CLIMA E REPERTORIO ARQUITETONICO

BITTENCOURT, Leonardo Salazar
Prof. Dr. UFAL - Universidade Federal de Alagoas,
Centro de Tecnologia, Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Isb@ctec.ufal.br
Resumo

Muitos dos paradigmas adotados até o final do século passado comegam a ser questionados em diversos setores das
atividades humanas. Entre elas, a producao do ambiente construido. A globalizagédo produziu resultados insatisfatérios
em diversos setores do conhecimento, entre as quais a Arquitetura. Um elevado grau de desperdicio de energia nos
edificios, assim como a geragéo de padrdes arquitetdnicos inadequados ao contexto brasileiro encontra-se entre esses
resultados insatisfatorios. Esse trabalho discute a necessidade de se considerar adequadamente o contexto do lugar
onde os edificios se inserem, bem como explora a existéncia de um rico potencial embutido no ato de adotar
configurac@es arquitetdnicas sintonizadas com as caracteristicas climaticas de um determinado local.

Abstract

Many of the last century paradigms have been questioned in different sectors of human activities, including the built
environment. In many areas of human knowledge, Architecture included, the globalization has produced unsatisfactory
results in many aspects. Among them, a high degree of energy waste in buildings, as well as inadequate architectural
patterns regarding the Brazilian context. This paper discusses the need for proper considerations concerning the site
where the building will be placed. It also examines the fertile potential existing in the use of architectural configurations
tuned to the climate of a given place.

1. INTRODUCAO

O mundo contemporéneo atravessa um momento de revisdo de paradigmas até agora adotados sem
maiores questionamentos, incorporando a preocupacdo com assuntos que ndo tinham a mesma magnitude
had poucos anos atrds. Um desses aspectos em destaque consiste na sustentabilidade do ambiente
construido (SACHS, 1993). De uma forma simplificada, a sustentabilidade ambiental pode ser entendida
como a necessidade de manutencdo das atuais condicdes ambientais, de forma a garantir as futuras
geracdes o direito de usufruir das mesmas (ou melhores) condicbes ambientais que as que existem hoje
(AGENDA 21, 1999).

A sustentabilidade do ambiente construido envolve varios aspectos: as caracteristicas dos impactos
ambientais decorrentes da extracdo e manufatura dos materiais de construcéo (i), 0 gerenciamento e
disposicao dos residuos provenientes do uso do espaco habitado (ii) e os problemas decorrentes do
desperdicio no uso de &gua e energia (iii), sdo alguns dos aspectos que merecem um novo olhar por
parte daqueles que projetam e constroem o espaco habitado.

No caso do desperdicio de energia, a crise que ocorreu em 2001 denunciou o elevado grau de consumo
verificado nos diversos setores da economia nacional, e em particular no ambiente construido (SAYEGH,
2001). A ameaca de novas crises ainda se encontra presente, denotando a extrema importancia desse tema
no que concerne a sustentabilidade do espac¢o habitado (DIAS et al., 2003).

Os elevados aumentos nos custos de energia elétrica comegam a despertar nos usuarios e projetistas a
necessidade de evitar o desperdicio de energia. A idéia de que os problemas ambientais na arquitetura
(desconforto térmico, luminico e aculstico) se “resolvem” através da utilizacdo de equipamentos
eletromecéanicos comeca a perder forca.

Por outro lado, verifica-se a leitura equivocada, desenvolvida por muitos arquitetos, de que o termo
arquitetura bioclimatica refere-se a uma “corrente” (ou “estilo arquitetbnico”) com uma linguagem peculiar
ligada a arquitetura vernacular. Ou, que se trata de uma arquitetura que apresenta uma configuracdo de
“maquina”, desprovida de intencionalidade plastica e formal.

Contrariamente a essa visdo, as preocupacdes bioclimaticas podem (e devem) estar presente em toda e
gualquer corrente arquitetdnica que nao tenha como principio a ado¢ao de padrfes arquitetdnicos universais;
a exemplo do que defendia o chamado “estilo internacional’. O maior ou menor grau de bioclimatismo



aplicado a uma determinada construcdo depende, entre outros fatores, da filosofia arquitetbnica adotada por
cada um, assim como das demais condicionantes (fisicos, ambientais, sociais, econbmicos e culturais)
envolvidas em cada projeto arquitetonico.

