de Obras e Edificagdes da Prefeitura Municipal de Vitéria (1998), como locais de
longa permanéncia e, consequentemente, locais onde o conforto térmico deve ser o
mais eficiente possivel. Escolheu-se entdo as janelas localizadas nos ambientes da
sala de estar/jantar e do quarto de casal. A figura 47 demonstra as etapas do

processo de escolha e definicdo do universo para a pesquisa.

LEVANTAMENTO
FOTOGRAFICO

I HISTORIA
—‘ PESQUISAS: CONCEITUAL E COM
J FORNECEDORES E FABRICANTES

SELECAO DAS
JANELAS MAIS
COMERCALIZADAS

DIRETRIZES
BIOCLIMATICAS

JANELA SEM - UARTO CASAL
l VENEZIANAS DEFINI(;AO DA ©
AMOSTRAGEM
l JANELAS COM SALA ESTAR E
VENEZIANAS JANTAR
REVESTIMENTO DEFINIGAO DAS CONDICOES DE _l JANELAS NAS
T AGEES CONTORNO ORIENTACOES NO E SO

LARGURA DOS ALTURA DA OBSTACULOS VEGETAGAO
LOGRADOURO EDIFICACAO

Figura 47: esquema geral de definicdo da amostragem.

6.1.1 Escolha das edificacoes

Foram selecionados para a pesquisa de campo, dois edificios residenciais, sendo
que um com o MODELO A de janela e o outro com o MODELO B. A determinagéo
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da quantidade de edificagbes propostas para a pesquisa de campo resultou da

avaliagdo dos seguintes aspectos:

e As inumeras edificacbes residenciais multifamiliares existentes na cidade de
Vitoria, inviabilizam a determinagdo do quantitativo do elemento janela para o

calculo da amostra, se considerado todo o universo para a analise;

e A proposta de pesquisar apenas um edificio para cada tipologia foi estabelecida
com o objetivo de viabilizar os resultados, visto que desta forma, o universo
amostral tornou-se adequado aos objetivos da pesquisa. Considerou-se também
a dificuldade em localizar edificios com as mesmas condi¢des de contorno,
principalmente pelas caracteristicas ambientais de Vitéria que induzem a uma

quantidade incontrolavel das variaveis de interferéncia;

e Os resultados alcangados com a pesquisa de campo com as duas tipologias
selecionadas podem ser utilizados em situagdes onde as regides possuem as

caracteristicas climaticas semelhantes, inclusive em relagdo ao regime de ventos;

e A similaridade das caracteristicas buscadas para as edificagbes selecionadas
foram: localizagdo em relacdo a orientagdo geografica; relevo; entorno
(vegetagao, largura de logradouro publico, edificagdes ao redor); a cor e a altura
da edificacdo. Os edificios selecionados estao localizados em um bairro com
grande crescimento demografico, provavelmente decorrente da expansdo no

setor da construgéo civil (figuras 48 e 49).

BAIRRO >
/" JARDIM DA ‘%

/ PENHA .

2.
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: &
ILHA DE VITORIA : (

= -~
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Figura 48: localizagao do bairro selecionado na cidade de Vitéria.
Fonte: adaptado Google Earth. Acesso em: 03 maio 2008.
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Figura 49: localizagdo dos edificios selecionados no bairro de Jardim da Penha.
Fonte: adaptado Google Earth. Acesso em: 03 maio 2008.

As figuras 50 e 51 mostram a localizac3o e as visuais do EDIFICIO 01.

Instituto
Brasileiro
do Café

!

"

Figura 50: o entorno do EDIFICIO 01.
Fonte: adaptado Google Earth. Acesso em: 03 maio 2008.

Figura 51: visuais das ruas de acesso ao EDIFICIO 01.

97
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No quadro 12 estdo descritas as caracteristicas do edificio com o MODELO A de

janela.

anos.
LOCALIZACAO

Rua

EDIFICIO 01: Ed. lapona - localizado em terreno de esquina e construido ha quatro

Dr. Anténio Basilio, n° 750

Bairro
CARACTERISTICAS

Jardim da Penha

Edificagcao Apresenta varanda em alguns apartamentos que acessam pela
sala. N&o possui nas janelas elementos sombreadores, como por
exemplo, toldos.

Altura Cinco pavimentos sobre pilotis.

Revestimento

Todas as fachadas com revestimento cerdmico claro e detalhes
em ceramica escura.

Logradouro publico

Rua de acesso secundario, com aproximadamente 10m de
largura.

Entorno Poucos elementos arboreos e edificagcdes de até cinco
pavimentos no entorno.

Quantidade de 28 apartamentos com janelas na fachada NO/SO.

apartamentos

Modelo A Quarto e sala - Janela com um caixilho e duas folhas, sistema de

correr em aluminio natural e vidro incolor, ndo possui elemento
vazante do tipo veneziana.

Quarto Sala

Quadro 12: caracteristicas do edificio 01 com janela no MODELO A.

A figura 52 mostra a localizagéo das janelas nos ambientes analisados do EDIFICIO

01.
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Figura 52: planta baixa com a localizagéo dos ambientes e das janelas no EDIFICIO 01.
Fonte: Construtora Morar, arquiteto Kennedy P C R Vianna, 2003.

66
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As figuras 53 e 54 mostram a localizac&o e as visuais do EDIFICIO 02.

i i
R ’aua Qé‘n?t-‘r'do
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¥ f

mcmbe dos ofig .

: - : .
Figura 53: planta de situagcdo do EDIFICIO 02.
Fonte: adaptado Google Earth. Acesso em: 03 maio 2008.

Figura 54: visuais das ruas de acesso ao EDIFICIO 02.

No quadro 13 estdo descritas as caracteristicas do edificio para o MODELO B de

janela.
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- EDIFICIO 02: Ed. Taruma - localizado em terreno de esquina e construido ha dez anos.
LOCALIZACAO

Rua Candido Ramos, n° 50
Bairro Jardim da Penha

CARACTERISTICAS

Edificagcao Apresenta varanda em todos os apartamentos que acessam pela
sala e ndo possui elementos sombreadores, como por exemplo,
toldos

Altura Cinco pavimentos sobre pilotis.

Revestimento Todas as fachadas com revestimento ceramico claro e detalhes

em granito escuro.

Logradouro publico Rua de acesso secundaria, com aproximadamente 10m de

largura.
Entorno Elementos arbéreos de médio porte e com edificagdes até cinco
pavimentos no entorno.
Quantidade de 15 apartamentos com janelas na fachada NO/SO.
apartamentos
Modelo B Quarto - Janela de aluminio anodizado preto com um caixilho e

trés folhas e sistema de correr sendo que, uma folha com vidro
incolor, outra com elemento vazante do tipo veneziana e a
terceira com perfis iguais ao do caixilho veneziana porém,
estanques.

Quarto ala

Quadro 13: caracteristicas do edificio 02 com janela no MODELO B.

A figura 55 mostra a localizagdo das janelas nos ambientes analisados do EDIFiCIO
02.
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Figura 55: planta baixa com a localizagdo dos ambientes e das janelas no EDIFICIO 02.
Fonte: Construtora Morar, arquiteto Kennedy P C R Vianna, 1997.

6.1.2 Calculo da amostra

Para se determinar a veracidade das respostas, bem como a obtencéo de resultados
de carater cientifico, para cada fachada selecionada na edificacdo foi necessaria a
determinacdo do quantitativo minimo de elementos a serem pesquisados para
validar os resultados. Para Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2001), na abordagem
qualitativa, quando os resultados atingem repeticbes, as respostas podem ser
consideradas suficientes, exigindo um numero menor de entrevistados, pois o
encerramento da amostra € confirmado no momento em que nao é apresentado

novo dado nos questionamentos.
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Para determinar um tamanho de amostra representativa da populagao utilizou-se

como base a equacao 01 (SILVA, 1998) que permitiu a definicdo de uma amostra

aleatoria.
| n-=[(z/d)’] . p. q (01)
Onde:
n.= | Corresponde ao tamanho da amostra
zZ= E determinado pela abscissa da Curva Normal Padrdo para um dado nivel de confianca.
Para essa pesquisa determinou-se um nivel de confianca de 90% e, para tanto, usou-se
z=1,64
d= Corresponde a margem de erro. Considerou-se para a amostra 5% (0,05)
p= Corresponde & proporcdo de individuos da amostra. E possivel basear-se em valores

referenciais quando se tem estudos anteriores. Quando n&o ha referéncias, o valor
proposto é 0, 5, que é a propor¢gdo que maximiza o tamanho da amostra
g= Corresponde a 1-p, portanto = 0,5

Tem-se entéo o seguinte:

n.=[(z/d)?] .p.q — n-=[(1,64/0,05)?].0,5.0,5 — n.= 268,96 (02)

Para a obtencao de valores reais corrigidos apos a escolha das edificacbes a serem
analisadas utilizou-se os valores atribuidos a equacdo 02, que determinou a
quantidade de individuos (apartamentos a serem pesquisados) da amostra (SILVA,
1998). Para a identificagdo do quantitativo necessario para a viabilidade da
pesquisa, adotou-se a equacado 03 (SILVA, 1998) que determinou o total de
apartamentos a serem pesquisados para cada edificio selecionado e descritos na
tabela 4.

["n = nd [1+(nIN)] (03) |
Onde:

n= Total de usuarios (apartamentos) validos para a pesquisa
No= Corresponde ao tamanho da amostra
N = Total de usuarios (apartamentos) do objeto a ser pesquisado

Tabela 4: calculo da quantidade de individuos da amostra.
EDIFICIO | APARTAMENTOS | CALCULO — EQUACAO (03)
01 28 n = 268,96/[1+ (268,96/28)] — n = 24 apartamentos
02 15 n = 268,96/[1+ (268,96/15)] — n = 14 apartamentos
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6.2 Pesquisa de campo

Para GIL (2002, p. 53), “a pesquisa de campo consiste em aprofundar as questdes
propostas apresentando maior flexibilidade. A pesquisa é desenvolvida através da
observagédo direta das atividades do grupo e de entrevistas para captar suas
explicagcdes e interpretagdes”. Dessa forma, tendo por objetivo avaliar a geometria
6tima de janela localizadas no quadrante NO e SO, a metodologia adotada prevé a
insercdo do nivel de satisfacdo do usuario com relagdo ao conforto térmico obtido
através da ventilagcdo natural. A pesquisa de campo foi efetuada com auxilio dos
sindicos dos edificios, no sentido de manter os proprietarios informados sobre a
visita em suas residéncias. Com os horarios previamente agendados, a pesquisa foi
feita com a presenca do responsavel pela moradia destacando-se que foram
estabelecidos dois instrumentos de campo: o questionario com os usuarios e o

formulario técnico, conforme detalhado a seguir:

- Questionario: € um instrumento de coleta de dados, constituido de perguntas
diretas ou indiretas, e teve como objetivo determinar o nivel de satisfagdo do usuario

com relagao a ventilagao natural proporcionada pelo modelo tipolégico de janela.

Na elaboragdo do questionario, objetivando aumentar sua eficacia e validade, foi
necessario levar em conta os tipos, a ordem, os grupos de perguntas e a formulagao
das mesmas. Para a obtencéo de resultados com fidedignidade, valido para analise,
€ com a necessaria operacionalidade, foi realizado um pré-teste (questionario piloto)
para identificar falhas, inconsisténcia ou complexidade das questbes, ambiglidade

ou linguagem inacessivel, bem como perguntas supérfluas.

Os questionarios piloto aplicados mostraram diversos itens a serem reformulados em
funcédo da analise nas respostas dos usuarios. Observou-se também, que o usuario
em geral ndo tem conhecimento sobre o elemento janela, seja em relagdo a sua
caracteristica técnica e construtiva, seja em relagao as tipologias e tecnologias
existentes no mercado e consequentes potencialidades e restricdes de uso. Nesse
sentido foi alterado o foco das perguntas, desenvolvendo categorias de objetivos
surgindo novos questionamentos que possibilitaram resultados mais eficientes

definindo um quadro referencial (anexo ).
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O quadro referencial teve papel importante na categorizagdo dos questionamentos,
hierarquizando as perguntas e tornando-as mais compreensiveis ao usuario, visto
que o elemento janela é entendido pelo morador como um componente de menor
importancia na edificagdo. As questbes foram classificadas em perguntas de
estimagdo ou avaliagdo, que consiste em emitir um julgamento através de uma
escala com graus de intensidade para um mesmo item (LAKATOS e MARCONI,
1991). As questbes foram direcionadas para a obtencéo de respostas vinculadas ao
desempenho das janelas com relagdo ao conforto térmico e com as estratégias

bioclimaticas descritas no capitulo 4.

A proposta do novo questionario abordou questbes gerais de conforto térmico da
residéncia e questdes especificas relacionadas as janelas localizadas nos ambientes
sala de estar e quarto de casal, totalizando setenta perguntas, sendo cinquenta e
duas com respostas de multipla escolha e dezoito de respostas livres, conforme

modelo de questionario no anexo Il.

- Formulario técnico: o formulario usado para avaliar os ambientes das edificacées
em que os usuarios responderam aos questionarios teve como objetivo a avaliagéo
técnica do elemento janela, com relagdo as questdes tipoldgicas, de suporte, de
estanqueidade (chuva, sons e poluigdo), de utilizagcdo e em relagdo a legislacédo

vigente.

O fichamento técnico (anexo lll), realizado através da observacao in loco, funcionou
como suporte para a avaliacdo e entendimento das questbes abordadas junto aos
usuarios, bem como para a averiguagao dos itens relacionados a legislacao
municipal e as diretrizes bioclimaticas oriundas do desempenho dos componentes,
visto que ndo ha uma norma brasileira especifica sobre o desempenho das janelas
com relagao ao conforto térmico dos ambientes conforme apresentado no capitulo 4
e 5.

6.3 Representacao dos resultados
Para a interpretacao dos resultados dos aspectos avaliados nos questionarios foram

realizados procedimentos estatisticos quantificando e apresentando-os na forma de
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tabela policromatica, adotando como forma de representacao, cores e valores para

os aspectos qualitativos da pesquisa (LPP-UFES, 2006).

Definiu-se como tons para a representacédo na tabela policromatica, as cores azul,
verde, amarelo e vermelho (tabela 5). As cores foram definidas através da sensagéo
fisiolégica que a mesma transmite para o olho, quando incidi a luz, permitindo assim,
a percepcdo (DERIBERE, 1964) e relacionando-as ao contexto onde estdo
inseridas, com a natureza e o universo de referéncia. As cores utilizadas na tabela
policromatica fazem mengado ao grau de temperatura que a mesma transfere ao
observador, ou seja, cores denominadas frias (azul e verde) emitem sensagdes de
aprovagao e cores denominadas quentes (amarelo e vermelho) emitem sensacgdes
de perigo. As tonalidades adotadas de forma diferenciadas para cada conceito
objetivam demonstrar, com maior clareza, as deficiéncias e as potencialidades

observadas durante o processo da pesquisa de campo.

Foram adotados conceitos qualitativos, expressos através de valores, variando de 4
(quatro) - para a melhor condi¢cdo — até 1 (um) para a pior condigédo (tabela 5). Nao
foram adotados valores nulos ou de abstengao, pois os elementos analisados fazem
parte da estrutura do objeto de estudo, ndo sendo possivel o funcionamento das

janelas sem seus componentes.

Tabela 5: conceitos de avaliagao correlacionados ao aspecto de conforto térmico.
CORES CONDICAO RESPOSTAS CORRELACIONADAS NOS QUESTIONARIOS

Excelente/nunca/extremamente/suportavel/sim/bonito/ndo existe/nao
@  EXCELENTE  precisa

valor = 4
. BOA Bom/eventualmente/ agradavel /indiferente
valor = 3
Ruim/freqlientemente/ suportavel
- — valor = 2
PESSIMA Péssimo/sempre/insuportavel/nao/feio/existe/precisa valor = 1

Fonte: Adaptado de LPP-UFES, 2006.

