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Resumo

O presente trabalho tem a intengéo de tratar as ques-
t6es relacionadas aos estudos de conforto ambiental,
analisando o comportamento térmico das edificacdes
no sentido de estudar solugbes arquitetbnicas através
do uso de técnicas construtivas e materiais que pro-
pdem minimizar o desconforto térmico no ambiente
construido. A pesquisa tem como objetivo identificar e
analisar a presenca de calor ou frio, desconforto tér-
mico nas edificagbes e localizar as possiveis caracte-
risticas construtivas que sdo responsaveis por estes
fenébmenos. Para um melhor entendimento do assun-
to foram feitos estudos comparativos de conforto tér-
mico relacionado com as edificacdes e seus materiais
componentes entre a cidade de Ouro Preto — Minas
Gerais — Brasil e Porto — Portugal, edificios escolhidos
pela importancia histérica nos dois paises e conside-
rados bens do patriménio da humanidade. Dentro
desse contexto foi realizada uma revisao bibliografica
de diversos trabalhos sobre a arquitetura local e os
recursos naturais de conforto ambiental buscando co-
nhecer e relatar a importancia da utilizagdo correta
dos materiais e das técnicas como uma estratégia efi-
ciente na busca do conforto.

Palavras-chave: Arquitetura, Edificio, Conforto Am-
biental.

Abstract

The present work intends to address the issues re-
lated to environmental comfort studies, analyzing
the thermal behavior of buildings in order to study
architectural solutions through the use of constructi-
on techniques and materials that propose to minimi-
ze thermal discomfort in the built environment. The
research aims to identify and analyze the presence
of heat or cold, thermal discomfort in buildings and
locate the possible constructive characteristics that
are responsible for these phenomena. For a better
understanding of the subject were made comparati-
ve studies of thermal comfort related to the buil-
dings and their component materials between the
city of Ouro Preto - Minas Gerais - Brazil and Porto
- Portugal, buildings chosen by the historical impor-
tance in both countries and considered heritage pro-
perty. of humanity. Within this context, a biblio-
graphic review of several works on local architectu-
re and natural resources of environmental comfort
was performed, seeking to know and report the im-
portance of the correct use of materials and techni-
ques as an efficient strategy in the search for com-
fort.

Keywords: Architecture, Building, Environmental
Comfort.
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Introdugao

M ediante o crescimento das cidades, é notdria
a presenga cada vez mais evidente do aumento da
temperatura nos centros urbanos e, dentro das edi-
ficagbes, o que pode decorrer do uso inadequado
ou ineficiente de materiais especificos que garan-
tam o conforto térmico dos ambientes. Além de os
fendbmenos naturais terem sofrido diversas altera-
¢bes, como por exemplo, nos niveis de temperatu-
ra do globo terrestre, o0 homem sofre hoje as con-
sequéncias de suas proprias agdes. As cidades
sentem os resultados destas atitudes e tornam-se
verdadeiras estufas, em determinadas areas, es-
pecialmente onde se concentram os centros urba-
nos e a maior parte das edificagdes.

Nesse sentido, esta pesquisa justifica-se pelo fato
de procurar estudar a importancia do uso de espe-
cificagbes adequadas na elaboragdo de projetos
para a melhoria da qualidade dos ambientes, bem
como a compreensdo sobre os fatores, técnicas
construtivas e materiais que influenciaram na confi-
guragao espacial das areas criticas em termos de
conforto térmico, ao se comparar o comportamento
de uma edificagdo da cidade de Ouro Preto, no
Brasil e outra no Porto, em Portugal, nos aspetos

histéricos, arquitetdnicos e orientagdo solar seme-
Ihantes, a fim de que esses elementos contribuam
para um procedimento adequado, visando o confor-
to e, consequentemente, melhor qualidade de vida.
A provavel resposta a analise de comportamento
térmico nos ambientes em estudo, apds avaliados
com métodos, parametros climaticos das duas re-
gides e aplicacéo de pratica com um programa es-
pecifico de engenharia e arquitetura, com a criagdo
de modelos digitais em trés dimensbes e as carac-
teristicas formais, materiais e construtivas, mais a
medicdo de resultados, comprovariam a influéncia
das decisGes projetuais nas sensacdes de conforto
presentes em cada edificacao.