Um aspecto freqlientemente mencionado por estudantes e arquitetos reside na dificuldade de conciliar as
diferentes, e por vezes conflitantes, demandas de todos os condicionantes arquitetdnicos envolvidos no
projeto. Por exemplo, a necessidade de resolver o conflito resultante do desejo de se obter uma ampla visédo
de uma bela paisagem localizada na fachada oeste e a necessidade de bloquear a radiacdo solar nessa
mesma fachada. Ou ainda, o conflito decorrente da necessidade de abrir a edificacdo para a circulacdo dos
ventos e a necessidade de protegé-la da chuva incide.

A dificuldade na resolugéo desses conflitos tem conduzido a uma visdo onde as necessidades bioclimaticas
passam a ser encaradas como exigéncias complicadoras e castradoras da criatividade, ao invés de serem
vistas como desafios arquitetbnicos que podem proporcionar hovos vocabulos a linguagem arquitetbnica. E,
pior ainda, tem induzido a utilizacdo, de forma indiscriminada, de equipamentos de condicionamento
mecéanico dos espacos arquitetbnicos (GONCALVES e DUARTE, 2001), ao invés de se constituirem em
ponto de estimulo para a obtencdo de novos enfoques, mais alinhados com os principios filoso6ficos e éticos
embutidos no conceito de sustentabilidade.

2. OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo estimular uma reflexdo acerca importancia da incorporacado das estratégias
bioclimaticas nas fases iniciais dos processos de elaboracdo de projetos arquitetbnicos. Enfoca o tema pelo
lado do enorme potencial plastico e espacial, ainda pouco explorado pelos arquitetos brasileiros, que o
atendimento das necessidades biocliméticas oferece aos projetistas do espaco habitado, destacando esse
potencial para os edificios localizados em climas quentes e umidos.

3. DEMANDAS BIOCLIMATICAS E PADROES CONSTRUTIVOS: ARQUITETURA COM
OEXPRESSAO DO LUGAR

A procura por edificagcdes que reflitam as caracteristicas de um determinado lugar, passa pela identificagéo
de padrdes arquitetbnicos mais adaptados ao meio ambiente natural e cultural do ao lugar onde esses
edificios serdo implantados. Um bom exemplo disso, encontra-se nas casas com patio dos paises arabes
gue abrigam, adequadamente, tanto a necessidade cultural de se obter um alto grau de privacidade nas
residéncias, como apresenta uma boa adaptacdo as caracteristicas do clima quente e seco da regido. A
adocédo de partidos arquitetbnicos baseados em principios bioclimaticos tem produzido edificios de extrema
riqueza plastica e espacial (Figs. 1 e 2).

Figura 01. O iglu, um exemplo de sustentabilidade e Figura 2. Pétio de casa arabe, no Marrocos, para se

engenhosidade construtiva. voltam todos os ambientes da mesma.
Fonte: BEHLING, 1996. Fonte: Arquivo do autor.

Grande parte do territorio brasileiro € coberto por regides quentes e Umidas. Estes climas se caracterizam
por pequenas oscilagbes na temperatura do ar, ao longo do dia e do ano, elevada umidade e intensa



radiagdo solar. Essas caracteristicas demandam protecdo contra a radiacdo solar e a geragdo de edificios
permeaveis ao vento, permitindo uma intensa integracdo entre 0Ss espacos interiores e exteriores e
propiciando condi¢cbes para a obtencdo de espagos bastante peculiares a esse tipo de clima, (Fig. 3). Da
mesma forma, a adogdo de componentes arquitetdnicos com finalidades bioclimaticas especificas podem
proporcionar resultados espaciais bastante interessantes (Fig. 4).

o W)
Figura 3. A possibilidade de integrar os ambientes Figura 4. Terminal rodoviario de Macei6. A fluidez
internos e externos permite a obtencdo de espacial é conseqiiéncia do partido adotado em fungéo do
espacos arquitetonicos interessantes. atendimento das demandas biocliméticas do edificio.
Fonte: Arquivo do autor. Fonte: Arquivo do autor.

A seguir serdo examinados alguns aspectos do projeto concernentes ao clima e sua relacdo com padrdes e
componentes arquitetdnicos mais adequados a um determinado contexto climatico.

3.1. Estratégias bioclimaticas x padrdes arquiteténicos

As caracteristicas do clima de uma determinada regido, associadas a funcao a que se destina o edificio
determinam as estratégias bioclimaticas a serem aplicadas no projeto arquitetbénico dos edificios dessa
regido (GIVONI, 1994). Uma das formas mais simples de examinar as estratégias mais adequadas a
uma regido climatica ocorre através da utilizacdo dos diagramas psicrométricos (Fig. 5).
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Figura 5. O uso de diagrama psicrométrico para identificar as estratégias
biocliméaticas mais adequadas a um determinado local.
Fonte: Lamberts et al., 1997.