A hierarquizagdo, de acordo com o grau de importancia de cada pergunta do
questionario, refletiu na adocdo de pesos e dimensdes dos simbolos utilizados,
sistematizando qualitativamente os conceitos da avaliagédo (tabela 6). Os conceitos
tiveram pesos variando de 2 (dois) para os critérios mais relevantes na determinacao

dos objetivos propostos pela pesquisa e relacionados com o objeto de estudo, até
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Y2(meio) para o de menor relevancia em relagao aos objetivos da pesquisa (LPP-

UFES, 2006).
Tabela 6: pesos e dimensdes para 0s conceitos.
PESOS DIMENSOES RELEVANCIA
[2] Questbes relacionadas a ventilagéo e as funcdes da janela
(objeto de estudo - tipologia).
[1] . Questdes que ndo interferem diretamente, mas que possuem
aspectos relevantes ao entendimento do todo.
[1/2] Questdes que apresentam relevancia pequena e que auxiliam

nas conclusodes finais.

Fonte: Adaptado de LPP-UFES, 2006.

Os pesos adotados para cada critério de analise encontram-se detalhados na tabela

7.
Tabela 7: pesos adotados para cada questdo do questionario dos usuarios.
CRITERIOS DIRETRIZES PESOS
Condicoes térmicas do ambiente quando as 1]
janelas estao fechadas
_Conforto térmico do ambiente no periodo de [1/2]
inverno
Ventilagdo Natural [2] Uso do Ventilador para os dois ambientes [1]
Apartamento ventilado [2]
Conforto térmico do ambiente no periodo do [2]
verao
Seguranga da janela com o uso de elementos [1/2]
vazantes para os dois ambientes
- . Distribuigéo interna da edificagéo definindo as [21/2]
Estratégia construtiva [1/2] dimensées dos ambientes
Tipologia Elementos Existéncia de elementos vazantes e com [2]
[2] vazantes regulagem nas janelas
. . Sistema de abertura determinando a area de [2]
Dimensionamento S . .
ventilagdo para os dois ambientes
Ruidos e assovios com a agao de ventania [1]
para os dois ambientes
Acao de chuvas de vento para os dois [1]
Estanqueidade ambientes
Funcao da Penetracdo de po para os dois ambientes [1]
janela [1] Ruidos externos ao ambiente para os dois [1]
ambientes
Composicéao Estética do edificio com as tipologias de [1/2]
estética janelas
c . Contato visual relacionado a dimensao da [1/2]
ontato visual : . )
janela para os dois ambientes

No questionario do usuario (anexo Il) foram feitas varias perguntas que nao tiveram

atribuicdo de pesos,

pois as mesmas tiveram

relevancia somente para a

interpretacaéo das sensagdes dos usuarios, como por exemplo, a idade e o sexo do
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respondente, cuja sensibilidade pode ser bastante diferenciada em relacéo a essas

variaveis.

Os resultados dos fichamentos técnicos objetivaram identificar as condigbes de
projeto e do objeto (janela) executado, adotando como instrumento de avaliagéo a
norma NBR 15220-3, a legislagao vigente através do Cddigo de Obras e Edificacbes
(1998) da Prefeitura Municipal de Vitéria e as diretrizes apresentadas pelo Modelo
de elaboragao de codigos de obras e edificagdes (1997). Também foram verificados
aspectos relativos as diretrizes bioclimaticas, tipoldgicas, de suporte e de
estanqueidade. Adicionalmente, as avaliagdes técnicas possibilitaram a resolucédo de
dados (respostas) conflitantes dos usuarios, ou seja, na eventual presengca de uma
resposta inconsistente, a avaliacdo técnica torna-se um importante instrumento

auxiliar para esclarecer as duvidas.

Para a obtengao dos resultados finais - qualitativos e quantitativos -, os dados
oriundos da tabela policromatica foram convertidos em valores utilizando-se a média
aritmética ponderada para a obtencdo dos resultados referentes as colunas, que
multiplicado pelo peso dado ao critério, definiram o resultado parcial. O resultado
final foi obtido através da média aritmética simples dos resultados de cada
apartamento. Os intervalos numéricos para os resultados estdo representados na
figura 56 e foram obtidos, através de médias aritméticas dos valores maximos de
cada cor. Para a determinagao dos intervalos de forma proporcional, definiram-se

segmentos iguais entre os valores dos conceitos.

ESQUEMA DE ATRIBUICAO NUMERICA PARA AVALIACAO FINAL DOS
RESULTADOS NA TABELA POLICROMATICA
| 2,50 1,76

Figura 56: Intervalos referenciais para a verificacdo dos resultados na tabela policromatica.



109

6.4 Avaliacao dos resultados dos procedimentos da
pesquisa de campo

Os resultados apresentados nas tabelas policromaticas revelaram os itens de maior
e de menor satisfagdo, bem como os itens de insatisfagao total comprovados pelos

questionarios aplicados aos usuarios e evidenciados com o fichamento técnico.

Em relacdo ao questionario com os usuarios, apos o tratamento dos dados obtidos
com as respostas nos EDIFICIOS 01 e 02, foram analisados os itens que mostraram
alguma discordancia em relagéo as observacgdes feitas no fichamento técnico, sendo
que os itens foram avaliados também separadamente de acordo com a importancia
determinada através dos pesos atribuidos. Os itens do questionario caracterizados
como de contexto geral foram representados em forma de graficos e tiveram seus

dados adicionados a interpretacao geral da edificagéo.

Os resultados obtidos através dos fichamentos técnicos foram elaborados com dois
objetivos: 1. itens considerados pertinentes a todos os apartamentos, ou seja, o
edificio como um todo; e 2. os itens relacionados a cada apartamento com as

particularidades da unidade e do morador.

6.5 Proposicao

A partir do diagnéstico e objetivando buscar solugdes aos problemas verificados,
adotou-se como instrumentos de verificacdo da possibilidade de efetiva melhoria do
conforto térmico dos usuarios as seguintes propostas: o desenvolvimento de ensaios
projetuais de janela para um desempenho teérico 6timo; a definicdo de diretrizes
para aplicagcado na legislagdo municipal; e a elaboragcdo de um quadro sintese que
com as caracteristicas e recomendagdes de uso para as tipologias de janelas mais

comercializadas para o uso nas edificagbes multifamiliares da cidade de Vitdria.

e Ensaio projetual: adotou-se como instrumento de verificagdo da possibilidade de
criacdo de condigbes favoraveis ao conforto térmico dos usuarios, o
desenvolvimento de proposta de geometria de janela, buscando reduzir ou eliminar
os aspectos negativos identificados nos questionarios e na avaliagao técnica, assim

como manter ou aperfeigoar os positivos.
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Para os ensaios sao consideradas as mesmas condi¢gdes de contorno, assim como
as principais caracteristicas dos ambientes internos avaliados. A figura 57 apresenta
0 esquema basico de influéncia das informacgdes, nos varios niveis da pesquisa,
destacando-se que o ensaio projetual objetiva demonstrar a viabilidade construtiva

da tipologia de janela.

HISTORIA

DIRETRIZES > FICHAMENTO
BIOCLIMATICAS < | TECNICO |

GEOMETRIA

OTIMA DE PESQUISA
DE

JANELA CAMPO

NORMAS i

L = n QUESTIONARIO
TECNICAS~E DOS USUARIOS
LEGISLACAO

Figura 57: gréfico sintese dos dados de interferéncia para o desenvolvimento da “geometria
6tima” de janela.
A analise da proposta projetual foi embasada nas fungdes principais da janela,
focando a ventilagcdo natural proporcionada pelas mesmas e as potencialidades
identificadas nos questionarios dos usuarios e nos fichamentos técnicos. Outro
aspecto relevante na analise da proposta sédo as diretrizes bioclimaticas (ventilagéo
higiénica, de conforto, resfriamento passivo, dimensdes de entradas e saidas para
as aberturas, posicdo e componentes com caracteristicas vazantes); a norma
brasileira (NBR 15220-3) e o Modelo para elaboragdo de cédigo de obras e

edificagdes (1997). A analise referente aos esforgos externos (agdo do vento, chuva,
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seguranga e ruidos) nao foram avaliados tecnicamente, visto que para a efetiva
avaliagdo desses itens, haveria a necessidade de execucdo de protétipo e a
realizacdo de ensaios em laboratorios especiais, ndo disponiveis na Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES). No entanto, sdo fatores obrigatoriamente
considerados no desenvolvimento projetual, sendo a avaliagao realizada no ambito

conceitual.

A sistematizagao utilizada para a avaliagdo do ensaio projetual segue apresentada
no quadro 14 e na tabela 8, sendo que os pesos foram definidos a partir dos
mesmos critérios estabelecidos para a pesquisa de campo, ou seja, variam de 2
(dois) para os aspectos que interferem diretamente no conforto térmico nos
ambientes e na tipologia da janela; e 2 (meio) para aqueles relacionados a

composicao estética.

CRITERIOS E DIRETRIZES PARA OS ASPECTOS QUALIFICADORES DA PROPOSTA DE
GEOMETRIA OTIMA DE JANELA

CRITERIOS DIRETRIZES

Elementos construtivos que possam promover e redirecionar a

Estratégia construtiva o . )
ventilagdo para os ambientes internos

Identificagdo de elementos efetivamente relevantes para a

Composicéo estética s e PN ~ ) L
composicdo estética da edificagdo e para a relagao exterior e interior

Elementos que favorecem as trocas térmicas, principalmente no
periodo noturno

Utilizacdo de materiais que possibilitem limpeza, relagdo étima de

Resfriamento

Material -

custo-beneficio

Relacéo da area util para ventilagéo incluindo os elementos vazantes,
Areas para ventilacao controle da passagem e direcionamento do fluxo de ar e a forma da

tipologia

Desempenho térmico dos caixilhos para a obtengéo da ventilagao
higiénica e de conforto, bem como proteg¢ao contra a radiagao solar
direta inserida na tipologia

Eficiéncia (conforto
térmico)

Quadro 14: diretrizes para a analise da proposta de geometria 6tima de janela.

Tabela 8: pesos e dimensdes para as diretrizes de analise da proposta de geometria 6tima..

PESOS DIMENSOES RELEVANCIA
2] Diretrizes relacionadas aos critérios areas de ventilagao e de
eficiéncia da janela.

Diretrizes que nao interferem diretamente, mas que possuem
[1] . aspectos relevantes ao desempenho geral, como os critérios
estratégia construtiva, resfriamento e material.
Diretrizes que apresentam pequena relevancia e definem
[1/2] () aspectos relacionados a estratégia construtiva e a
composicao estética.
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Apos avaliacdo segundo os critérios apresentados no quadro 14, foi elaborada a

tabela 9 com os pesos para cada questao, conforme o item a ser avaliado.

Tabela 9: pesos para os critérios qualificadores da proposta tipolodgica de janela.
CRITERIOS PESOS | DIRETRIZES

Existéncia de elementos arquitetonicos — brises - na

parte externa da edificagdo

Estética do edificio relacionada aos modelos

tipolégicos

Composicéo estética [1/2] Dominio do espago externo através da proporgéo de
elementos translucido

Configuragéo da tipologia com relagao as proporgoes

de elementos opacos e translicido

[1] Seguranca através da janela com o uso de elementos

vazantes

Estratégia construtiva [1]

Resfriamento

Material [1] Eficiéncia do material no item limpeza

Existéncia de elementos vazantes

Sistema de fechamento dos elementos vazantes
Areas para ventilag&o [2] Sistema de direcionamento dos elementos vazantes
Sistema de abertura determinando a area livre para
ventilagcdo

Formato das janelas

Ventilagdo higiénica

Eficiéncia (conforto térmico) 2] Ventilagdo de conforto

Protecao da radiagéo solar através de componentes
inseridos na janela

O resultado obtido na avaliagdo dos ensaios projetuais referente a tipologia mais
eficiente para as condicdes climaticas de Vitdria foram obtidas através da adogao de

intervalos numeéricos, conforme figura 56.

e Propostas de diretrizes para a legislagdo municipal: as diretrizes propostas
sao embasadas: - nas necessidades dos usuarios apurados através dos resultados
dos questionarios e dos fichamentos técnicos; - nas recomendagdes do Modelo de
Elaboragdo de Coddigos de Obras e Edificagbes (1997); - nas estratégias
bioclimaticas e na NBR 15220-3.

e Quadro sintese: objetivando a criagao de um instrumento de consulta facilmente
utilizado por projetista, o quadro com a sintese contém as caracteristicas e
potencialidades das tipologias de janelas mais usuais para adogdo em edificacbes
multifamiliares, correlacionado o tipo com as orientacdes solares mais adequadas de
acordo com as condicbes ambientais da regido, da legislagdo municipal e das

diretrizes bioclimaticas apresentadas no capitulo 4.
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7 RESULTADO DA PESQUISA DE EFICIENCIA

A anadlise dos resultados demonstrou, entre outros aspectos, a necessidade de
utilizagcado de elementos vazantes que possibilitem a passagem do ar, presentes na
evolugdo historica das janelas e que, nos tempos atuais, foram praticamente
eliminados e substituidos por solugdes inadequadas em relacdo as diretrizes que
consideram a janela como componente imprescindivel para o conforto térmico nas
edificagdes. Tal constatacéo, alicercada nos resultados das pesquisas tedricas e de

campo, sdo a seguir detalhadas.

7.1 Questionario e fichamento técnico
A pesquisa de campo demonstrou algumas peculiaridades que foram registradas e
auxiliaram nas interpretagdes sobre o usuario, a moradia (apartamento) e o edificio

conforme a seguir descritas:

- o total de usuarios validos para a pesquisa dos EDIFICIOS 01 e 02 descritos no
calculo de amostra nao correspondeu ao numero efetivamente entrevistado,

conforme justificativas apresentadas na tabela 10.

Tabela 10: dados finais do quantitativo para a amostra nos EDIFICIOS 01 e 02.

EDIFICIO 01 Total de Usuarios questionados 17
apartamentos = 28 Apartamentos vazios 02
Total de Usuarios com horarios incompativeis com as 07
apartamentos validos possibilidades da pesquisa
para a pesquisa = 24 Usuarios que ndo quiseram responder ao 02
questionario
EDIFICIO 02 Total de Usuarios questionados 09
apartamentos = 15 Apartamentos vazios 03
Total de - Usuarios com horarios incompativeis com as 03
apartamentos_ validos possibilidades da pesquisa
para a pesquisa = 13 - ~ -
Usuarios que nao quiseram responder ao 00
questionario

- Observou-se que no EDIFICIO 01 predominam moradores jovens, recém-casados,
familia com até tré&s membros e divorciados, enquanto que no EDIFICIO 02 a
predominancia é de composi¢cao familiar com até cinco membros. Isso € uma das
caracteristicas determinantes na metragem quadrada do apartamento e
consequentemente, da distribuicdo interna dos ambientes e seu mobiliario, aspectos

observados e pontuados no questionario e no fichamento.
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- Nos dois edificios os moradores permanecem menos tempo do que o esperado em
suas residéncias, o que permite inferir que os moradores ndo estdo no local
analisado, pelo fato de que trabalham ou estudam em tempo integral, n&o foi
definida no questionario a permanéncia por periodo matutino ou vespertino (grafico
3);

EDIFIiCIO 01 EDIFICIO 02
H todo o dia=0% m todo o dia = 22,2%
B meio dia=51% M meio dia=77,8%
s a noite =41% s a noite = 0%

Grafico 3: tempo de permanéncia dos moradores.