Para isso, estudos de caso serao utilizados, como
forma de entender os processos construtivos de
paises com histérias diferentes, porém, com lagos
de influéncias marcantes na colonizagdo espacial;
também como isso pode ser determinante aos fato-
res relacionados a presenca de conforto nos ambi-
entes, quanto a temperatura ambiente, ventilagdo
natural e solugbes técnicas. Foca-se num estudo
comparativo entre Brasil e Portugal, por se tratar de
paises com uma histéria em comum. Afinal, Portu-
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gal tendo sido o descobridor, e um dos colonizado-
res do Brasil, exerceu e exerce forte influéncia na
cultura e na arquitetura deste local. Pretende-se,
pois, entabular este paralelo entre dois paises tao
distantes mas tdo proximos, outrossim, pelo fato
histérico que os envolve sem olvidar a relevancia
do tema sustentabilidade no contexto atual do pla-
neta.

Objetivos

O presente artigo tem como objetivo identificar e
analisar as diferentes sensagbes térmicas das
construgdes e edificacdes situadas nas cidades de
Ouro Preto — MG - Brasil, e Porto, em Portugal,
com foco nos materiais utilizados na regido € a in-
fluéncia destes nos acontecimentos relacionados a
falta de conforto térmico, a questdo da eficiéncia
energética, os impactos ambientais e a sustentabi-
lidade, buscando localizar as possiveis causas das
caracteristicas construtivas e dos materiais respon-
saveis por estes fendbmenos. Assim, diagnosticar-
se-a se 0 uso das técnicas e dos materiais nas edi-
ficagbes das duas cidades realmente reflete na sa-
tisfagdo dos usuarios, por exemplo, no ambiente
de convivio. Para tal, irda se comparar as variagoes
da temperatura nas edificagbes, analisando-se e
se estabelecendo um paralelo nas diferentes situa-
¢bes vividas em cada sitio.

Metodologia

A metodologia de pesquisa foi tragada na busca da
operacionalizagéo dos objetivos propostos neste es-
tudo, baseada em levantamentos e pesquisa biblio-
grafica com consulta a livros, artigos publicados em
periodicos e eventos cientificos, relatérios, além de
visitas a secretarias do patriménio histérico de cada
localidade e consulta de sites oficiais de érgaos go-
vernamentais.

Serviram aos propésitos deste trabalho, a busca de
documentacao indireta, feita por meio da pesquisa
bibliografica e documental, a coleta de dados feita
nos 6rgaos referenciais da cidade, bem como anali-
se de materiais utilizados nas constru¢des e edifica-
¢bes pesquisadas e o uso de programa apropriado,
como o Archicad, para averiguar e conferir o de-
sempenho térmico das edificagdoes e seus impac-
tos ambientais por meio de relatorios gerados pelo
programa, a fim de concluir como se da o conforto
térmico, analisados o clima e os materiais emprega-
dos nas diferentes situacdes.

A pesquisa bibliografica teve como base livros e re-
vistas de redes eletrénicas, por meio de fontes pri-
marias e secundarias, com o objetivo de reportar as
experiéncias, confrontando pensamentos variados e
estudos do lugar, para poder organizar um s6 pen-
samento que contemple instrumentos para buscar a
solugao a problematica em questao.
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Breve histérico da arquitetura brasileira e
portuguesa

A arquitetura brasileira desenvolveu grande parte
de sua histdria utilizando a heranga dos europeus.
Territorio conquistado e inicialmente habitado por
povos indigenas, que s6 possuiam a arquitetura
propria e principalmente a habitacional, integra e
conquista uma nova cultura. Consequentemente,
eis uma nova arquitetura, com a chegada dos por-
tugueses, que, mesmo ao longo de séculos influ-
enciando bastante, nao foi suficiente para criar ca-
racteristicas ou estilos Unicos de arquitetura, uma
vez que a construgdo civil se colocou sempre
COmo expressao mais livre e sem compromissos,
visando necessidades bésicas e o conforto, de for-
ma geral, abrindo-se ao improviso e a materiais lo-
cais, € mesmo a alguma influéncia de habitos indi-
genas, decorrendo dai, a parte mais diversificada
do conjunto.