Através do mesmo, pode-se identificar a necessidade de insolacdo ou sombreamento nos diversos periodos
do ano, assim como a necessidade de ventilagdo abundante ou de estanqueidade em relagdo aos ventos
incidentes. Pode-se verificar o potencial de uso de elevada massa térmica nos edificios ou a necessidade de
se obter construcdes leves. Uma analise cuidadosa do diagrama pode sugerir padrées arquitetbnicos mais
adequados a um determinado local, da mesma forma que facilita a identificacdo daqueles que deveriam ser
evitados. Quando essa analise é realizada, criteriosamente, nas etapas iniciais da elaboracdo dos projetos
arquitetonicos, a sua influéncia no partido de projeto € significativa, uma vez que o ‘ajuste’ de um projeto mal
concebido é muitas vezes mais dificil do que aquele aplicado a um outro projeto que adotou uma tipologia
construtiva mais adequado ao clima do local onde sera implantado o edificio.

3.1.1 A implantacéo dos edificios

A decisdo por uma determinada implantacdo para uma edificacdo ndo depende apenas dos principios
biocliméticos. Depende de aspectos funcionais como zoneamento, fluxogramas, acessos, etc. assim como
da forma do terreno e sua topografia, da existéncia de vistas privilegiadas, de massas vegetais a serem
preservadas, entre outros fatores. No entanto, € importante notar que a orientacdo afeta dois dos mais
importantes elementos que determinam o desempenho ambiental de um edificio: a exposi¢do a radiagédo
solar e aos ventos dominantes.

O conhecimento da geometria solar informa sobre o periodo em que determinada fachada estara exposta a
insolacdo demandando providéncias no sentido de proteger o permitir a entrada dos raios solares nos
ambientes internos da construcdo. No caso de se desejar proteger esses ambientes contra a incidéncia
direta dos raios solares, pode-se identificar aqueles tipos de prote¢cdo solar mais eficientes e que produzam
os efeitos plasticos mais expressivos dentro da intengao plastica dos arquitetos. O simples fato de identificar
a necessidade de protetores solares, ja afeta 0 processo criativo do projetista que passa a imaginar aquela
fachada dotada de algum tipo de brise soleil.

No caso dos ventos dominantes, ndo é suficiente o conhecimento dos ventos dominantes que incide no local
em foco. Ha que se identificar a variacdo de direcao e velocidade do vento, nos varios meses do ano, e
periodos do dia, assim como a freqiiéncia de calmarias que ocorrem no lugar. Essas informacfes permitem
ao arquiteto identificar o potencial de uso da ventilacdo natural como estratégia bioclimatica, assim como
orientar as construcdes a fim de melhor usufruir desse potencial nos diversos periodos do ano.

3.1.2 A tipologia construtiva

Os materiais a serem utilizados nas vedacoes das construgBes afetam significativamente seu desempenho
ambiental, uma vez que a cor, densidade e espessura influenciam a absorcao e transmisséo do calor através
do envelope do edificio.

As cobertas, além de afetarem forma intensa a transmissdo do calor (especialmente em baixas
latitudes), também podem ser dotadas de beirais que protegem as paredes da incidéncia direta das
chuvas e de parte da radiacdo solar. Podem ainda se alongar, formando as varandas e terracos;
ambientes de transicdo entre espacos interiores e exteriores, muito apreciados em climas quentes e
umidos (Fig. 6).



Figura 6. As varandas se constituem em importante elemento de transicao.
Fonte: Arquivo do autor

Além dos materiais, a relacdo entre painéis envidracados e superficies opacas, assim como o grau de
compacidade ou dispersdo dos conjuntos edificados também desempenha papel relevante no
comportamento ambiental dos mesmos. Enquanto as casas das vilas dos pescadores do litoral nordestino
sdo implantadas de forma dispersa, favorecendo a circulacéo da brisa marinha (Fig. 7), muitas cidades dos
paises arabes localizados em climas quentes e secos construiram assentamentos com alto grau de
compacidade, onde a tipologia construtiva em forma de patio era largamente adotada (Fig. 8).
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Figura 7. Aldeia de pescadores em Alagoas. Figura 8. Assentamento compacto em
Fonte: Arquivo do autor. Marrakesh.
Fonte: Arquivo do autor.

3.2. Elementos e componentes arquiteténicos

Além da defini¢cdo do partido arquitetdnico, a escolha dos elementos e componentes arquiteténicos que
configuram uma edificagdo também exerce papel importante no desempenho ambiental da mesma. Entre
esses componentes podemos destacar 0s mais comuns como as janelas, portas, cobertas, e protetores
solares e outros menos considerados como os pilotis e captadores de vento.