- Foi observado que mesmo havendo um contato prévio com os moradores, através
de seus sindicos, o acesso ao morador foi ocasionalmente dificultado por varios
motivos, tais como a falta de tempo para responder ao questionario - o tempo
necessario para a pesquisa foi em média de 30 minutos por respondente -; a
desconfianca sobre o pesquisador em relagdo aos objetivos da pesquisa; e a

questao da segurancga e da invasao de privacidade;

- Muitos usuarios questionados ndo permitiram o acesso aos apartamentos para o
fichamento técnico e as entrevistas foram efetuadas na portaria do edificio, no unico

horario disponivel.
7.1.1 Resultados dos questionarios

A heterogeneidade das formas de percepcdo para com o conforto ficou patente
através das respostas aos questionarios. A idade e o sexo dos moradores (grafico 4
e 5) foram determinantes para definir a questdo de sensagdo de conforto no
apartamento, assim como os revestimentos internos e a quantidade de mobiliarios,
principalmente nos periodos quentes. Outro fator que contribuiu para a averiguagao

dos dados com relacédo a utilizacdo e manuseio das janelas foi correspondente a
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situagdo do imével, ou seja, constatou-se que no EDIFICIO 01 houve um percentual
maior de inquilinos do que no EDIFICIO 02, onde todos sdo proprietarios (grafico 6).

EDIFICIO 01 EDIFICIO 02

m0-19 ANOS = 14,40% m0-19 ANOS = 21,85%

M 20-30 ANOS = 59% M 20-30 ANOS = 14,30%
31-40 ANOS = 8,90 % 31-40 ANOS =7,15%

B ACIMA DE 41 ANOS =17,70% B ACIMA DE 41 ANOS =57%

Grafico 4: faixa etaria.

EDIFiCIO 01 EDIFICIO 02

B MASCULINO = 35% B MASCULINO = 39,90%
M FEMININO = 65% W FEMININO = 60,10%

Gréafico 5: sexo dos moradores.

EDIFICIO 01 EDIFICIO 02

m PROPRIETARIOS = 41% ® PROPRIETARIOS = 100%
® INQUILINOS = 59% = INQUILINOS = 0%

Grafico 6: situagao do imovel.
Para melhor entendimento dos resultados transcritos na tabela policromatica avaliou-
se cada critério através do quadro 15 objetivando descrever e esclarecer as
situacdes abordadas nos EDIFICIOS 01 e 02. J& nas tabelas 11 e 12 foram
registrados os resultados da pesquisa obtidos através dos questionarios para os dois

edificios.



continua

EDIFICACOES EDIFIiCIO 01 EDIFIiCIO 02
CRITERIOS
VENTILACAO Os resultados obtidos através dos questionarios comprovaram Os resultados obtidos através dos questionarios comprovaram

que as condi¢des dos ambientes, quando as janelas estao
fechadas, variam de suportaveis a insuportaveis, mesmos nos
apartamentos que tinham como fechamentos nas areas de
servigo o sistema de brises horizontais fixos e janelas com
caixilho de correr com caixilho superior no sistema maxim-ar

que as condi¢cdes dos ambientes quando as janelas estao
fechadas variam de agradaveis a extremamente agradaveis

Constatou-se que mesmo com a presenga de venezianas a
situacao de conforto no apartamento para os periodos mais
quentes nao é confortavel, provavelmente podendo ser
melhorado através da adogao de elementos externos a
edificagéo para ampliar o sombreamento e direcionar a
ventilagdo. O dispositivo de ventilagédo do tipo veneziana é de
facil impeza e manuseio

LT



conclusao

Os elementos com maior numero de repostas negativas estao relacionados a maganeta e ao sistema de fecho utilizado, visto que

COMPONENTES os sistemas utilizados nas portas-janelas ndo sdo adequados ao manuseio constante.
O resultado obtido nas respostas referente ao sistema de fechos para as esquadrias se refletiu no item seguranca
ESTRATEGIA A distribuigao fisica dos apartamentos determinou uma A distribuigao fisica dos apartamentos determinou uma
organizagao espacial interna desfavoravel a ventilagao adequada organizagao espacial interna favorecendo a
CONSTRUTIVA cruzada, assim como a utilizagdo do mobiliario padrao, ventilacdo cruzada, assim como a utilizacdo do mobiliario
determinando uma menor permeabilidade padrao, determinando uma maior permeabilidade
Foi quase unénime a aceitagao do sistema de abertura utilizado nas tipologias, mesmo observando que a area total para
DIMENSIONAMENTO ventilagdo diminui 50% da area total de abertura
A pesquisa revelou que a estanqueidade das janelas ndo é boa com relagéo aos itens de ruidos e penetracéo de po, pois s&o os
ESTANQUEIDADE . . - ) ; . . ~ AN
mais salientados pelos usuarios, porém, foi observado que as janelas avaliadas s&o estanques com relagdo a agao das chuvas de
vento
OBSERVACOES As questdes relacionadas a limpeza e ao manuseio das janelas foram pontos positivos, pois se observou a facilidade para ambas

Com relagao a iluminagao natural observou-se que ndo ha necessidade de utilizacdo de energia elétrica em grande parte do dia,
por dois principais motivos: a presencga do sol da tarde em algumas unidades; e o céu aberto para a regiao de Vitéria. Porém
observa-se em quase todas as unidades a utilizacdo de cortinas, onde conclui-se que existe incidéncia direta da radiagao solar e a
privacidade dos mesmos

Observou-se a necessidade de equipamentos adicionais para auxilio ao conforto térmico nos periodos mais quente, pois um
grande percentual de apartamentos esta equipado com ventilador e ar condicionado

Na maioria das unidades visitadas, ndo havia paredes com fungos ou mofo aparente, o que permite inferir sobre a possibilidade
de ocorréncia de ventilagao e iluminagéo adequada para a higienizagao nos apartamentos

Quadro 15: descrigdo das situagdes aferidas através dos questionarios com os usuarios dos EDIFICIOS 01 e 02.
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Tabela 11: resultado dos questionarios aplicados aos 17 apartamentos do EDIFICIO 01.
continua

CRITERIOS DIRETRIZES PESO | 101A 102A 103A 102B 103B 202A 201B 302A 303A

Condigdes do ambiente quando as janelas estao

fechadas [1] . . . . . .
o @ @ @

Conforto térmico no periodo de inverno [1/2]

[ [ J [
Uso do Ventilador - SALA [1] [ ) [ )
Uso do Ventilador - QUARTO [1]
Ventilag&o Natural [2] Apartamento ventilado [2]
Conforto térmico no periodo do verdo [2]
gzgﬁ\ranga com o uso de elementos vazantes - [1/2] ® ® ® ® ® ® ® ®
g%g:éa_\lpga com o uso de elementos vazantes - [1/2] ® ® ® ® ® ® ® ®
MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO 5,29 4,11 4,11 4,35 3,88 5,41 4,58 2,70 3,00
Distribuig&o interna determinando as dimensbes
Estratégias construtivas [1/2] dos ambientes [1/2] ® ® ® ® ® ® ® ® ®
MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO 1,00 0,25 1,00 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 1,00
Existéncia de elementos vazantes e com
Elementos vazantes [2]
regulagem
] . Sistema de abertura determinando a area de
[Tz']po'og'a ventilago- SALA (2] . ‘ . . ‘ ‘ ‘ ‘ .
Dimensionamento Sistema de abertura determinando a area de 2] ‘ . . ‘ . . . . ‘
ventilagéo - QUARTO
MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 4,66
Ruidos e assovios agao de ventania - SALA [1]
Ruidos e assovios agado de ventania - QUARTO [1]
Acao de chuvas de vento - SALA [1]
£ idad Acao de chuvas de vento - QUARTO [1]
stanqueidade Penetragao de p6 - SALA [1]
Funcéo Penetragdo de p6 - QUARTO [1]
?1a] janela Ruidos externos ao ambiente - SALA [1] Q C
Ruidos externos ao ambiente - QUARTO [1] . ‘ ‘ ‘ ‘
Composicdo estética Estética do edificio com as tipologias de janelas [1/2] [ ] [ J [ J [ [ J @ ® [ J @
Contato visual relacionado a dimensdo — SALA [1/2] o [ [ [ [ ® [ ] [ [ ]
Contato visual g%?&g?_é'sual relacionado & dimensao — [1/2] o @ o { J { ® ® @ ®
MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO 2,68 3,10 3,26 2,52 2,47 2,78 2,59 3,10 3,78
Média final de cada apartamento 2,72 2,44 2,61 2,38 2,42 2,76 2,93 2,19 2,26
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conclusao

CRITERIOS DIRETRIZES PESO 301B 302B 303B 401A 402A 403A 401B 402B
Condigdes do ambiente quando as janelas estao [1]
fechadas . . . . .
Conforto térmico no periodo de inverno [1/2] @ [ [ J ® | -
Uso do Ventilador — SALA [1]
Uso do Ventilador - QUARTO [1]
Ventilagdo Natural [2] Apartamento ventilado (2 .
Conforto térmico no periodo do verdo (2
Seguranga com o uso de elementos vazantes — SALA [1/2] @ [ ] [ J [ J [ J [ J
Seguranga com o uso de elementos vazantes — [1/2]
QUARTO ® ® ® ® ® ®
MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO 5,76 4,70 4,00 2,11 3,76 4,82 2,70 5,75
Distribuig&o interna determinando as dimensbées dos [1/2]
Estratégia construtiva [1/2] ambientes ® ® ® ® ® ® ® ®
MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO 1,00 1,00 0,25 1,00 0,25 1,00 1,00 1,00

Elementos vazantes

Existéncia de elementos vazantes e com regulagem

[2

Tipologia
[2] Dimensionamento

Sistema de abertura determinando a area de
ventilagdo- SALA

[2

Sistema de abertura determinando a area de
ventilagéo - QUARTO

[2

MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO

2
o
S

2
o
S

(22}

0!

o

>
[
=

B
)
&

5
o
s}

2
o
S

o
[=}
s}

Estanqueidade
Funcéo
dajanela

(1]

Ruidos e assovios agao de ventania - SALA

(1

Ruidos e assovios acgado de ventania - QUARTO

1

Acéo de chuvas de vento - SALA

(1]

Agao de chuvas de vento - QUARTO

(1]

Penetragao de p6 - SALA

(1

Penetracédo de p6 - QUARTO

(1

Ruidos externos ao ambiente - SALA

(1]

Ruidos externos ao ambiente - QUARTO

(1

Composicédo estética

Estética do edificio com as tipologias de janelas

[1/2]

Contato visual

Contato visual relacionado a dimensdo — SALA

[1/2]

Contato visual relacionado a dimensdo — QUARTO

[1/2]

N
90000 0000

500000 | 0000

.uom
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Média final de cada apartamento
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2,42

RESULTADO FINAL DO EDIFICIO 01

2,47
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Tabela 12: resultado dos questionarios aplicados aos 09 apartamentos do EDIFICIO 02.

CRITERIOS

DIRETRIZES

PESO

102

201

N
o
w

303

402

501

502

503

Ventilagdo Natural [2]

Condigdes do ambiente quando as janelas estao
fechadas

(1]

Conforto térmico no periodo de inverno

[1/2]

Uso do Ventilador - SALA

(1]

Uso do Ventilador - QUARTO

(1]

Apartamento ventilado

(2]

Conforto térmico no periodo do verao

(2]

Segurancga com o uso de elementos vazantes - SALA

[1/2]

Seguranga com o uso de elementos vazantes -
QUARTO

[1/2]

o/o| oo 0
° 19000 o:

MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO
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o
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N

Estratégias construtivas [1/2]

Distribuigdo interna determinando as dimensdes dos
ambientes

[1/2]

MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO CRITERIO

=
o
o

[uy
o
o

=
o
o

Ly
[=}
S

g
[=}
S

Ly
o
]

=

,00

[uy
o
o

Tipologia
[2]

Elementos
vazantes

Existéncia de elementos vazantes e com regulagem

(2]

Dimensionamento

Sistema de abertura determinando a area de
ventilacdo- SALA

(2]

Sistema de abertura determinando a area de
ventilagdo - QUARTO

(2]

MEDIA PONDERADA DAS DIRETRIZES X PESO DO C

RITERIO

[ee]
o
o

(o)
o
o

8,00

[es)
o
o

Funcéo
dajanela

(1]

Estanqueidade

Ruidos e assovios agéo de ventania - SALA

(1]

Ruidos e assovios agéo de ventania - QUARTO

(1]

Acéo de chuvas de vento - SALA

(1]

Acao de chuvas de vento - QUARTO

(1]

Penetragao de p6 - SALA

(1]

Penetracdo de p6é - QUARTO

(1]

0 b
[=}
s}

0 b
o
s}

0
[=)
S

Ruidos externos ao ambiente - SALA

(1]

Ruidos externos ao ambiente - QUARTO

(1]

Composicéo
estética

Estética do edificio com as tipologias de janelas

[1/2]

Contato visual

Contato visual relacionado a dimensdo — SALA

[1/2]

Contato visual relacionado a dimensdo — QUARTO

[1/2]
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tej00| owow
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RITERIO

o
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RESULTADO FINAL DO EDIFICIO 02

3,31

*
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A analise dos resultados finais referente a cada apartamento e descritos na tabela

13 definiu-se as seguintes conclusoes:

EDIFICIO 01:

O 1° pavimento possui, para os apartamentos do bloco A como para os
apartamentos do bloco B, desempenho menor quando comparados aos
outros pavimentos, principalmente com relacdo ao ruido. Em relagcdo aos
blocos, os apartamentos localizados no bloco B possuem melhor
desempenho, com relagdo ao conforto térmico, do que os apartamentos
localizados no bloco A, visto que o vento predominante favorece melhor a

ventilagdo cruzada nos apartamentos do bloco B.

EDIFICIO 02:

O 1° pavimento possui desempenho menor quando comparado aos outros
pavimentos, principalmente com relagéo ao ruido. Em relagéo as colunas, os
apartamentos localizados na coluna 02 possuem melhor desempenho com
relacdo ao conforto térmico, do que os apartamentos localizados na coluna
01 e 03, visto que o vento predominante favorece melhor a ventilagao

cruzada nesses apartamentos.

Tabela 13: médias finais dos apartamentos de cada edificio pesquisado.

EDIFICIO 01 EDIFICIO 02
BLOCO A BLOCO B
101=2.72 | — | —
(1/:;) AAI\Q/'T'\QEA'\&OTOS) 102= 2,44 102= 2,38 102= 3,14
103= 2,61 1032242 | -
20 PAVIMENTO 20920 76 _2_(_)_1_=2,93 201 = 3,37
(APARTAMENTOS) <<= |77 203= 3,47
3°PAVIMENTO | = _ 301=2,78 |-
(APARTAMENTOS) =z az=zEn
303=2,26 303= 2,43 303= 3,16
4° PAVIMENTO 401= 2,02 401=242 [ ]
(APARTAMENTOS) 402= 214 402= 2,69 402= 3,28
403=2,64 | - 403= 3,50
5 PAVIMENTO | | gg; : ggg
(APARTAMENTOS) e
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A analise das questdes abordadas nos questionarios, nao teve conclusées mais
incisivas com relagao ao conforto térmico, pois ha necessidade de quantidades

maiores de apartamentos a serem pesquisados.

A interpretacdo dos dados representados nas tabelas policromaticas demonstrou a
importancia e a necessidade de ambientes mais ventilados e iluminados e com uma
distribuicdo fisica adequada as condicbes da envoltéria — envelope — e dos
condicionantes ambientais do entorno, potencializando a ampliagdo do conforto pelo

uso dos elementos naturais.

Com o resultado obtido através da abordagem de questionamentos sobre a trajetoria
do vento dentro da edificacéo foi possivel simular o percurso do vento nos EDIFICIO
01 e 02 (figuras 58 e 59) ressaltando assim a importancia da etapa de projeto tanto
da edificagdo, como na definigdo do modelo e tamanho da janela para o efetivo
alcance do maximo de conforto, a partir de estratégias vinculadas ao conceito da

arquitetura bioclimatica.