Por ser a arquitetura brasileira, em grande parte,
importada de Portugal, as constru¢des tendiam a
seguir alguns padrées com relagdo a posi¢cdo nos
terrenos. Elas eram construidas nos limites frontais
e laterais, tornando os elementos de vedagao
como as paredes, também elementos de sustenta-
¢ao das coberturas e que acabavam por definir os
limites das vias publicas.

Reis Filho (1997, p.24) afirma que:

[...] a uniformidade dos terrenos correspondia a
uniformidade dos partidos arquitetdnicos: as ca-
sas eram construidas de modo uniforme, em cer-
tos casos, tal padronizacgao era fixada nas Cartas
Régias ou em posturas municipais. Dimensbes e
numeros de aberturas, alturas dos pavimentos e
alinhamentos com as edificagdes vizinhas foram
exigéncias correntes do século XVIIl. Revelam
uma preocupagado de carater formal, cuja finali-
dade era, em grande parte, garantir para as vias
e cidades brasileiras uma aparéncia portuguesa.

O Brasil era visto como um bem a ser explorado, to-
davia, a colonizagdo também expressou a concep-
¢ao de uma nova populagéo, no inicio meio flutuan-
te, mas crescentemente enraizada. Algumas carac-
teristicas tipicas deste periodo se definiram pelo es-
tilo barroco, que preponderou durante boa parte do
periodo colonial, assimilando, em sua fase derradei-
ra, linhas do rococd. O estilo encontrou sua revela-
¢do mais conveniente na arquitetura da regido
de Minas Gerais, ponderada por muitos autores
como a principal composicao erudita tipicamente
brasileira.

Na histéria da arquitetura mineira, pode se perceber
que foram as irmandades as grandes impulsionado-
ras da arquitetura deste local. Segundo Lemos
(1979), as construgdes religiosas, como as igrejas,
em geral bastante ricas, ostentavam importancia ou
prestigio maior para valorizar a religido e influenciar
na formagao das cidades. Para ele, a grande bene-
ficiaria dessa emulagdo foi a arquitetura barroca,
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cuja importancia chama a atengao de todos, situ-
ando-nos como os donos de um passado artistico
destupendo e imponente no panorama da arte uni-
versal.

Tanto a arquitetura colonial, como as outras que
surgiram depois, n&o tiveram apenas “estilos e ten-
déncias a moda fundamentalmente europeia”
(ZARROQUINO, 2006, p. 21), ofereciam caracte-
risticas referentes aos locais em que estavam inse-
ridas. Na fase colonial, a heranga portuguesa é fa-
cilmente notada nas edificacdes residenciais e nos
tragados das vias publicas.

As varias influéncias artisticas contribuiram com a
constituicdo do barroco no cenario brasileiro. Foi
atraves do barroco mineiro, na figura de Anténio
Francisco Lisboa, conhecido como Aleijadinho,
nascido em 1730 na cidade de Ouro Preto — Minas
Gerais, que a imagem barroca do Brasil ficou mais
conhecida. Nesse sentido, “cresceu e aprendeu a
maneijar  toscos instrumentos de sua
profisséo...onde tomou conhecimento dos elemen-
tos da linguagem barroca, ou rococé...” (LEMOS,

1979, p.10).

Em se tratando de materiais para a confecgao das
pecgas artisticas, os artistas mineiros tiveram que
improvisar, ja que nem sempre podiam desfrutar
dos melhores recursos vindos de Portugal, como
registrou o historiador Arno Wehling et al (1994,
p.284):

[...] Havia dificuldade para a importagdo de mate-
riais da metrépole — a auséncia de azulejos pro-
vocou prodigios de improvisagdo nas decora-
¢bes. Também a quantidade de artifices locais —
brancos, mulatos e negros alforriados — favorecia
as inovagdes e o0 uso de material da terra. A es-
cultura em pedra-sabao é o melhor exemplo dis-
SsO.