3.2.1. As aberturas

As janelas, portas e outros tipos de envazaduras desempenham papel relevante na concepcéo arquitetonica.
Quer pelos papéis simbdlicos e poéticos associados a esses componentes, quer por sua capacidade de
atuar decisivamente na composicdo formal das edificacdes. As aberturas se constituem no “olho” através do
qgual os ambientes externos e internos se conectam ou se desconectam, onde barreiras ao olhares alheios
sao erigidas ou removidas.



Do ponto de vista bioclimatico, as aberturas se constituem em componentes arquitetonicos através dos quais
0S espacos interiores recebem sol, luz natural, ventilacdo e ruidos do ambiente externo. Quando méveis,
como as portas e janelas, se constituem, portanto, em elemento de controle fundamental desses elementos.
Um notavel exemplo desse controle esta representado pelas janelas de venezianas moéveis, tal freqlientes
nas construcdes coloniais do nosso pais, que 0s arquitetos ndo costuma tirar proveito. Se comparadas, no
que se refere ao refinamento de sua concepcgdo e detalhamento, ao que € produzido nos tempos atuais
pode-se identificar claramente um retrocesso construtivo (Fig. 9).

Figura 9. Esquadria Figura 10. Exemplo de esquaria com  Figura 11. Exemplo de esquadria com
em clima quente e umido. veneziana movel (aberta). veneziana movel (fechada).
Fonte BEHLING, 1996. Fonte: Arquivo do autor. Fonte: Arquivo do autor.

3.2.2. Elementos de protecgao solar

Quando a estratégia bioclimatica recomendar algum tipo de protecdo solar (o que € muito frequente nas
condi¢cBes brasileiras), os protetores solares passam a se constituir em elementos de composigéo plastica
vigorosos, pelas ricas texturas que os mesmos podem emprestar as edificagdes implantadas sob a intensa
luz tropical. O tipo de protetor utilizado deve ser funcdo da orientacdo da fachada onde o mesmo sera
implantado, se se deseja implanta-lo de forma eficiente. Dependendo da orientacdo, os protetores solares
podem se verticais, horizontais ou mistos.

Figura 12. Protetores solares verticais Figura 13. Protetores solares mistos.
Fonte: Arquivo do autor. Fonte: Arquivo do autor.

No entanto, h4 que se considerar ndo apenas a necessidade de proteger contra a incidéncia direta da
radiacdo solar ou 0 seu rico potencial plastico, mas também, a necessidade de interagir positivamente com
as necessidades de obtencéo da luz natural, bem como de n&o impedir a ventilacdo dos espacos interiores,
nem impedir desnecessariamente a bela vista porventura existente.

Entre os elementos de protecdo solar, encontramos dois importantes componentes da arquitetura brasileira:
0s ‘cobogos’ e as pérgulas. Os ‘cobogds’, também chamados de ‘elementos vazados’, sdo micro protetores
solares que se apresentam sobre diversas formas e caracteristicas variadas, dependendo de sua aplicacao
(Fig. 13). Foram introduzidos nas constru¢des do nordeste do Brasil a partir de 1930, através, principalmente,



da obra de Luis Nunes (COSTA, 1991). Desde entdo, os cobogdés vém sendo largamente utilizados nas
construcdes brasileiras, e mais intensamente naquelas localizadas na regido nordestina do pais. Isso ocorre
pelo fato desse componente permitir uma acdo integrada no que se refere a protecao solar, filtro da
excessiva luminosidade equatorial além de permitir uma permanente circulagdo de ar através dos mesmos.
Tudo isso em um sé componente de baixo custo de aquisicdo e manutencdo. Assim como os demais
protetores solares, esses podem emprestar uma textura particular a fachada onde é aplicado como um painel
de prote¢do solar (‘segunda pele’), ou quando é usado como simples painel de separagéo entre 0s espagos
interiores e exteriores; neste Ultimo caso, funcionando como uma espécie de muxarabi (Fig. 3). Apesar de
ainda ser abundantemente usado na arquitetura popular, seu emprego foi sendo gradativamente reduzido
nas constru¢des do mercado formal das classes mais altas, simplesmente por estar ‘fora de moda’.