%
Figura 58: representagéo do percurso do vento a partir das respostas aos questionarios aplicados aos usuarios e da avaliagéo técnica realizada no
EDIFICIO 01.

vCl
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Figura 59: representacéo do percurso do vento elaborado a partir das respostas aos
questionarios aplicados aos usuarios e da avaliagao técnica no EDIFICIO 02.

7.1.2 Resultados dos fichamentos técnicos

Algumas caracteristicas gerais foram observadas nas residéncias pesquisadas, tais

como: aberturas para ventilagao e iluminagao, tipologias e componentes das janelas.
ANALISE GERAL DOS APARTAMENTOS

Para a pesquisa em campo foram analisadas as janelas do quarto de casal e a
porta- janela localizada na sala, visto que a cidade de Vitdria, a maioria dos edificios
multifamiliares tem varandas que acessam pelas salas e, eventualmente, pelos
quartos. A tabela 14 apresenta os dimensionamentos e os respectivos indices
correlacionados para os edificios analisados ressaltando que para alguns desses
indices, os valores sao superiores ao definido pelo Cédigo de Obras e Edificacbes
da Prefeitura Municipal de Vitéria (1998).



Tabela 14: especificacdes das janelas dos EDIFICIOS 01 e 02.

o % AREA DE/ % AREA DE/ CODIGO DE OBRAS E EDIFICACOES
‘ DIMENSOE! < < ABERTURA ABERTURA
AMBIENTES CARACTERISTICAS LXA (m) AREA DE PISO AREA DE JANELA AREA DO AREA DA = -
COEF. AREA P/ AREA P/ VENTIL
PISO PAREDE ABER ILUMIN. :
2,10 m*
I 1,50 x 1,40 13,55 m? llum.= 2,10 m? 15% 31% 1/8 1,69 m? 0,84 m?
(coluna 01) vent.= 1.05 m?2
Porta-janela 2 3,15 m” 2 2 2
Sala 1,50 x 2,10 13,98 m llum.= 3,15 m 22,5% 50% 1/8 1,74 m 0,87 m
(coluna 02) = 1|57
o Porta-janela 2 3,15 m” 2 2 2
) 1,50 x 2,10 17,46 m llum.= 3,15 m 18% 74% 1/8 2,14 m 1,07 m
o© el 8 vent.= 1,57 m
= 168 m°
L Janela 2 _ 2 o o 2 2
=) 1,20 x 1,40 11,63 m llum.= 1,68 m 14,4% 40% 1/8 1,48 m 0,74 m
| (coluna 01) vent.= 0.84 m?
Janela 1,68 m°
Quarto casal 1,20 x 1,40 11,87 m? llum.= 1,68 m? 14,2% 40% 1/8 1,48 m? 0,74 m?
(coluna 02) vent.= 0.84 m?
Janela 1,68 m°
1,20 x 1,40 9,26 m? llum.= 1,68 m? 18,2% 56% 1/8 1,15 m? 0,57 m?
(coluna 03) vent.= 0.84 m?
Porta-janela sem 4,73 m’
veneziana 2,20x 2,15 29.91 m? llum.= 4,73 mz 15,8% 62% 1/8 3,73 m? 1,86 m?
(coluna 1) vent.= 2,36 m
Sala Porta-janela sem 4,73 m*
veneziana 2,20x 2,15 29,09 m? llum.= 4,73 mz 16,3% 61% 1/8 3,63 m? 1,86 m?
N (coluna 2) vent.= 2,36 m
o
o Porta-janela sem 4,73 m*
O veneziana 2,20 x 2,15 25,90 m? llum.= 4,73 m* 18,3% 68,4% 1/8 323 m’ 1,86 m?
L- (coluna 3) vent.= 2,36 m
T Janela com 2,73 m*
Quarto casal veneziana 2,10x 1,30 17,00 m? llum.= 2,73 m? 16,1% 24% 1/8 2,12m’ 1,06 m*
(coluna 1 e 3) vent.= 1,36 m?
Janela com 2,73 m*
veneziana 2,10 x 1,30 15,90 m? llum.= 2,73 mz 17,2% 25% 1/8 1,98 m? 0,99 m?
(coluna 2) vent.= 1,36 m
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A érea selecionada para pesquisa no EDIFICIO 01 possui trés tipos diferentes de
plantas baixas que sao distribuidas em dois blocos - A e B - e em trés colunas. No
EDIFICIO 02 a area selecionada possui trés tipos diferentes de plantas baixas
distribuidas em trés colunas. No EDIFICIO 01, os apartamentos da coluna 01e 02
possuem aberturas voltadas para pogos de ventilacdo e fechamentos utilizando
sistema de brises horizontais fixos (apartamentos da coluna 01). Para os
apartamentos localizados na coluna 03, possuem todas as aberturas voltadas para
area externa (logradouro publico), exceto do banheiro social que possui sistema de
ventilacdo através de exaustdo mecanica. No EDIFICIO 02 os apartamentos
possuem suas aberturas para ventilagao e iluminagéo voltados para a area externa
(logradouro publico), exceto os quartos de servigo que possuem suas aberturas para

ventilagao e iluminacao voltadas para as areas de servicos.

No EDIFICIO 01, a distribuicdo interna do apartamento, o posicionamento e as
tipologias de janelas adotadas, determinaram situagcbes adversas as diretrizes
propostas pela arquitetura bioclimatica e pela NBR 15220-3, em relacdo as
proporcdes de aberturas para ventilagdo natural na edificacdo. No EDIFICIO 02, as
dimensdes dos ambientes, o posicionamento e tipologias de janelas adotadas,
determinaram condigdes ambientais térmicas mais representativas, em relagéo as
diretrizes bioclimaticas e a NBR 15220-3.

Nos dois EDIFICIOS avaliados, a esquadria da sala é composta por fechos do tipo
concha onde esta inserida a macaneta e a esquadria do quarto de casal € composta
por fechos do tipo borboleta, com a macaneta na forma de perfil reto fixado
verticalmente, sobre o perfil de sustentacao do vidro. Na esquadria com o sistema de

abertura maxim-ar os fechos sao do tipo alca e sem maganeta.

Foram analisadas para os edificios as caracteristicas pontuadas no fichamento
(anexo Il1), sendo considerados aspectos comuns aos dois EDIFICIOS, os seguintes

elementos apresentados no quadro 16.
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CRITERIOS

EDIFICIO 01 EDIFICIO 02

SUPORTE

A espessura das paredes segue o dimensionamento padréo do sistema
de alvenaria estrutural com reboco e revestimentos. Ndo ha na fachada
nenhum tipo de anteparo solar fixo ou mével (toldos) sobre as
aberturas, bem como grades. Foi observada a existéncia de telas de
protecdo em algumas unidades

ESTANQUEIDADE

O sistema de encaixes utilizados na caixilharia proporciona
estanqueidade com relagdo a agua, visto que ndo ha nenhum indicio
de infiltragdo ou pintura escorrida na parte interna que demonstre o
fato. Com relagéo as ventanias e ruidos, o sistema de esquadrias ndo
possui nenhum componente que auxilie na estanqueidade total, fato
também registrado através dos questionarios com os usuarios onde se
constatou que a altura do apartamento em relagéo a fonte de ruido
influencia no grau de desconforto do mesmo

Verificou-se grande utilizagao de As janelas do quarto de
elementos vedantes internos, como casal nao possuem
cortinas, por exemplo, demonstrando a elementos vedantes, como
necessidade de privacidade, pois ha cortinas, pois as bandeiras
uma grande proximidade com outros com venezianas auxiliam no

edificios que distam aproximadamente conforto luminico e na
15 metros. As cortinas também auxiliam | ampliagao da privacidade.
no conforto luminico, pois ha incidéncia | Nas salas, aparentemente,

direta da radiacao solar nos as cortinas atuam com o
apartamentos ressaltando que a cidade | objetivo meramente
de Vitdria possui grande parte do ano decorativo

com o céu descoberto

UTILIZACAO

As esquadrias utilizadas nos edificios estdo funcionando eficazmente
com relagdo ao manuseio e em bom estado de conservagéo. Ja os
tipos de fechos e maganetas ndo oferecem seguranga e sua
manutencao deve ser feita periodicamente

A localizagao da janela em algumas A localizagao das janelas
unidades prejudica a distribuigdo do em relagéo ao

mobiliario e a ventilagédo cruzada, visto dimensionamento do
que o formato e o dimensionamento ambiente nao prejudica a
dos comodos também nao favorecem a | ventilagao cruzada e
possibilidade de um layout também a distribui¢ao do
convencional mobiliario

Quadro 16: caracteristicas pontuadas através do fichamento técnico para os dois edificios.

Os quadros 17 e 18 apresentam as caracteristicas especificas das unidades

avaliadas, sendo que esse levantamento teve por objetivo possibilitar a averiguagéo

das questdes respondidas pelos usuarios.



ANALISE DOS APARTAMENTOS — EDIFICIO 01

PARTICULARIDADES

101A

Dois quartos com apenas uma moradora que o utiliza apenas a noite. A ventilagdo maior do apartamento é feita através dos
brises fixos horizontais localizados na area de servigo

401A

Dois quartos e trés moradores. Essa coluna possui como esquadria na area de servigo, brises horizontais fixos, no qual as
questdes relacionadas a estanqueidade sido bastante distintas em relagdo as outras colunas de apartamentos. A seguranga
fornecida pela esquadria é assegurada pela altura em que o apartamento esta, porém o modelo tipolégico ndo é seguro. A
utilizacao de telas de seguranca foi fator determinante, na falta de liberdade de acesso as mesmas. No apartamento n&o possui
elemento vedante, como cortinas, reforcando o desconforto térmico no apartamento nos periodos quentes, pois a radiagao solar
€ intensa

202A

Dois quartos e um morador que o utiliza somente no periodo noturno. O morador ndo permitiu 0 acesso ao apartamento

402A

Dois quartos e apenas um morador que o utiliza apenas no horario noturno. Possui poucos mobiliarios e ressalta que o quarto de
casal é quente

303A

Trés quartos com dois moradores. Para uma boa utilizacao do quarto de casal o mobiliario foi planejado, visto que a janela
ocupa posi¢ao que atrapalha o arranjo fisico do quarto

201B

Dois quartos e os moradores sao recém casados que estdo mobiliando o apartamento. Permanecem no apartamento durante
meio dia

301B

Dois quartos e dois moradores, a ventilagdo e as condicdes do ambiente fechado sdo favorecidos pela existéncia de brises fixos
horizontais localizados na area de servigo

401B

Dois quartos, dois moradores com idades superiores ha 70 anos. Possui pouco mobiliario e permanece o suficiente no
apartamento

102B

Dois quartos, com dimensdes compativeis com a area total do apartamento. Observou que a disposicao das aberturas e o
arranjo funcional do apartamento trouxeram problemas de utilizagdo do mobiliario principalmente na cozinha, area de servigo e
quarto casal. O morador era inquilino possuia 04 membros e estava de mudanga, pois 0 espago ndo era compativel para o
conforto da familia

302B

Dois quartos, com apenas uma moradora que permanece o dia inteiro fora. Possui um mobiliario ndo compativel com as
dimensbes dos comodos. A quantidade de iluminagdo natural nos ambientes é suficiente para o trabalho, porém a moradora
utiliza iluminacao artificial para trabalhos manuais

303B

Trés quartos e trés moradores. Essa coluna é favorecida pelo vento nordeste que acessa as aberturas da area de servigo e
quarto solteiro (rua secundaria) visto que o apartamento € de esquina, porém o quarto casal e sala sdo prejudicados com
relagao a ventilagao, fato constatado pelo questionario dos usuarios

Quadro 17: anélise dos apartamentos pesquisados no EDIFICIO 01.

6C1



ANALISE DOS APARTAMENTOS — EDIFICIO 02

PARTICULARIDADES

201 Quatro quartos e dois moradores. Apartamento com mobiliarios bem distribuidos, porém a moradora salientou a necessidade de
maior conforto na cozinha

501 Trés quartos e quatro moradores. Apartamento em excelente estado de conservacéo e com boa distribuicdo dos mobiliarios

102 Quatro quartos e cinco moradores. Apartamento com mobiliarios bem distribuidos, porém a moradora evidenciou a necessidade
de maior conforto na sala de estar e jantar, visto que em periodos quentes abre-se a porta principal e acionam-se ventiladores e
guando ha muito ruido externo fecha-se tudo para amenizar

402 Quatro quartos e trés moradores. Possui arranjo fisico elaborado através de mobiliarios planejados e observou-se que o sol da
manha que adentra pela janela da area de servigo afeta o trabalho na cozinha

502 Trés quartos e uma moradora. O apartamento estava em reforma de piso, ndo sendo permitido o acesso ao mesmo. Porém a
moradora respondeu ao questionario através do interfone

203 Trés quartos com quatro moradores. O apartamento possui mobiliarios incompativeis com as dimensdes de espacgo, e também a
moradora salientou a necessidade de maior conforto em todo o apartamento

303 Trés quartos com dois moradores que o utilizam muito pouco, pois viajam muito. Possuem muito mobiliarios e tem o habito de
fazer trabalhos manuais

403 Trés quartos com dois moradores que o utiliza poucos meses no ano, pois viajam muito. Declararam ser um apartamento
confortavel e muito ventilado, principalmente, no quarto de casal onde para se fazer leitura em dias normais de ventilacdo as
folhas de papel precisam ser seguradas

503 Trés quartos com cinco moradores. Houve para um bom arranjo fisico, a utilizagao de mobiliario planejado, principalmente nos

quartos de solteiros e sala, isso devido a quantidade de ocupantes. Ressalta-se que as dimensdes dos ambientes sao
compativeis com a area total do apartamento

Quadro 18: andlise dos apartamentos pesquisados no EDIFICIO 02.

o€t
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Algumas particularidades observadas quando comparadas os resultados da tabela

policromatica e do fichamento técnico para o edificio 02:

e Apartamento 502: como o apartamento esta em reforma a moradora declarou
que existem infiltragdes provocadas pelas aguas das chuvas, refletindo talvez
uma condigdo de insatisfagéo.

e Apartamento 503: o numero de moradores residentes determina uma
utilizacdo maior das aberturas refletindo na quantidade de p6é de minério
encontrada no apartamento.

e Apartamento 303: a pouca permanéncia dos moradores no apartamento nao
esclarece a penetracdo de pé nos ambientes. E com relagdo ao ruido é
explicavel, pois os moradores viajam para locais onde a fonte de ruido &
distante dos ambientes.

e Apartamento 102: localizado bem préximo a fonte de ruido.

Concluiu-se apds a analise dos questionarios e fichamentos técnicos, que as
caracteristicas especificas das janelas, as dimensdes dos apartamentos, a
localizacdo de suas aberturas e suas tipologias sao fatores importantes no conforto
térmico dos usuarios e, com menor importancia, o mobiliario e cores incompativeis

com o espacgo que interferem, também, na sensacao de conforto térmico.

E indiscutivel que a adocdo de elementos externos adequados pode auxiliar para
reduzir a incidéncia da radiac&o solar direta nas aberturas onde nao ha a protecao
das varandas, diminuindo assim a temperatura no interior dos ambientes. Também é
desejavel a presengca de elementos vazantes que objetivam proporcionar a
ventilacdo constante ao mesmo tempo em que mantém a seguranga e a privacidade

dos moradores.
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8 PROPOSTA

A partir dos resultados obtidos nas atividades de campo e no referencial teorico
foram definidas as diretrizes que nortearam o desenvolvimento dos ensaios
projetuais propositivos, das sugestdes para alteracdo na legislacdo -
especificamente do Cddigo de Obras e Edificagdes de Vitéria - e um quadro sintese
com indicativos para o uso adequado das tipologias mais usuais nas edificagdes

multifamiliares, conforme detalhado a seguir.