Foram usados, inicialmente, na arquitetura mineira,
as técnicas da taipa-de pildao e pau-a-pique, que
consistem em sistemas utilizados tanto nos tempos
da colbnia como ainda hoje em construgdes rurais,
devido a suas qualidades — baixo custo (todos os
materiais sdo naturais), resisténcia e durabilidade,
normalmente feitos amassando com um pildo o bar-
ro colocado em formas de madeira, os taipais, se-
melhantes as formas de concreto utilizadas hoje.
Os taipais ou as tabuas laterais de madeira, fixa-
dos com cunhas, em baixo, e um torniquete em
cima; de rapida construgéo, utilizavam-se materiais
abundantes na coldnia: barro e madeira. De acordo
com Vasconcelos (1979, p. 45):

A taipa de pildo é o sistema em que as paredes
sd0 macigas, constituidas apenas de barro soca-
do, tornando-se monoliticas, por assim dizer, de-
pois de terminadas e raramente incluindo em sua
espessura reforgos longitudinais de madeira. A
técnica de sua execugdo consiste em armar for-
mas de madeira — denominadas taiapais, como
se faz ainda hoje com o concreto, mantendo-as
em sua posi¢cao por meio de travessas e paus a
prumo. Dentro delas é colocado o barro ja bem
amassado em camadas relativas a largura das
tdbuas. Em seguida é este barro comprimido
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com um pildao ou com auxilio dos pés, de modo
a obter maior consisténcia da massa.

Outra técnica utilizada na arquitetura mineira se-
melhante a taipa de pildo é o adobe, que segundo
descricdo de Vasconcelos (1979), consistem em
paralelepipedos de barro, que diferem dos tijolos
pelo fato de ndo serem cozidos no forno. Sdo com-
pactados manualmente em formas de madeira e
postos a secar na sombra durante um certo nime-
ro de dias e depois ao sol. Ele ainda descreve que
o barro deve conter uma porcentagem de argila e
areia e, também, fibras vegetais ou estrume de boi
para uma melhor consisténcia dos blocos. S&o as-
sentados e embogados com barro, podendo rece-
ber reboco de cal e areia.

A alvenaria de pedra foi adotada a seguir, sendo
esse 0 material que conferia mais resisténcia aos
muros, razao por que era utilizada nas fortifica-
¢oes, igrejas monumentais e nas construgdes ofici-
ais. As pedras utilizadas eram calcarias, arenitos
ou pedra de rio e granitos, € mesmo a pedra-
sabdo. As argamassas eram cal e areia, mais re-
sistentes, ou o barro e tijolos de adobe nas pare-
des, possibilitando constru¢gdes maiores e a inclu-
sdo de madeiramento para pisos e tetos. Ja “as
construgdes em pedra seca ou com argamassa
surgiram devagar... no comego, principalmente
para construir embasamentos de estruturas mais
complexas de madeira”, (LEMOS, 1979, p. 84 a
86).

Estes sistemas ja eram igualmente utilizados em
Portugal, ha séculos, alterando algumas técnicas e
materiais das constru¢gdes em fungdo das caracte-
risticas locais de cada pais e regido especifica. En-
tabulando uma articulagéo histérica entre os dois
paises, nota-se que a influéncia da descoberta do
Brasil por Portugal trouxe caracteristicas arquitetoni-
cas e usos de solugdes construtivas semelhantes,
com as adaptagdes necessarias em fungao da posi-
¢ao terrestre de cada localidade e, consequente-
mente, diferencas climaticas.

A arquitetura em Portugal foi influenciada, como na
maioria das patrias europeias,
culturais e estéticos que caracterizaram as varias
épocas da Histéria da Arte, o que procedeu numa
vasta heranga patrimonial. Refere-se as praticas da
arquitetura realizada no territério portugués, desde
antes da fundagéo do pais no século XIl. De acordo
com Barreira (2003), a Arquitetura de Portugal, as-
sim como todos os aspetos da cultura local, se pau-
ta pela histéria do pais e os varios povos que se
instalaram e influenciaram o territério portugués atu-
al. Entre as principais manifestacdes locais da arqui-
tetura portuguesa estdo a manuelina, a versao por-
tuguesa do estilo gético; e do estilo pombalino, uma
mistura do barroco tardio e neoclassicismo que se
desenvolveu depois do_Grande Terremoto de Lis-
boa, de 1755.

pelos movimentos
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Como discorre Fernandes (2000), a arquitetura
portuguesa tem suas originalidades e especificida-
des em termos materiais, como em manifestagdes
ibéricas, através do nortenho granito, o xisto do
centro e Sul, a area estremenha do calcario, o bar-
ro a taipa e o adobe meridionais.