As pérgulas se constituem em um tipo particular de protetor solar. Da mesma forma que os cobogés, as
pérgulas funcionam como protetores solares e permitem a circulagdo do ar nos ambientes, embora, em geral,
se constitua em significativa barreira a luz natural quando utilizada de forma convencional. Os pergulados
permitem a criagdo de espacos onde a relacdo entre ambientes internos e externos se apresenta de forma
integrada, de uma forma que sé é possivel em regides quentes e Umidas. Esta riqueza espacial que tanto
encanta a arquitetos estrangeiros parece nao atrair a atencdo dos arquitetos locais. (Fig. 14).
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Figura 14. A pérgula como elemento integrador entre interior e exterior.
Fonte: Arquivo do autor.

3.3.3. Pilotis

A criagdo dos pilotis, tal como s&o entendidos hoje, parece ter sido uma criacéo de Le Corbusier. No entanto,
sua ocorréncia aparece em constru¢cdes bem mais antigas da Indonésia, Amazonia peruana, e da Africa
(RUDOFSKY, 1964).

A construgdo sobre pilotis apresenta algumas vantagens nos climas quentes e Umidos, por reduzir a
infiltracdo da umidade nas edificagcbes e, principalmente usufruir de maiores velocidades dos ventos
incidentes. Em acréscimo, ganha-se uma &rea sombreada e protegida das chuvas tropicais, que possui 6tima
circulagéo do ar.
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Figura 15. Edificagdo sobre pilotis. Figura 16. Constru¢des vernaculares da
Fonte: Revista Projeto (2001). Indonésia. Fonte: BEHLING, 1996.

No tecido urbano, esse componente arquitetdnico permite a circulacdo da ventilagdo por baixo dos edificios,
melhorando as condicfes de conforto térmico e dispersdo de poluentes nas proximidades do solo, onde
circulam os pedestres. Infelizmente, em muitos edificios, as areas dos pilotis vém sendo fechadas por
esquadrias, sob o argumento de que se constituem em ‘espacos perdidos’.

3.3.4. Elementos de captacao do vento

Um elemento arquitetdnico muito usado nos paises arabes e em regides da Asia (FATHY,1991), os
captadores de vento, ou torres de vento, se constituem em dutos verticais, geralmente posicionados acima
das cobertas dos edificios (Fig.17 e 18). Tém como finalidade capturar o vento que passa acima das
cobertas, redirecionando-o para o interior da edificagcéo, a fim de fazé-lo circular pelos diversos ambientes da
edificacéo.

Figura 17. Captadores de vento no Iran. Figura 18. Esquema de um captador de vento. Fonte:
Fonte: TIA (2000). TIA (2000)

Acima dos edificios o fluxo do vento apresenta menor quantidade de poeira e maior velocidade que o fluxo
incidente na altura das janelas. Esses efeitos produzem uma melhoria da qualidade do ar insuflado e um
aumento na intensidade da ventilagdo.



Um dos exemplos mais interessantes de aplicagdo contemporanea desse elemento arquitetdnico esta na
Escola de Engenharia Mecénica da Universidade de Leicester, Inglaterra, de autoria do arquiteto inglés Brian
Ford (STEELE, 1997).

No Brasil, muitas residéncias unifamiliares possuem torres de caixas d’agua elevadas a fim de garantir uma
pressdo hidraulica adequada nos chuveiros. Essas torres apresentam elevando potencial de melhoria das
condi¢cbes de ventilagdo, mesmo em espacos com dimensdes reduzidas, como as habitagbes populares
(LOBO e BITTENCOURT, 2001). No entanto, quando a possibilidade de utilizacdo desses elementos é
incorporada ao projeto desde as etapas iniciais a possibilidade de integragcdo dos mesmos pode apresentar
efeitos plasticos mais interessantes, como € o caso do Nucleo de Pesquisa Multidisciplinar da UFAL.

T

Figura 19. Captadores de vento acoplado a cobertae a  Figura 20. Captadores de vento acoplado a coberta para
lateral do edificio. ventilar espagos a sotavento.
Fonte: Arquivo do autor. Fonte: Arquivo do autor.

4. CONCLUSAO

Uma adequada andlise das possiveis estratégias bioclimaticas, a serem utilizadas nas edificacdes em um
determinado contexto climético, oferece aos arquitetos uma clara idéia dos padrdes arquitetbnicos mais
adequados para as condi¢Oes apresentadas.

Esse trabalho sugere que, ao invés de se considerar essas estratégias como restricbes a criacdo
arquitetbnica, as mesmas possam se constituir em rico repertério a serem explorado em propostas
arquitetdnicas que tenham como intengédo a producdo de uma arquitetura que seja a expressao do lugar
onde se encontra inserida; ao invés de reproduzir, de forma mimética, padrbes inadequados a nossa
realidade ambiental, social e cultural.
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