8.1 Ensaio projetual

Foram desenvolvidos estudos para projetos de esquadrias (quadros 19, 20 e 21)
objetivando identificar uma ou mais solugcbes de geometria otima de janela
considerando as condi¢gbes de contorno semelhante aos verificados nos edificios
pesquisados, ou seja, orientacdo NO/SO, a presenga de obstaculos fisicos e

naturais e baseados nas diretrizes conforme a seguir:

e Definir elementos que possibilitem a ventilacdo higiénica e de conforto através
das esquadrias externa e interna;

e Inserir elementos que amenizem a radiagdo solar direta, considerando a
orientacdo NO/SO;

e Projetar componentes que configurem esquadrias seguras;

e Propor componentes e materiais de facil manutengao e reposi¢ao, de acordo com
a potencialidade do comércio local;

e Dimensionar a esquadria, preferencialmente para o formato retangular no sentido
horizontal, visto ser um formato mais eficiente para promover o fluxo de vento no
ambiente interno, ressaltando que para o melhor aproveitamento da iluminagao
natural o formato retangular no sentido vertical € o mais indicado;

e Propor elementos complementares, como fechos e macganetas, aptos a serem
utilizados por individuos com capacidade restrita;

e Definir a geometria de esquadria que permita facil acesso para limpeza,
lembrando-se dos fatores externos que interferem na vida da populagéo, como o
pé de minério, por exemplo, bem como propor dimensdes que possibilitam

tamanhos adequados de folhas, em relagdo aos aspectos seguranga e limpeza;
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e Estudar a possibilidade de uso de perfis de aluminio, considerando as
potencialidades (custo/beneficio) desse material, e em cores claras objetivando
ampliar a capacidade refletora para a radiacao; e

e Definir dimensdes proporcionais entre os diferentes caixilhos, buscando a

harmonia e a composicao estética adequada.

A opcao pelo sistema de abertura do tipo de correr definiu-se através da
possibilidade de uso, manuseio e utilizagdo do espacgo interno, principalmente, para
pessoas com limitagdes. Ressalta-se que o sistema permite apenas 50% de sua
abertura para ventilacdo. O anexo IV apresenta os diversos sistemas de aberturas

com os percentuais destinados a ventilacao.

Para o atendimento das diretrizes abordadas acima, as propostas de tipologias de
janelas tiveram os seguintes elementos: veneziana'', persiana'?, vidro, elemento
externo do tipo brise e o sistema de abertura. As definigbes dos elementos
culminaram na elaboragdo de trés propostas basicas de tipologias com

possibilidades de variagbes, conforme a seguir detalhado.

12 PROPOSTA — utilizagao de vidro, veneziana e persiana mével no sentido vertical
e articulada, sem elementos que direcionam a ventilacido e sem elemento externo do
tipo brise. O sistema de abertura é do tipo de correr e maxim-ar. As variacoes,

representadas pelas opg¢des 01 a 05, seguem representadas no quadro 19.

M “[...] Constituida por palhetas horizontais, verticais ou inclinadas, superpostas, paralelas entre si, que possibilitam a

ventilagdo permanente dos recintos [...]” (NBR-10820, p. 6, 1989).
12 “Tipo de veneziana, que pode ser recolhida” (NBR-10820, p. 7, 1989).
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PERSIANA (MOVEL) CAIXILHO DE CORRER COM VIDRO

OPCAO 01: janela com folhas em vidro e laterais com persiana moével no sentido vertical
através do sistema de deslizamento.

- PERSIANA (MOVEL)
T
=
<. /0cm
CAIXILHO DE CORRER COM VIDRO
=
PERSIANA (MOVEL)
o
&
| 2,5%/3 |

OPCAO 02: janela com folhas em vidro e na parte superior e inferior com persiana mével
no sentido vertical.



136

continuagéo

PERSIANA (MOVEL)
CAIXILHO DE CORRER COM VIDRO

70cm
VENEZIANA
<+ I e
= —_—
A — =
/& | /4 /4 | /4

OPCAO 03: janela com folhas em vidro e em venezianas e na parte superior com
persiana movel no sentido vertical.

SISTEMA COM VENEZIANA ESTANQUE E VAZANTE

CAIXILHO DE CORRER COM VIDRO

I s, y
e=e— s
= A eme s

OPCAO 04: janela com folhas em vidro, venezianas vazantes e venezianas estanques.
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CAIXILHO DE CORRER COM VIDRO

SISTEMA MAXIM-AR
COM PERSIANA ARTICULADA

i

1,5%/2

X/2

P

OPCAO 05: janela com folhas em vidro e sistema maxim-ar com persianas articuladas

Quadro 19: 12 proposta de tipologia de janela com as variagbes dos elementos.

22 PROPOSTA - utilizacdo de vidro, elemento externo do tipo brise e peitoris
ventilados com brises metalicos moéveis. O sistema de abertura é do tipo de correr e
maxim-ar. As variacdes, representadas pelas opgdes 06 e 07 representadas no

quadro 20.
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SISTEMA MAXIM-AR

BRISE EM CONCRETO CAIXIIRG PECORRER COM VIPRD /

0,75%/4

LA

Lo

2072

| xS

BRI EM CONGRETD

OPCAO 06: janela com folhas em vidro e na parte superior no sistema de abertura do tipo
maxim-ar. A esquadria possui elemento externo do tipo brise que desempenha a fungao
de amenizar a radiagdo solar e ampliar a area de captagéo do vento.

FRISE T CONCRETO

CAIILHO DE GORRER GOM VDRD.

SISTEARA ASANSM-AR

’7)

N
N

2x /4

.70t

BRISE METALIGOS
REGULAVELS

Ay

BRI EM CONGRETD

OPCAO 07: janela com folhas em vidro e na parte superior no sistema de abertura do tipo
maxim-ar. A esquadria possui os peitoris ventilados através de brises metalicos moveis e
painéis externos para o direcionamento dos fluxos de ar.

Quadro 20: 22 proposta de tipologia de janela com as variagbes dos elementos.




139

32 PROPOSTA - utilizagao de vidro no sistema de abertura do tipo de correr, painel
fixo com persiana movel no sentido vertical e folhas em venezianas com abertura do
tipo camaréo. A proposta prevé controle no direcionamento da ventilagédo e utilizagéo

de elementos externos (quadro 21).

VENEZIANAS COM SISTEMA DE ABERTURA —
DO TIPO CAMARAD
CAIILHO DE CORRER COM VIDRO BRISE EM COMCRETO /(
(R EH CONRETE.
— BR

AT T - ISE & COMCRETO

|| PERSIANA (MOVEL ) ‘

34

OPCAO 07: janela com folhas em vidro no sistema de correr, painel superior com
persianas e folhas com venezianas no sistema de abertura do tipo camarao (com fungéo
de brise vertical). A proposta contempla brise horizontal em concreto.

Quadro 21: 32 proposta de geometria 6tima de janela.

A insercao de elementos externos a edificacdo tem por objetivo amenizar a radiagéo
solar direta e possibilitar o direcionamento do vento para o interior da edificagao,
visto ser a ventilagdo natural um aspecto fundamental para atingir melhores
condicdes de conforto térmico nas edificacdes em Vitdria. Esses elementos podem,
além da captagcdo do vento, contribuir com composicdo volumétrica do projeto

arquitetonico.

E importante observar a orientacdo da edificacdo frente ao percurso aparente do sol,
bem como quanto a diregdo e sentido dos ventos, permitindo que se projete a
edificacdo baseando-se nos ganhos térmicos. As caracteristicas do entorno da

edificacao interferirdao na contribuicdo do vento para o conforto higrotérmico do
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usuario estabelecendo condi¢cbes de conforto através da climatizagao passiva e de

menor consumo de energia.
8.1.1 Analise do ensaio projetual

Os aspectos que direcionaram o desenvolvimento das propostas de esquadrias
foram ressaltados, evidenciados e eventualmente corrigidos no decorrer da pesquisa
culminando na definigdo das diretrizes que orientaram a elaboragao do projeto de
geometria 6tima de janela, considerando principalmente a situagdo de localizagao

das aberturas.

Para as propostas de geometria 6tima de janelas foram observados aspectos
qualificadores descritos no quadro 14, do capitulo 6, conforme a seguir detalhado,
de forma explicativa, configurando os questionamentos mais preocupantes
abordados junto aos usuarios e salientados nos conceitos e diretrizes mencionados

anteriormente.

e Estratégias construtivas: constituidos de mecanismos que possibilitam o
redirecionamento da ventilacdo para os locais menos favorecidos pela agao do
vento, bem como para auxiliar na protecao das aberturas em relagao a incidéncia
da radiagao solar direta.

e Composicado estética: os modelos propostos foram para a concepgao de
aberturas que, somados a volumetria da edificacdo, possibilitam a ado¢cdo de uma
linguagem contemporanea, inserida no contexto da arquitetura das novas
tecnologias. A dimensdo da janela prevé, ainda, um percentual de abertura
suficiente para permitir o dominio do espacgo externo, com proporgdes harmdnicas
entre os materiais opacos e translucidos, materiais vedantes e vazantes. As
janelas terao largura e altura proporcionais permitindo um arranjo visual
compativel para edificagdes multifamiliares.

e Resfriamento: criacdo de elementos que permitem a ventilagdo noturna
constante nos ambientes, sem comprometer a segurancga.

e Material: esta relacionado a opcao por materiais que, além de cumprirem com 0s
objetivos principais do elemento janela, possibilitem a facilidade de limpeza, de

operagao e de manutengdo. As folhas da janela terdo dimensbes compativeis
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para o manuseio, seja para procedimentos de limpeza como para 0 uso por
pessoas com limitagdes fisicas, como por exemplo, quando possuem dimensdes
inadequadas em relagdo ao comprimento do brago humano, ou seja,
aproximadamente 0,70 cm.

e Areas para ventilagdo: possibilitar ao usuario o controle da ventilagéo através da
adogdo de componentes permeaveis. Propor tipologias de formato retangular no
sentido horizontal, pois permitem - de acordo com o posicionamento da abertura
de entrada e de saida, maior fluxo de ar interno. Utilizar o sistema de abertura do
tipo de correr para as janelas e porta-janelas, visto ndo ocupar espago no interior
do ambiente para seu manuseio, bem como permitir o uso de elementos
decorativos, como cortinas.

e Eficiéncia (conforto térmico): o uso de sistemas que favorecam a ventilagao
higiénica, através de caixilhos com aberturas suficientes para permitir a troca de
ar nos periodos mais frios, sem prejudicar o conforto térmico nos ambientes.
Utilizar mecanismos que induzem a ventilacdo de conforto, através de caixilho
com area de aberturas suficiente para garantir o conforto térmico do usuario nos
periodos quentes, proporcionando seguranga e comodidade com relagdo aos
ruidos externos. Compor elementos bloqueadores da radiacdo solar,
possibilitando controlar a iluminagdo excessiva e permitindo o contato visual

externo.

Para uma avaliagdo dos componentes adotados em cada ensaio projetual foram
definidas duas etapas de analise: uma com os critérios comuns a todas as propostas

e a outra com relacao as particularidades de cada uma.
12 ETAPA — avaliagdo comum a todas as tipologias:

e Material: a utilizacdo do vidro como elemento facilitador do acesso a iluminagao
natural e pela facilidade de limpeza que o material permite, o torna funcional,
porém ressalta-se que as bandeiras e folhas com persianas ou venezianas
possuem alguma dificuldade para a manutengdo e limpeza, visto ser uma

superficie irregular, compostas por reentrancias e saliéncias.

22 ETAPA - relacionado a avaliacdo de cada tipologia (quadro 22):
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12 PROPOSTA

Opgéo Critérios Caracteristicas
Caracteristicas Janela com folhas em vidro de correr e laterais fixas com persiana (mével)
Composicao estética Caixilhos laterais opacos em composigcao com caixilho transltcido
Resfriamento Caixilhos laterais com persianas méveis
01 Areas para ventilagdo Sistema com persiana vazante, dispositivo de controle e sem direcionamento, sobreposi¢éo das folhas devido as dimensées da abertura
e proporgdes para formatos retangulares no sentido horizontal
g,ﬁ:?:;la i Ventilagdo higiénica efetuada nas laterais e sem elemento bloqueador da radiagéo solar direta inserido na janela
Caracteristicas Janela com folhas em vidro no sistema de correr e na parte superior e inferior painéis fixos com persiana (mével)
Composicao estética Caixilhos superiores e inferiores em composigdo com caixilho translicido e dimensdes com restricdo para o contato visual
Resfriamento Caixilho superior e inferior com persianas méveis
02 Areas para ventilagdo Sistema com persiana vazante, dispositivo de controle e sem direcionamento, sobreposicédo das folhas devido as dimensdes da abertura
e proporgdes para formatos retangulares no sentido vertical
Eficiéncia — conforto Ventilagao higiénica efetuada na parte superior e ventilagdo de conforto com peitoris ventilados. O sistema ndo possui bloqueador da
térmico radiacao solar direta inserido na janela
Caracteristicas Janela com folhas em vidro e venezianas vazantes e na parte superior caixilho fixo com persiana (mével)
Composicao estética Caixilhos laterais e superior opacos em composigdo com caixilho central translicido e os elementos opacos restringem o contato visual
Resfriamento Caixilhos laterais com venezianas e na parte superior com persiana (mével)
03 Areas para ventilagao Sistema superior com persiana vazante, dispositivo de controle, sem direcionamento e folhas com venezianas (ventilagéo e protegéo
solar). Sobreposicao de duas folhas e proporgdes para formatos retangulares no sentido horizontal e a abertura
Eficiéncia — conforto Ventilagao higiénica efetuada na parte superior. O sistema possui 50% das folhas como bloqueadores da radiagéo solar direta
térmico
Caracteristicas Janela com folhas em vidro, venezianas vazantes e venezianas estanques
Composicao estética Caixilho lateral e superior opacos em composigdo com caixilho central translicido e os elementos opacos restringem o contato visual
Resfriamento Folhas laterais com venezianas vazantes e estanques
Areas para ventilagao O sistema possui venezianas vazantes que nao possuem dispositivo de controle de entrada de ar e de direcionamento e veneziana
04 estanque funcionando como dispositivo de protegédo da radiagao solar amenizando a incidéncia de iluminagdo nos periodos mais
quentes. As dimensdes propostas mantém duas bandeiras em sobreposigao e as proporgdes deverado estabelecer formatos
retangulares no sentido horizontal e a abertura
Eficiéncia — conforto O sistema nao possui nenhum mecanismo para proporcionar a ventilagao higi€nica
térmico
Caracteristicas Janela com folhas em vidro e sistema maxim-ar com persianas articuladas
Composicao estética Sua tipologia permite composigao estética para a fachada
Resfriamento Persiana articulada com sistema de abertura do tipo maxim-ar
05 Areas para ventilagdo O sistema é formado por elementos vazantes do tipo persianas articuladas que se abrem no sistema maxim-ar e terdo dispositivo de

controle de entrada de ar e direcionamento no sentido horizontal e vertical. A proposta estabelece formatos mais quadrados

Eficiéncia — conforto
térmico

O sistema nao possui abertura individual para a ventilagao higiénica, porém as persianas articuladas proporcionam ventilagdo acima do
usuario, ndo havendo a necessidade de utilizagdo de bloqueadores de iluminagao. A proposta contempla elemento de protegao solar
inserido na janela através da persiana articulada