Em relacdo aos materiais utilizadas nas edifica-
¢Oes portuguesas, Santos (2013) diz que estao re-
lacionados com a composi¢ao da fachada, com o
desenho e o arranjo dos seus elementos e com a
expressao, qualidade e acabamento da obra. Ele
completa que a decisdo entre blocos de pedra ou
alvenaria rebocada mostra o sentido e a medida do
apropriado para cada edificio em cada uma das
suas partes. Portanto, a escolha dos materiais esta
associada a um compromisso entre a finalidade da
obra, os recursos técnicos existentes, os meios
disponiveis e 0 acesso a esses materiais; no en-
tanto, o fator geografico e a compreenséo da obra
no lugar séo decisivos para o entendimento da ex-
presséo dos edificios e da leitura de conjunto.

Em analises feitas pela autora de forma mais espe-
cifica em sitio na cidade do Porto, percebeu-se um
pouco das técnicas construtivas e dos materiais
usados nas construgdes antigas e atuais através
de visitas feitas em obras de reabilitagdo de prédi-
os historicos. Foi possivel notar que as constru-
¢Oes, em sua maioria, sdo basicamente de granito,
um material que faz parte do acervo de materiais
regionais, presente em abundancia nesta regiao

norte de Portugal. Como nesta parte do pais o clima
varia muito devido as mudancgas das estacoes do
ano, tendo tanto verdes quanto invernos rigorosos e
bem marcados por caracteristicas tipicas e predo-
minantes de cada estacdo, e ja se preocupando
com esse fator, as construgdes contam com técni-
cas de elaboragao bem especificas e adequadas a
estas mudangas de clima no decorrer do ano. Mui-
tas delas costumam ser projetadas e construidas
com o uso de paredes duplas e com algum material
isolante termo acustico apropriado, cuja finalidade &
obter conforto tanto no verao quanto no inverno.

Diante de informagbes obtidas através do Porto
Vivo — SRU da cidade do Porto, apds as vistorias a
todas as parcelas da Unidade de Intervencao reali-
zada nesta regido especifica, inferiu-se que maiori-
tariamente os edificios mantém o sistema construti-
vo tradicional: estruturas de alvenaria e de madeira,
coberturas revestidas com telha ceramica, e revesti-
mentos a base de madeiras, rebocos de gesso e
cal. As estruturas verticais sdo predominantemente
as paredes de meagao em alvenaria de pedra, nas
quais se apoiam os vigamentos de madeira dos pa-
vimentos. Nas fachadas, preponderam aparelhos
em cantaria/alvenaria com reboco pintado ou ladri-
lhos ceramicos. Os vaos sdo emoldurados a canta-
ria de granito. As estruturas horizontais s&o, na mai-
oria das vezes, constituidas por vigamento de ma-
deira encastradas nas paredes de meagéao, onde se
assenta o soalho. Ainda de acordo com as analises
pelo Porto Vivo, as caixas de escadas estdo no cen
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tro dos lotes, numa posi¢ao perpendicular as pare-
des de meacgao e séo geralmente constituidas e re-
vestidas a madeira. As coberturas s&o inclinadas,
revestidas a telha cerdmica do tipo “Marselha” a
cor natural, geralmente de quatro aguas, assentes
em estrutura de madeira. As edificagdes possuiam
também claraboias, normalmente posicionadas em
cima das caixas de escadas, com o objetivo de pri-
vilegiar a entrada de iluminagéo natural na edifica-
Gao.

Segundo Moreira (2009) nas estruturas dos edifici-
0s antigos as paredes exteriores, também denomi-
nadas paredes-mestras, acumulam a fungao resis-
téncia e protegéo contra os agentes climaticos e as
agbes externas. Ja as paredes interiores, designa-
das por frontais, de acordo com as técnicas herda-
das do periodo pombalino, taipas ou tabiques, sao
vocacionadas para a redistribuicdo de esforgos,
sendo por isso dispostas segundo as duas dire-
¢Oes ortogonais dos edificios. Ela ainda explica
que, a semelhancga dos elementos estruturais ante-
riores, também na execugéo dos pavimentos a ma-
deira constitui o principal material. Utilizada tanto
nos vigamentos que compdem a estrutura do pavi-
mento, quanto nos soalhos que se caracterizam
como o revestimento, a madeira surge como o0 ma-
terial preponderante, uma vez que confere ao pavi-
mento a seguranga necessaria para cumprir as
funcbes a que se destina.

Sobre as coberturas dessas edificagbes, Moreira
(2009) ainda completa que s&o constituidas por
uma estrutura principal, da qual fazem parte as as-
nas e os elementos de ligagdo das mesmas, por
uma outra secundaria, assente sobre a principal e
formada pelos elementos de suporte do revestimen-
to e, por ultimo, pelo revestimento, geralmente de
telha, que se encaixa entre as ripas da estrutura se-
cundaria.

Segundo o Guia de Termos de Referéncia para o
Desempenho Energético- Ambiental do Porto Vivo -
Secretaria de Reabilitagdo Urbana, Portugal dispde
de uma regulamentagéo energética térmica que se
refere as potencialidades da arquitetura e da cons-
trugdo, que vem dos anos 90, o RCCTE — Regula-
mento das Caracteristicas de Comportamento Tér-
mico dos Edificios que, como seu nome ja diz, inter-
pela o proprio edificio como sistema energético para
o conforto. Ainda de acordo com este Guia, mais
tarde, em 1996, foi aprovado o RSECE — Regula-
mento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo
em Edificios, focalizando nos sistemas auxiliares
para a climatizagdo. Ambos os regulamentos atuali-
zados em 2006, acham-se em plena aplicagao sob
0 SCE - Sistema Nacional de Certificagao Energéti-
ca e da Qualidade do Ar Interior dos Edificios. Com
iss0, espera-se que em Portugal os edificios tenham
eficiéncia no seu préprio desempenho, reduzindo a
necessidade de aquecimento pelo isolamento térmi-
co e melhorando as condi¢gdes de arrefecimento
pelo recurso ao sombreamento e a circulagao do ar,

64



Maria Claudia Lima da Cruz

Conforto Térmico nas Edificacbes: Materiais e Técnicas Construtivas. Um estudo comparativo entre a cidade de Ouro Preto - Brasil e Porto - Portugal.

usjt » arq.urb « nimero 27 | janeiro - abril de 2020

bem como favorecendo o conforto gragas a inércia
térmica. Este guia deixa claro que estas interven-
¢bes sao geridas pelo angulo da energia, embora
respondam genuinamente também pelo lado do
conforto, do bem-estar e da salubridade.

Aspectos do clima e conforto ambiental

Na definicdo mais simplificada do autor Borba
(2005) , o termo clima refere-se a um conjunto de
dados (temperatura, pressao, umidade) a respeito
das condigcbes atmosféricas de um determinado lo-
cal, durante um periodo cronolégico especifico. O
tipo de clima de um determinado local depende de
uma série de fatores, como latitude, altitude, relevo
e radiagéo solar. Até mesmo a presenga do ser hu-
mano pode alterar o clima. A caracterizagdo do cli-
ma de uma regido € uma representagédo do com-
portamento médio baseada em dados diarios da
condigdo atmosférica. O clima do Brasil é diversifi-
cado em consequéncia de fatores variados, como
a fisionomia geografica, a extensao territorial, o re-
levo e a dindmica das massas de ar.