44"
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22 PROPOSTA

Opgéo | Tipologia Critérios Caracteristicas
Caracteristicas Janela com folhas em vidro e na parte superior com caixilho no sistema maxim-ar. A esquadria possui elementos externos
1o Estratégias Elementos externos do tipo brise no sentido horizontal e vertical objetivando redirecionar o fluxo de vento e amenizar a incidéncia da
2 JL’ ) construtivas radiacao solar direta
VA T Composicao estética Brises externos em composigdo com caixilho todo translucido
06 Resfriamento Caixilho superior com abertura do tipo maxim-ar.
— | Areas para ventilagdo Sistema superior com abertura maxim-ar, dispositivo de controle, com direcionamento no sentido vertical. Proporgdes para formatos
(_)-"‘? retangulares no sentido horizontal com sobreposicao de duas folhas
Eficiéncia — conforto Ventilagao higiénica efetuada na parte superior.
térmico
Caracteristicas Janela com folhas em vidro e na parte superior com caixilho no sistema maxim-ar. A esquadria possui os peitoris com brises metalicos e
painéis externos
Estratégias Elementos externos do tipo brise no sentido vertical funcionando como painéis para redirecionar o fluxo de vento e amenizar a
construtivas incidéncia da radiacdo solar direta
07 Composicao estética Paineis externos em composi¢cdo com caixilho todo translucido
Resfriamento Caixilho superior com abertura maxim-ar.
Areas para ventilacdo Sistema superior com abertura maxim-ar, dispositivo de controle, com direcionamento no sentido vertical. Os peitoris com brises
metalicos com direcionamento. Proporgdes para formatos retangulares no sentido horizontal com sobreposicdo de duas folhas
Eficiéncia — conforto Ventilagdo higiénica efetuada na parte superior e a ventilacdo de conforto também através dos peitoris ventilados. Sem protecédo da
térmico radiacdo solar direta inserida na janela
32 PROPOSTA
Caracteristicas Janela com folhas em vidro, venezianas vazantes e na parte superior caixilho fixo com persiana (mével). A esquadria possui elementos
externos
Estratégias Elementos externos do tipo brise no sentido horizontal amenizando a incidéncia da radiagéo solar direta
construtivas
Composicao estética Caixilhos opacos em composigdo com caixilho translicido
08 Resfriamento Caixilho superior com persiana (mével)

Areas para ventilagao

Sistema superior com persiana vazante, dispositivo de controle, sem direcionamento e folhas com venezianas (ventilagao e protegéo
solar) com sistema de abertura do tipo camarao, funcionando como brise vertical no redirecionamento do fluxo de vento. Sobreposigcao
de uma folha e proporgdes para formatos retangulares no sentido horizontal e a abertura

Eficiéncia — conforto
térmico

Ventilagao higiénica efetuada na parte superior, com protegédo da radiagao solar direta inserida na janela

Quadro 22: avaliagdes de cada proposta de modelo tipolégico de janela.

eVl
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Foram pontuadas as caracteristicas qualificadoras utilizadas na tabela policromatica
do qual resultou a definicdo das tipologias que melhor atendem as condigdes da

regiao de Vitoria.

e Estratégia construtiva: o elemento externo inserido na fachada da
edificagao definiu-se como a melhor condigéo.

e Composicao estética: com relagdo a proporcado de elemento opaco e
translucido foi considerado como de melhor composicdo as tipologias que
possuem percentuais iguais de cada elemento. Para o dominio do espaco
externo, através da proporcdo de elementos translucidos, consideraram-se
aquelas tipologias com maior transparéncia para o espago externo, como
sendo a melhor condigao.

e Material: considerou-se de melhor manutengdo as tipologias utilizando
apenas o vidro.

e Areas de ventilacdo: com relacédo ao sistema de fechamento, para a melhor
situagao, foram consideradas as tipologias com persianas e venezianas com
folhas para estanqueidade e para a pior situagao, as tipologias que utilizam o
sistema de abertura do tipo maxim-ar, pois as mesmas possuem limitacdes
de uso. Para o direcionamento dos elementos vazantes, as melhores
condicdes sdo para o uso de sistemas de aberturas diferentes dos utilizados
pelas folhas com vidro.

e Eficiéncia (conforto térmico): a ventilagado de conforto foi mais bem definida
nas tipologias em que as aberturas, superior, na altura do usuario e com
peitoril ventilado, sendo a de melhor condigao, para a ventilagao higiénica, as
tipologias com aberturas localizadas apenas na parte superior e ndo tendo
outro componente vazante, tem sua ventilagdo prejudicada pelo uso de

elementos bloqueadores da radiagao solar direta.

Na tabela 15, os resultados das avaliagbes das tipologias foram representados na
forma de tabela policromatica, resultando na identificacdo da melhor proposta de
acordo com critérios e objetivos definidos pela pesquisa. A tabela permite, ainda,

identificar os problemas e as potencialidades de cada tipologia. O ensaio projetual



145

representado através da 12 proposta (opcdo 05) e da 32 proposta foram os que

melhor atenderam aos critérios qualificativos (figura 60).

Nao foram feitas propostas para as situagdes que adotam o uso de portas-janelas,
pois nessa situagdao, as mesmas dao acesso as varandas, que funcionam como
protetores contra radiacdo solar direta e favorecem o fluxo do vento em algumas
situagcbes sendo, portanto, uma solugdo adequada para essas situagbes de

favorecimento no redirecionamento do fluxo do vento.

Algumas caracteristicas deverao adequar as propostas sugeridas. Os componentes
da esquadria, assim como, as intervengdes na fachada sao alguns condicionantes a
serem observados para melhor atendimento as condi¢bes ambientais de Vitéria.
Outro aspecto importante esta relacionado a incidéncia de pé de minério, porém
ressalta-se que o resultado obtido nos questionarios, no item poluicdo externa, néo
foi registrado como elemento de total insatisfagdo, tornando-se apenas item

preocupante na etapa para a definicdo de tipologias 6tima de janelas.



Tabela 15: representacéo da avaliagdo dos aspectos qualificadores das propostas de ensaio projetual na forma de tabela policromatica.

AVALIACAO QUALIFICADORA DA
GEOMENTRIA OTIMA DE JANELA

12 PROPOSTA

22 PROPOSTA

33
PROPOSTA

VARIACOES

VARIACOES

wo (1R | = | ) o | P
‘ Al ' i Az i !
Estratégia Existéncia de elementos
construtiva [1] arquitetonicos — brises - na parte [1] ] ] ] () ] o o ()
externa da edificagdo
Estética do edificio relacionada aos
modelos tipolégicos [1/2] ® ® ® ® ®
Dominio do espago externo através
Composicéo da proporgéo de elementos [1] . . . ‘ .
estética [1/2] transltcido
Configuragéo da tipologia com
relacéo as proporgdes de [1/2] [ J @ [ J [ J [ J [
elementos opacos e translucido
Resfriamento Seguranca das janelas com o uso
[1] de elementos vazantes [1] . . . . . . . .
. Eficiéncia do material no item
Material [1] limpeza [1] ! — — — ! ! —t st
Existéncia de elementos vazantes [2] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ L
Sistema de fechamento dos
; elementos vazantes [1] . . . . . . .
Area_ls para Sistema de direcionamento dos 2]
ventilagdo [2] elementos vazantes
Sistema de abertura determinando 2]
a area livre para ventilagéo
Formato das janelas [1]
Eficiéncia Ventilagao higiénica [1]
(conforto Ventilagdo de conforto [2]
térmico) [2] — — -
Protegao da radiagdo solar através 2] . . . . . . .

de componentes inseridos na janela

RESULTADO FINAL DAS PROPOSTAS

N
w
~

N
N

o

2,44

N
al
o

W
(o8]
(o]

W
N
o
N
©
N

W
a1
(o))

91



147

CAIXILHO DE CORRER COM VIDRO
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Figura 60: propostas de geometria de janela com melhores pontuagdes em relagéo ao
conforto, de acordo com os critérios de avaliagao previamente definidos.
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A busca por uma janela mais adequada para situagées menos favorecidas pela
ventilagdo natural trouxe questionamentos sobre a utilizacdo de elementos
construtivos adicionais nas edificagdes, que possibilitem aproveitar ao maximo os
condicionantes naturais. Considera-se, entdo, a viabilidade de inclusdo de alguns
elementos externos a edificagdo para que favorecam situagcdes onde somente o

elemento janela ndo atende as solicitagées para o conforto através da ventilagao.

8.2 Proposta para a legislacao municipal

A partir da analise da legislagdo municipal foi verificado que ndo ha relagéo entre as
exigéncias previstas e o efetivo conforto dos usuarios especialmente em relagao a
ventilacdo e iluminacdo. Dessa forma, sao propostas recomendagdes no que
concerne ao conforto térmico nos ambientes internos visando o estabelecimento de

normas mais coerentes com a realidade da cidade de Vitoria.

As alternativas encontradas para o Codigo de Obras e Edificacbes da Prefeitura
Municipal de Vitéria (1998) tiveram como suporte critico a analise das estratégias
bioclimaticas; as normas brasileiras inerentes ao assunto; e o Modelo de Elaboracao
de Cédigo de obras e Edificagdes (1997). Foram propostas como alternativas para o
aprimoramento da legislagdo vigente, recomendagdes em relagao aos itens que

abordam a ventilacdo dos ambientes, conforme a seguir descritas:

e Elaborar um mapa com a identificagcdo da trajetéria dos ventos determinando
zonas de maior e menor frequéncia, através das diretrizes de ocupacao definidas
no Plano Diretor Urbano (PDU).

e Definir as possiveis orientacdes para as edificacdes, considerando as ocupacoes

do entorno, as areas verdes e as larguras dos logradouros publicos.

e Determinar percentuais de abertura com relacdo a area de piso considerando ser
uma opcao mais coerente visando o conforto térmico do ambiente. De acordo
com a tabela 14, observou-se que os percentuais que definiram a metragem
quadrada de abertura para os ambientes dos edificios pesquisados, equivalem ao
intervalo de 15% a 22% da area de piso, onde metade dessa area é destinada a

ventilagdo. No anexo V, calculos empiricos demonstrados por RIVERO (1986),
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definem as variaveis interferentes nas condi¢des térmicas dos ambientes,
determinando assim, uma previsdo de metragem quadrada para aberturas de
ventilagdo, essa avaliagao foi feita para os edificios analisados na pesquisa.
Portanto, sugere-se como parametro de abertura para ambientes de longa
permanéncia (quartos, salas e cozinhas) o percentual minimo de 30% da area de
piso. Isso equivale, a duas vezes mais do que determina o Codigo de Obras e
Edificacbes de Vitéria e um percentual menor do que determina a NBR 15220-3.
Observa-se que as cargas térmicas, descritas no anexo V dos ambientes
pesquisados, demonstraram que os percentuais de abertura para ventilacao,

possuem aproximadamente o valor duas vezes maior para os dois edificios.

Recomendar estratégias, dentre elas a da escolha adequada de tipologias de
janelas mais eficientes para cada regiao, objetivando a otimizagao das condi¢cbes

de conforto a partir dos condicionantes naturais;

Recomendar a utilizagdo de elementos arquitetdbnicos externos nas edificagoes, -
como brises, por exemplo -, principalmente nas fachadas voltadas para as

direcbes com maior incidéncia de radiacio solar e pouca frequéncia dos ventos.

Incentivar a adocédo de formatos de janelas retangulares no sentido horizontal
objetivando favorecer a ventilagdo dos coémodos para as orientagdes menos

privilegiadas;

Incentivar o uso de elementos vazantes, do tipo venezianas e persianas,

possibilitando a ventilagdo constante;

Sugerir a utilizagdo de captadores de vento para as unidades habitacionais
orientadas para as zonas de baixa pressao que sao localizados acima das
coberturas, objetivando capturar parte da corrente de vento, redirecionando o

fluxo de ar;

Esclarecer as propriedades das esquadrias que possuem regulagem de
movimentagéo limitada (por exemplo, as janelas basculantes), pois as mesmas

podem servir como bloqueadoras da ventilagdo natural;
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e Alterar os grupos funcionais seguindo as indicagdes destacadas na tabela 02,
capitulo 5 descritas no Modelo de elaboragédo de codigos de obras e edificagbes
(1997);

As alternativas propostas para o Cdédigo de Obras e Edificagdes da Prefeitura
Municipal de Vitoria relacionam-se especificamente ao objeto de estudo janelas x
ventilacdo, portanto € necessario ressaltar que fatores externos a edificagéo,
tipologias de construgao, sistemas construtivos, elementos urbanos e paisagisticos e

outros, sao relevantes para a definicao das diretrizes propostas.

E importante ressaltar ainda a necessidade de integracéo das diretrizes sugeridas
em programas especificos do setor de Politicas Publicas, pois as alteragdes
sugeridas atuam diretamente nas mudancas na forma de entender o contexto da
cidade, principalmente revendo suas potencialidades e restricdes topograficas,

culturais, climaticas e urbanas.

8.3 Quadro sintese de janelas

A proposta de sintetizar, através de um quadro as caracteristicas das tipologias de
janelas mais utilizadas nas edificagdes multifamiliares, teve como objetivo discutir os
aspectos apresentados nas normas e legislacbes, com relagdo as condi¢des
definidas para as aberturas das edificagées, cuja principal funcdo é ventilar e
iluminar os ambientes. As quatro tipologias descritas no quadro 23 foram
selecionadas por serem as encontradas com maior freqlUéncia nas edificacbes

multifamiliares da cidade de Vitoria.

A sintese apresentada podera, também, ser um instrumento auxiliar aos projetistas e
construtores para definirem a melhor tipologia de acordo com a orientagdo das
fachadas da edificagdo, principalmente em relagdo a possivel utilizacdo dos
elementos externos (brises) horizontal e vertical, visando o melhor desempenho da
janela em relagdo ao condicionamento térmico do ambiente e ao nivel adequado de

iluminagao e ventilagao naturais.



QUADRO SINTESE DAS TIPOLOGIAS USUAIS NAS EDIFICACOES MULTIFAMILIARES - VITORIA

TIPOLOGIA

CARACTERISTICAS

ORIENTACAO DA FACHADA (QUADRANTE)

DESVANTAGENS

Caixilho no sistema de abertura
do tipo de correr com duas
folhas moéveis em vidro.

- N/L utilizando elementos externos horizontais —
(brises) para protegéo da radiagéo solar.

- ndo possui elementos vazantes
- apenas 50% da abertura para
ventilagao

Caixilho no sistema de abertura
do tipo de correr com quatro
folhas em vidro, sendo duas
folhas moveis e duas folhas
fixas e caixilho superior no
sistema de abertura do tipo
maxim-ar.

- N/L utilizando elementos externos horizontais
(brises) para protegéo da radiagéo solar; e

- nos outros quadrantes utilizando elementos
externos horizontais e verticais (brises) para
protecéo da radiagao solar e o direcionamento do
fluxo de vento.

- dificil manuseio e limpeza do
sistema maxim-ar

- aproximadamente 70% da
abertura para ventilagao

Caixilho no sistema de abertura
do tipo maxim-ar e painel fixo na
parte inferior.

- N/L utilizando elementos externos horizontais
(brises) para protegéo da radiagéo solar e
direcionamento do fluxo de vento.

- dificil manuseio e limpeza do
sistema maxim-ar

- pouco acesso ao exterior

- ndo permite o uso de grades e
telas

- apenas 50% da abertura para
ventilagdo (quando aberto
totalmente)

Caixilho no sistema de abertura
do tipo de correr com trés folhas
méveis (vidro, veneziana

vazante e veneziana estanque).

- N/L utilizando elementos externos horizontais —
(brises) para protecao da radiagao solar.

- nos outros quadrantes utilizando elementos
externos horizontais e verticais (brises) para
protecao da radiagao solar e direcionamento do fluxo
de vento.