Segundo Mascaré (1996), o clima urbano constitui
um sistema que abrange o clima de um determina-
do espacgo e sua urbanizacdo, sendo assim, € im-
portante se observar a morfologia urbana, o entor-
no da edificagédo e a influéncia da topografia do lu-
gar para compor o microclima. Vale ressaltar que
varios fatores influem diretamente no microclima
do local, assim como: a topografia, a vegetagado e a
superficie do solo natural ou construido.

A aplicacdo da climatologia aos seres vivos € deno-
minada bioclimatologia e, de acordo com Gongalves
e Graga (2004) a arquitetura bioclimatica pode ser
definida como uma arquitetura, que na sua concep-
¢ao, aborda o clima como uma variavel importante
do projeto e tem a interagdo entre o sol e o edificio
como fator fundamental. Eles afirmam ainda:

As estratégias que tém em atencao as condi¢cdes
climaticas do local e da sua interagdo com o cli-
ma, proporcionando a adequagado do edificio ao
clima, designam-se geralmente por Estratégias
Bioclimaticas. S&o no fundo regras gerais que se
destinam a orientar a concepgao do edificio tiran-
do partido das condigbes climaticas de cada lo-
cal. (GONCALVES e GRACA, 2004, p.10)

Uma analise bioclimatica € conveniente quando se
ativa em projetos arquitetdnicos que procurem evitar
falha de adequagéo da obra ao contexto do lugar. A
arquitetura que se usa em determinada localidade
pode nido se adequar a realidade de outro clima di-
ferenciado, porque tanto o posicionamento do edifi-
cio, a forma, como os materiais a serem utilizados
devem ser pensados levando sempre em conside-
ragéo as condigdes climaticas e o entorno imediato
do local onde sera inserida determinada construgao.
“A Arquitetura, como uma de suas fungbes, deve
oferecer condigbes térmicas compativeis ao confor-
to térmico humano no interior dos edificios, sejam
quais forem as condigbes climaticas externas”.
(FROTA e SCHIFFER, 2001, p.15.)
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O Brasil é um pais nomeado tropical, todavia apre-
senta uma variagdo climatica consideravel, pois,
por ter uma vasta extensao territorial e varias confi-
guragdes topograficas, em toda sua area apresen-
ta climas muito diferenciados em suas regides e
estados. Assim, de acordo com o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), o clima do Brasil &€ di-
versificado em consequéncia destes fatores varia-
dos, como a fisionomia geografica, a extensao ter-
ritorial, o relevo e a dindmica das massas de ar.
Este ultimo fator é significativo visto que atua dire-
tamente tanto na temperatura quanto na pluviosi-
dade, provocando as diferengas climaticas regio-
nais.

A cidade de Ouro Preto esta localizada numa re-
gido onde o clima predominante € o tropical de alti-
tude (Cwb, de acordo com a classificagéo climatica
de Koppen-Geiger), caracteristico das regides
montanhosas, com chuvas durante os meses de
outubro a abril e geadas ocasionais em junho e ju-
Iho. De acordo com vivéncia na cidade em diver-
sas épocas do ano, fica facil notar que o clima de
Ouro Preto € ameno na maioria das vezes, nao
apresentando calor excessivo e tampouco frio exa-
gerado.

O clima em Portugal é mediterranico, Csa no sul e
Csb no norte, de acordo com a classificagao clima-
tica de Koppen-Geiger. Portugal € um dos paises
europeus de temperaturas mais amenas, em acor-
do ao Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

(IPMA). A andlise espacial baseada nas normas de
1961/90 mostra a temperatura média anual, a variar
entre cerca de 7°C nas terras altas do interior norte
e centro e cerca de 18°C no litoral sul.

A cidade do Porto tem um clima mediterranico do
tipo Csb de acordo com a classificagao climatica de
Koppen-Geiger. No Inverno, as temperaturas variam
entre os 5 °C e os 14 °C raramente descendo abai-
xo dos 0 °C. Durante esta estagao, periodos chuvo-
sos alternam com dias mais frios e de céu limpo. No
Verao, as temperaturas variam entre os 15 °C e os
25 °C podendo ocasionalmente atingir ou mesmo
ultrapassar os 35 °C nos meses de julho ou agosto.