- dificil limpeza dos elementos
vazantes

- pouco acesso ao exterior

- apenas 50% da abertura para
iluminagao e ventilagao

Quadro 23:

quadro sintese das tipologias de janelas usuais nas edificagdes multifamiliares na cidade de Vitoria.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A sensacgado de estar confortavel no ambiente onde se vive & determinante para
alcancar, entre outros fatores, a qualidade de vida que os seres humanos procuram.
A histéria mostrou que a procura por condicionamento térmico através dos
elementos climaticos naturais (luz e ar), foram fundamentais para a evolugdo da
humanidade e para a descoberta de mecanismos que amenizam as condigdes

térmicas nos ambientes para as diversas formas de entender a moradia.

A ventilagdo é indispensavel para o alcance do conforto higrotérmico a partir da
adogao de estratégias bioclimaticas para os paises tropicais, favorecendo as trocas
térmicas entre o homem e o meio. A sua utilizacao, entre varios fatores, possibilita a
remogao do excesso de calor e do vapor de agua do ambiente, bem como a

renovagao do ar, auxiliando assim no resfriamento das edificagdes.

As edificagdes e seus componentes obtiveram, ao longo da evolugao da tecnologia
aplicada as construcoes, alteracdes que transformaram a forma de concepcéao e de
construgdo. Como elemento componente do invélucro da edificagdo, as janelas
surgiram com o objetivo de proporcionar ao ambiente condi¢do de utilizagdo onde o
conforto térmico fosse primazia para habitar melhor. A necessidade de descoberta
do meio externo como também da espacialidade do ambiente interno, trouxeram
para as tipologias de janelas mecanismos e tecnologias diversas, transformando-as
em elementos de preocupacéo, principalmente em relagdo ao consumo de energia

através de usos inadequados as situacdes climaticas.

A analise das tipologias de janelas utilizadas nas edificagdbes multifamiliares na
regidao de Vitdria resultou na definicdo de componentes que podem contribuir na
adogado de medidas construtivas no processo de concepgdo dos projetos
arquiteténicos e dos projetos especificos de esquadrias, tendo como resultante final

edificagdes eficientes.

O objetivo principal desta pesquisa foi identificar a geometria 6tima de janela para
edificagdes multifamiliares com fachadas voltadas para condicbes desfavoraveis ao
vento predominante na regido da cidade de Vitéria. Porém, além do desenho,

percebe-se a necessidade de adogdo de medidas mais incisivas em termos de
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legislacao especifica, levando em consideracdo os aspectos climaticos da regiao,
bem como a conscientizacdo dos profissionais de arquitetura e engenharia, dos
fabricantes, dos comerciantes e dos construtores, em relacdo a inser¢cao, na etapa
de concepgao de projetos de arquitetura, de elementos que proporcionem conforto

térmico aos usuarios principalmente através das aberturas, como as janelas.

As pesquisas desenvolvidas junto aos comerciantes e fabricantes de esquadrias, os
questionarios com o0s usuarios, os fichamentos técnicos realizados nos
apartamentos e a analise visual aleatéria feita na regido da cidade de Vitoria,
indicaram a possivel adocao das tipologias mais frequentes de janelas em fungéo do
custo inicial, ao invés da preocupagao com os beneficios — ou maleficios- que séo
atribuidos aos componentes. As diretrizes bioclimaticas, as pesquisas e as normas
brasileiras definem situagdes adversas das encontradas para as janelas inseridas

nas edificacbes multifamiliares da cidade de Vitéria.

Os resultados encontrados demonstraram claramente as necessidades primordiais
ressaltadas pelos usuarios e representadas nas tabelas policromaticas das tipologias
comparadas, assim como, as propostas apresentadas na pesquisa da geometria
o6tima de janela ressaltou os pontos apresentados pelos pesquisadores e os
questionamentos com os usuarios. Todavia é importante salientar que alteragbes na
legislagdo municipal sdo fundamentais para o direcionamento e a definicdo de
diretrizes que induzem a criagdo de aberturas mais eficientes para a ventilagao e

iluminacédo dos ambientes.

E importante que para a continuidade dos estudos, que outras pesquisas sejam
desenvolvidas considerando tipologias diferentes, também usuais nas edificagdes
multifamiliares, principalmente para as janelas inseridas nas edificagbes construidas
a mais de 30 anos, onde ha componentes que contribuem para a ventilagdo do

ambiente.

A determinagdo da ferramenta metodologica proposta para a apresentagdo dos
resultados sobre a satisfacdo dos usuarios em relacdo ao conforto térmico dos
ambientes internos, direcionou um processo para a representacdo na forma de

simbolos, utilizando cores para proporcionar uma leitura rapida dos dados obtidos na
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pesquisa de campo. O processo utilizou-se de métodos descritivos que demonstrou
ser um dos mecanismos para a identificagdo, bem como, o esclarecimento e
entendimento das questdes relacionadas a satisfagdo dos usuarios, visto que, para

SAATY (1991) séo elementos ditos intangiveis, porém mensuraveis.

Os resultados da pesquisa de campo definiram o inicio de uma cadeia produtiva que
deva envolver arquitetos, engenheiros, construtores, fabricantes e usuarios para a
determinagcdo de componentes construtivos realmente importantes na realizagéo de
moradias eficientes, principalmente, em relagdo ao conforto térmico dos ambientes
através do uso de janelas que possibilitem a ventilagdo natural constante nos
espacos internos, especialmente nos periodos mais quentes. E importante salientar
que outros estudos s&o necessarios para o esclarecimento das questdes,
principalmente, para indicarem melhores condicbes térmicas dos ambientes,

definidas pelas dimensdes e tipologias das aberturas.
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ANEXO | — Quadro referencial para a elaboragao do questionario dos usuarios.

REFERENCIAS

OBJETIVOS

| PERGUNTAS

1- IDENTIFICACAO

- idade e sexo: aspecto que pode influenciar no
conforto térmico.

A idade e o sexo dos moradores podem influenciar a
sensacgdo térmica.

1- Quais as idades dos moradores?
2- Sexo dos moradores e da pessoa entrevistada?

- quantidade de residentes.

Definir a quantidade de mobiliario e conseqlientemente
os bloqueios na ventilagdo dos ambientes.

3- Quantos moradores?

- altura do apartamento.

Quanto mais alto o apartamento, teoricamente, mais
ventilado.

4- Qual o andar da residéncia?

- tipologias de janelas.

Tipologias diferentes e ventilagéo diferenciada em cada
ambiente.

5- Quais as tipologias existentes na residéncia e em
qual ambiente?

- permanéncia na moradia.

Definir o grau de influéncia que a quantidade de
ventilagdo influencia no morador.

6- Qual o tempo de permanéncia dos moradores em
casa?

2- RESIDENCIA

- relagdes com o tamanho dos ambientes.

Determinar a satisfagdo do usuario com o ambiente em
relagdo aos aspectos de conforto térmico.

7- Os ambientes (quartos, salas, cozinha, banheiros e
area) possuem dimensdes compativeis para uma
utilizagao confortavel?

sim, nao.

- relagbes com a janela.

Determinar se o processo construtivo para o
assentamento da janela foi eficaz.

8- As janelas do seu apartamento estdo bem
instaladas? sim, néo.

- garantia de conforto térmico.

Avaliar o conforto térmico do apartamento.

9- Vocé acha seu apartamento ventilado? sim, ndo.

- dimensionamento das janelas.

Determinar a real necessidade de abertura para a
ventilagdo natural dos ambientes

10- Como acontece a ventilagdo dentro do seu
apartamento?

- conforto térmico com relagdo a temperatura externa.

Determinar se nas estagdes mais quentes e mais frias
o apartamento é confortavel.

11- No periodo do verdo o conforto térmico dentro do
apartamento é? insuportavel, suportavel, agradavel
e extremamente agradavel.

12- No periodo de inverno o conforto térmico dentro do
apartamento é? insuportavel, suportavel, agradavel
e extremamente agradavel.

13- Qual o ambiente mais agradavel no verao?

14- Qual o ambiente menos agradavel no veréo?

15- Qual o ambiente menos agradavel no inverno?

16- Qual o ambiente mais agradavel no inverno?

- com relagdo a umidade no apartamento.

Determinar a existéncia de ambientes insalubres e com
predominancia de fungos.

17- Existe alguma parede ou paredes com presencga de
fungos (mofo)? sim, ndo.
18- Quando aparece, em qual ambiente?

- com relagdo ao ambiente fechado.

Avaliar o quanto a janela fechada (sem abertura) torna
0 ambiente abafado.

19- Como vocé classifica as condi¢des do ambiente
quando a janela esta fechada? insuportavel,
suportavel, agradavel e extremamente agradavel.
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Caso tenha ambiente em condig¢des insatisfatoria, cita-
lo e descrever o tipo de janela.

- com relagdo a composigao volumétrica.

Avaliar a inser¢ao dos elementos de abertura na
composicdo estética do edificio.

20- As janelas fazem seu edificio ficar? bonito, feio e
indiferente.

- com relagao a existéncia de elementos
sombreadores externos.

Avaliar a interferéncia dos elementos como marquizes,
toldos, beirais e brises, na temperatura interna do
ambiente e no conforto térmico.

21- Existe algum elemento externo que proporciona
protegdo solar para as janelas? sim, néo.
22- Caso exista citar qual é o elemento?

3- JANELA
(Perguntas pontuais — quarto de casal e sala)

23- Qual a idade dos usuarios que utilizam o quarto de
casal?

- com relagcao aos elementos vazantes.

Avaliar o desempenho das janelas com relagdo a
ventilagdo dos ambientes na presenca de elementos
vazantes.

24- As janelas existentes no apartamento possuem
venezianas ou outros elementos que permite a
regulagem da ventilagdo? sim, néo.

25- Caso exista, como vocé classifica esse dispositivo
de ventilagdo? péssimo, ruim, bom e excelente.
26-Como vocé classifica a limpeza desse

dispositivo? péssima, ruim, boa e excelente.

- sistema estrutural.

Avaliar o sistema construtivo da janela (material,
encaixes, maganetas, puxadores, fechos, sistema de
abertura).

27- Como vocé classifica o sistema de abertura da
janela do quarto? péssimo, ruim, bom e excelente.
28- Como vocé classifica o sistema de abertura da
janela da sala? péssimo, ruim, bom e excelente.
29- Caso a resposta seja negativa, em qual janela do
apartamento possui (caso exista) sistema de abertura
satisfatorio ou desejavel?

30- Como voce classifica as maganetas e puxadores
da janela da sala? péssimo, ruim, bom e excelente.
31- Como voceé classifica as maganetas e puxadores
da janela do quarto? péssimo, ruim, bom e
excelente.

32- Como vocé classifica o sistema de fecho das
janelas do quarto e da sala? péssimo, ruim, bom e
excelente.

33- Como vocé classifica o sistema de fecho das
janelas da sala? péssimo, ruim, bom e excelente.
34- Caso a resposta seja negativa, em qual janela do
apartamento possui (caso exista) maganetas,
puxadores e fecho satisfatério ou desejavel?
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- com relagdo a estanqueidade.

Avaliar a estrutura da janela com relagdo a
estanqueidade e ao conforto do usuario.

35- Na presenca de ventania, a janela do quarto produz
ruidos e uivos? sim, ndo

36- Na presenca de ventania, a janela da sala produz
ruidos e uivos? sim, néo.

37- Como vocé classifica a vedagéo da janela do
quarto casal com relagédo a acdo de chuvas de vento?
péssimo, ruim, bom e excelente.

38- Como vocé classifica a vedagédo da janela da sala
com relagéo a agao de chuvas de vento? péssimo,
ruim, bom e excelente.

39- Como voceé classifica a vedagao das janelas do
quarto de casal com relagao a penetragao de p6
(poluigao dos carros e minério de ferro) no ambiente?
péssimo, ruim, bom e excelente.

40- Como vocé classifica a vedacgéo das janelas da
sala com relagdo a penetracdo de p6

(poluicdo dos carros e minério de ferro) no ambiente?
péssimo, ruim, bom e excelente.

41- Como vocé classifica a vedagao das janelas do
quarto de casal quanto aos ruidos externos ao
ambiente? péssimo, ruim, bom e excelente.

42- Como vocé classifica a vedacéo das janelas da
sala quanto aos ruidos externos ao ambiente?
péssimo, ruim, bom e excelente.

43- Como vocé classifica a vedagao das janelas do
quarto de casal quanto ao vento do inverno, caso as
janelas possuem venezianas ou outro dispositivo de
regulagem de ventilagdo? péssimo, ruim, bom e
excelente.

44- Como vocé classifica a vedacéo das janelas da
sala quanto ao vento do inverno, caso as janelas
possuem venezianas ou outro dispositivo de regulagem
de ventilagdo? péssimo, ruim, bom e excelente

- com relagdo ao desempenho das fungdes.

Avaliar o desempenho das janelas do quarto de casal e
da sala com relagdo as fungdes minimas atribuidas a
janela.

45- Como vocé classifica a janela do quarto de casal
com relagédo a seguranga? péssimo, ruim, bom e
excelente.

46- Como vocé classifica a janela da sala com relagéo
a seguranga? péssimo, ruim, bom e excelente.

47- Como vocé classifica a janela do quarto de casal
com relagdo a limpeza? péssimo, ruim, bom e
excelente.
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48- Como vocé classifica a janela da sala com relagéo
a limpeza? péssimo, ruim, bom e excelente.

49- Como vocé classifica a janela do quarto de casal
com relagdo a movimentagao /manuseio? péssimo,
ruim, bom e excelente.

50- Como vocé classifica a janela da sala com relagédo
a movimentagdo /manuseio? péssimo, ruim, bom e
excelente.

51- Como vocé classifica a janela do quarto de casal
com relagéo a iluminagdo natural? péssimo, ruim,
bom e excelente.

52- Como vocé classifica a janela da sala com relagédo
a iluminagdo natural? péssimo, ruim, bom e
excelente.

53- Ha necessidade de acender a lampada durante o
periodo mais claro do dia? sim, néo.

54- Ha necessidade de utilizar ar condicionado nos
periodos quentes? sim, ndo.

55- A janela do quarto de casal permite contato visual
desejavel com o exterior? sim, néo.

56- A janela da sala permite contato visual desejavel
com o exterior? sim, néo.

57- A janela do quarto de casal proporciona arranjo
decorativo satisfatorio nos ambientes? sim, néo.

58- A janela da sala proporciona arranjo decorativo
satisfatério nos ambientes? sim, nédo.

Determinar o modelo ideal almejado pelo usuario para
sua residéncia.

59- Qual seria sua janela ideal?
(modelo, material,...)

Avaliar se em sua residéncia existe janela com o
desempenho favoravel.

60- Qual a janela que mais funciona com relagdo a
ventilagdo e em qual ambiente esta localizada?

Avaliar se em sua residéncia existe janela com o
desempenho desfavoravel.

61- Qual a janela que nao funciona com relagéo a
ventilagdo e em qual ambiente esta localizada?
62- Vocé mudaria alguma janela de posi¢édo para
melhorar a ventilagdo dos ambientes/ ambiente?
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ANEXO Il — Questionario aplicado aos usuarios

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL
CENTRO TECNOLOGICO

QUESTIONARIO USUARIO

- USUARIO Ne : - PROPRIETARIO - SIM / NAO
- LOCALIZAGAO :

170

- DIAHORA: ,
- CONDIGOES CLIMATICAS :

1- Quais as idades dos moradores? M[ ,E[ L F[ 1. F[ 1
2- Sexo dos moradores e da pessoa entrevistada?

3- Qual o andar da residéncia?

4- Qual o tempo de permanéncia dos moradores em casa?
Diainteiro[ ], meio dia[ ], s6 anoite] ]

5- Os ambientes (quartos, salas, cozinha, banheiros e area) possuem dimensdes compativeis para uma
utilizacado confortavel?

[ Isim [ ]né&o

6- Vocé acha seu apartamento ventilado?

[ Isim [ ]né&o

7- Como acontece a ventilagao dentro do seu apartamento?

8- No periodo do veréo o conforto térmico dentro do apartamento &?

[ Jinsuportavel [ ]Jsuportavel [ ]agradavel [ ]extremamente agradavel
9- No periodo de inverno o conforto térmico dentro do apartamento é7?

[ linsuportavel [ ]suportavel [ ]Jagradavel [ ]extremamente agradavel
10- Qual o ambiente mais agradavel no verao?

11- Qual o ambiente menos agradavel no verao?
12- Qual o ambiente menos agradavel no inverno?
13- Qual o ambiente mais agradavel no inverno?

14- Existe alguma parede ou paredes com presenga de fungos (mofo)?
[ Isim [ ]né&o
15- Quando aparece em qual ambiente?

16- Como vocé classifica as condigdes do ambiente quando as janelas estdo fechadas?
[ linsuportavel [ ]suportavel [ ]Jagradavel [ ]extremamente agradavel
17- Caso exista ambiente em condi¢des desfavoravel cita-lo e descrever o tipo de janela existente.

18- Vocé acha que as janelas fazem seu edificio ficar?

[ Jbonito[ ]feio[ ]Jindiferente

19- As janelas existentes no apartamento possuem venezianas ou outros elementos que permite a
regulagem da ventilagao?

[ Isim [ ]né&o

20- Caso exista, como vocé classifica esse dispositivo de ventilagao?

[ ]péssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente[ ] nao se aplica

21- Qual o tipo de elemento de regulagem de ventilacdo e em qual ambiente esta localizado?

22-Como vocé classifica a limpeza desse dispositivo?
[ ]péssimo,[ Jruim,[ ]bom,[ ]Jexcelente[ ] né&o se aplica
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ANALISE DAS JANELAS DO QUARTO DE CASAL E DA SALA
22- Quiais as tipologias:

sala de estar:

quarto de casal:

23- Como voceé classifica o sistema de abertura da janela (por exemplo, abrir, correr, etc...) do quarto de
casal?

[ Jpéssimo[ Jruim[ Jbom [ J]excelente

25- Como vocé classifica o sistema de abertura da janela (por exemplo, abrir, correr, etc...) da sala?

[ IJpéssimo [ Jruim[ Jbom [ J]excelente

26- Caso a resposta seja de insatisfagdo, em qual janela do apartamento possui (caso exista) sistema de
abertura satisfatorio ou desejavel?

27- Como vocé classifica as maganetas E/OU puxadores da janela da sala?

[ Jpéssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

28- Como vocé classifica as maganetas E/OU puxadores da janela do quarto de casal?

[ Jpéssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

29- Como vocé classifica o sistema de fecho das janelas do quarto de casal?

[ Jpéssimo[ Jruim[ Jbom [ Jexcelente

30- Como vocé classifica o sistema de fecho das janelas da sala?

[ Ipéssimo[ Jruim[ Jbom [ J]excelente

31- Caso a resposta seja de insatisfagdo, em qual janela do apartamento possui (caso exista) maganetas
E/OU puxadores e fecho satisfatério ou desejavel?

32- Na presenca de ventania, a janela do quarto de casal produz ruidos e “ASSOVIOS”?

[ Isim [ ]néo

33- Na presenca de ventania, a janela da sala produz ruidos e “ASSOVIOS”?

[ Isim [ ]né&o

34- Como vocé classifica a vedagéo da janela do quarto casal com relagédo a agéo de chuvas de vento?
[ Jpéssimo[ Jruim [ ]Jbom [ J]excelente

35- Como vocé classifica a vedagéo da janela da sala com relagdo a agéao de chuvas de vento?

[ I]péssimo[ Jruim[ Jbom [ J]excelente

36- Como vocé classifica a vedagéo das janelas do quarto de casal com relagédo a penetragéo de po
(poluicao dos carros e minério de ferro) no ambiente?

[ ]péssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

37- Como vocé classifica a vedagéo das janelas da sala com relagédo a penetragédo de po (poluigdo dos
carros e minério de ferro) no ambiente?

[ ]péssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

38- Como vocé classifica a vedagédo das janelas do quarto de casal quanto aos ruidos externos ao
ambiente?

[ Jpéssimo[ Jruim[ Jbom [ J]excelente

39- Como vocé classifica a vedagéo das janelas da sala quanto aos ruidos externos ao ambiente?

[ Jpéssimo[ Jruim[ Jbom [ Jexcelente

40- Como vocé classifica a vedagao das janelas do quarto de casal quanto ao vento do inverno (frio), caso
as janelas possuem venezianas ou outro dispositivo de regulagem de ventilagédo?

[ IJpéssimo[ Jruim[ Jbom [ J]excelente[ ]n&o se aplica

41- Como vocé classifica a vedacao das janelas da sala quanto ao vento do inverno (frio), caso as janelas
possuem venezianas ou outro dispositivo de regulagem de ventilagéo?

[ Jpéssimo[ Jruim[ ]bom [ ]Jexcelente[ ]ndo se aplica

42- Como voceé classifica a janela do quarto de casal com relagéo a seguranga?

[ ]péssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

43- Como vocé classifica a janela da sala com relagéo a seguranga?

[ Jpéssimo[ Jruim[ Jbom [ J]excelente

44- Como vocé classifica a janela do quarto de casal com relagao a facilidade de limpeza?

[ IJpéssimo[ Jruim[ Jbom [ ]excelente

45- Como vocé classifica a janela da sala com relacao a facilidade de limpeza?

[ IJpéssimo[ Jruim[ Jbom [ ]excelente

46- Como vocé classifica a janela do quarto de casal com relagdo a movimentagédo /manuseio?

[ ]péssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente
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47- Como vocé classifica a janela da sala com relagdo a movimentagao /manuseio?

[ ]péssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

48- Como vocé classifica o quarto de casal com relagéo a iluminagao natural que recebe da janela?
[ Jpéssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

49- Como voceé classifica a sala com relagao a iluminagéo natural que recebe da janela?

[ ]péssimo[ Jruim[ ]bom [ ]excelente

50- Ha necessidade de acender a lampada durante o dia no ambiente do quarto de casal?

[ IJsim [ ]néo

51- Ha necessidade de acender a lAmpada durante o dia no ambiente sala?

[ Isim [ ]né&o

52- Ha necessidade de utilizar ar condicionado no quarto de casal nos periodos mais quentes?
[ Isempre [ ]freqlientemente [ ]eventualmente [ ]nunca[ ]ndo possui

53- Ha necessidade de utilizar ventilador no quarto de casal nos periodos mais quentes?

[ Isempre [ ]freqlientemente [ ]eventualmente [ ]nunca[ ]ndo possui

54- Ha necessidade de utilizar ar condicionado na sala nos periodos mais quentes?

[ I]sempre [ ]freqlientemente [ ]eventualmente [ ]nunca[ ]n&o possui

55- Ha necessidade de utilizar ventilador na sala nos periodos mais quentes?

[ Jsempre [ ]freqiientemente [ ]eventualmente [ ]nunca| ]nado possui

56- O ar condicionado é acionado por outros motivos que ndo seja para a ventilacao (mosquitos, ruidos,
etc...)?

[ Isempre [ ]freqlientemente [ ]eventualmente [ ]nunca| ]ndo possui

57- O ventilador de teto é acionado por outros motivos que n&o seja para a ventilagdo (mosquitos, ruidos,
etc...)?

[ Isempre [ ]freqlientemente [ ]eventualmente [ ]nunca[ ]ndo possui

58- A janela do quarto casal possui mosquiteiro?

[ Isim [ ]néo

59- A janela da sala possui mosquiteiro?

[ Isim [ ]né&o

60- O mosqueteiro possui facilidade de limpeza?

[ Jsim [ ]ndo[ ] né&o se aplica

61- O mosqueteiro prejudica a ventilagdo no ambiente?

[ Isim [ Jndo[ ] n&o se aplica

62- A janela do quarto de casal permite contato visual agradavel com o exterior?

[ Isim [ ]né&o

63- A janela da sala permite contato visual agradavel com o exterior?

[ Isim [ ]néo

64- A janela do quarto de casal proporciona arranjo decorativo satisfatério no ambiente interno?
[ Isim [ ]né&o

65- A janela da sala proporciona arranjo decorativo satisfatdrio no ambiente interno?

[ Isim [ ]né&o

66- Qual seria sua janela ideal? (modelo, material, ...)

67- Qual a janela que mais funciona com relagéo a ventilacdo e em qual ambiente esté localizada?
68- Qual a janela que nao funciona com relagéo a ventilagdo e em qual ambiente esta localizada?
69- Vocé mudaria alguma janela de posi¢ao para melhorar a ventilagdo dos ambientes/ ambiente?

70- Quais as tipologias existentes na residéncia?
Quarto de solteiro 1
Quarto de solteiro 2
Cozinha
Banheiros
Area de servigo




ANEXO Il — Fichamento técnico aplicado aos usuarios questionados

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
CENTRO TECNOLOGICO

FICHAMENTO TECNICO
EDIFICIO N°

FORMULARIO TECNICO Ne

ENTORNO

POSICAO GEOGRAFICA

Tipologia

Suporte

1- Tipologia utilizada:

sala de estar

quarto casal

2- Dimensdes da tipologia:

sala de estar

quarto casal

3- Material da janela:

sala de estar

quarto casal

4- Elementos vazantes e o tipo (caso exista):
sala de estar

quarto casal

5- Quantidade de elemento opaco e translucido, tipo:
sala de estar

quarto casal

1- Espessura das paredes:

2- Anteparos solares (beirais e outros) - tipo e sua localizagao
sala de estar

quarto casal

3- Segurancga — existéncia de grades:

sala de estar

quarto casal

4- Ar condicionado, onde esta posicionado:

sala de estar

quarto casal

Estanqueidade

1- Ao vento
sala de estar
quarto casal
2- A 4gua
sala de estar
quarto casal
3- Ao ruido
sala de estar
quarto casal
4- Sistema de fixagao dos vidros com relag&o ao ruido:
sala de estar
quarto casal
5- Utilizagao de elementos vedantes de iluminagéo — cortinas
sala de estar
quarto casal
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Utilizagdo 1- Manutengé&o das janelas
sala de estar
quarto casal
2- A posigéo da janela com relagéo ao layout do ambiente;
sala de estar
quarto casal

Legislacdo 1/8 para ventilagao
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1/6 para iluminagéo

Caracteristica da tipologia

Area total da esquadria:
sala de estar

quarto casal

Area de ventilago:
sala de estar

quarto casal

Area de iluminagao:
sala de estar

quarto casal

As janelas do apartamento do quarto casal e sala estdo bem instaladas?
[ 1Sim [ ]né&o

Descrever o mobiliario existente:

sala de estar
quarto casal

Dimensdes do ambiente.
sala de estar

quarto casal

Desenho da janela.
sala de estar

quarto casal



ANEXO IV

SISTEMAS DE ABERTURAS E CARACTERITICAS

|

Correr 1 Guilhotina

| /i i d 50% de abertura para ventilagédo, geralmente ndo afetam o movimento do ar, e o fluxo
i permanece na mesma altura

Folhas com dobradica

1

Pivotante

II(I

00% de abertura para a ventilacao, as pivotantes e basculantes possuem sistema de

direcionamento do fluxo de ar e estabilizam o fluxo de ar tornando o movimento do ar laminar

—— " Basculante

L—— Maxim-ar

Reducgao da area de abertura para a ventilagao, o sistema de abertura obstrui o fluxo de ar
no interior do ambiente

Cobogos

Satisfazem as exigéncias de filtro de luz, sombreamento constante e ventilacdo permanente

Qua

dro 24: caracteristicas dos tipos de sistemas de aberturas.
Fonte: adaptado NEVES, 2006.

VA



ANEXO V

CALCULO DA AREA DE JANELA PARA VENTILACAO

176

Foram considerados para a definicdo da area de janela para a ventilagdo, os seguintes

dados segundo (RIVERO, 1987):

e VOLUME TOTAL DE AR RENOVADO: é a vazao de ar que atravessa um ambiente

pela ventilacdo cruzada e é definida pela equacao 04.

| Va=Ae.N.v

(04)

Onde:

Va = volume total de ar renovado (m*/h);

Ae = area de entrada para ventilagdo na abertura (m?);
As = area de saida para ventilagdo na abertura (m?);

N = valor referencial resultado da relagao entre As/Ae;

As/Ae

N

0.25

0.06

0.5

0.1

0.75

0.14

1

0.17

2

0.21

v = velocidade inicial do vento (m/s). Adotou-se como velocidade minima do vento =

1,5m/s (a menor velocidade que se pode perceber).

e CARGA TERMICA: é a quantidade de calor retida no ambiente através das paredes,

dos tetos, do piso, das aberturas, das atividades das pessoas, dos equipamentos e dos
vaos abertos. A planilha 01 define o célculo da carga térmica (SPRINGER-CARRIER DO
BRASIL apud ROMANELLI, 1994) através das procedéncias do calor, unidades e fatores.

Foram mencionadas na planilha apenas as variaveis de procedéncia de calor, inerentes

as caracteristicas dos edificios pesquisados.

e DIMENSIONAMENTO DAS ABERTURAS: é definir de forma simplificada, uma area de

abertura que proporcione ventilagdo adequada de acordo, com a carga térmica e os

valores referéncias definidos pela equagéao 05.

| Q/1200 At = Ae.N.v

(05)

Onde:

Q = carga térmica;

At = diferencga entre a temperatura externa e a temperatura interna. Considera-se 2° C a

diferenca.



PLANILHA 1 PARA CALCULO DA CARGA TERMICA DE INTERIORES

Procedéncia do Sub-totais | Sub-totais | Sub-totais | Sub-totais
calor Unidades Ed. 01 - Ed. 02 - Ed. 01 - Ed. 02 -
guarto quarto sala sala
1- Luz pelos vidros m2 P_rotegéo F’_rote(;éo Protegéo Protecéo
interna interna externa externa

Sul 50,4 - 63 -
Sudoeste - 276,80 - 543,95
2- Luz pelos vidros m’
Vidro comum 84 86,50 157,50 236,50
3- Paredes claras claras claras claras
Externas ao sul 150 453,60 - -
4- Teto m’
Sob outro pavimento 120,38 206,70 223,08 388,83
5- Piso
Sob outro pavimento 120,38 206,70 223,08 388,83
6- Pessoas n°
repouso 160 160 - -
Atividade moderada 900 900
7- Equipamentos W
Lampadas e outros 180 300 340 600
aparelhos

CARGA TERMICA TOTAL 865,16 W 1690,30 W 1906,66 W 3058,11W

RESULTADOS DAS AREAS DE VENTILACAO PARA JANELAS DOS QUARTOS:

EDIFICIO 01 — COLUNA 03
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\ Q/1200 At = Ae.N.v - 1154/1200.2=Ae.0,17.1,5 — Ae= 1,46m? (area para ventilacdo)

EDIFICIO 02 — COLUNA 02

\ Q/1200 At = Ae.N.v - 1454/1200.2=Ae.0,14.1,5 — Ae= 3,35m? (4rea para a ventilagéo)

RESULTADOS DAS AREAS DE VENTILACAO DAS JANELAS DAS SALAS:

EDIFICIO 01 — COLUNA 03

\ Q/1200 At = Ae.N.v - 1181/1200.2=Ae.0,14.1,5 — Ae= 3,78m? (area para ventilagéo)

EDIFICIO 02 — COLUNA 02

\ Q/1200 At = Ae.N.v - 1481/1200.2=Ae.0,14.1,5 — Ae= 6,06m? (area para a ventilagao)




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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