O espago urbano, de uma forma geral, deve suprir
as necessidades de bem estar e consumo, no en-
tanto nao oferece, muitas vezes, condigdes ambien-
tais adequadas para que seus habitantes tenham
qualidade de vida. Alguns parametros que indicam
qualidade de vida vém sendo discutidos e, o confor-
to ambiental sempre esta associado a estes para-
metros. Beraldo (2006), afirma que o clima e as es-
tacdes do ano influenciam na sensacgao de conforto
térmico. Porém, apesar de possivel o controle do
clima interno do edificio, o externo ndo pode ser
controlado, devendo ser entdo minimizado através
da envolvente do edificio e da interacdo deste com
0 meio ambiente.

Lamberts (2011), define Conforto Térmico como es-
tado mental que expressa a satisfagdo do homem
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com o ambiente que o circunda. Portanto, segundo
a NBR 15.220 — Desempenho térmico das edifica-
¢cbes (ABNT, 2005), o Conforto Térmico é a satisfa-
¢ao psicofisioldgica de um individuo com as condi-
¢bes térmicas do ambiente. A importancia de se
estudar este aspeto da natureza juntamente com o
desenvolvimento humano esta diretamente relacio-
nada a satisfagdo do homem ou seu bem estar em
se sentir termicamente confortavel, ao seu desem-
penho — melhor rendimento nas tarefas em geral e
também a conservagéo de energia.

Na atualidade, as edificagbes, especialmente no
Brasil, ao contrario do que se pode ver em Portu-
gal, até mesmo por causa de normas especificas e
vigentes em cada pais, descuida-se das questbes
relacionadas a térmica dos ambientes. Carlos Le-
mos (1979 p.17) afirma que hoje ha um certo des-
cuido com os isolamentos térmicos, havendo abu-
so do uso de panos de envidragados logo anula-
dos por cortinas, agravando-se o agravado, com
ventilagdes sempre precarias, e ainda acrescenta
que “o progresso foi mais tedrico que pratico, por-
que os beneficios do ar condicionado, das calefa-
¢oes, dos aquecimentos, dos controles eletrénicos,
das células fotelétricas e de todo equipamento ele-
trodoméstico na verdade n&o é acessivel a
todos”(LEMOS, 1979, p.17). Sendo assim, & noto-
ria a diferenca das construgdes atuais em relagao
ao conforto térmico, que se deve, principalmente,
ao fato de existir mecanismos artificiais com facili-
dade, provocando este descaso na sustentabilida-
de da arquitetura.

Estudo de Caso - comparativo entre a cidade
de Ouro Preto - Brasil e Porto — Portugal

Este estudo comparativo se faz importante para a
presente pesquisa com o intuito de tentar esclarecer
se ha realmente diferencas de temperatura relacio-
nadas com as adaptagbes em termos de materiais,
advindas das influéncias portuguesas na arquitetura
brasileira, usando como base as edificagdes situa-
das nas cidades do Porto, em Portugal e em Ouro
Preto, no Brasil.

Para se comparar as cidades propostas como estu-
do do presente trabalho é importante salientar pri-
meiro o posicionamento das duas cidades no globo
terrestre, visto que Porto — Portugal se localiza no
hemisfério norte e Ouro Preto — Brasil, no hemisfério
sul, o que garante as diferencas marcantes nas es-
tagbes do ano, bem como no préprio comportamen-
to climatico de cada regido que se mostra diferente,
0 que nao exclui a possibilidade de tratamentos ar-
quitetbnicos, no que diz respeito tanto ao uso de
materiais quanto a técnicas construtivas adotadas
em cada lugar, serem similares em algumas situa-
¢Oes especificas. Analisando as construgbes da ci-
dade do Porto, percebe-se um cuidado maior com o
uso de técnicas e materiais buscando um conforto
térmico nas edificagbes, talvez por causa de inver-
nos rigorosos presentes no local ou pela evolugao
do mercado internacional. Faz-se possivel notar niti-
damente a preocupagao com o clima dentro do es-
pacgo interno, quando se percebe as construgbes
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feitas com paredes duplas e o uso de materiais
que contribuem para este fim.

O Porto é a segunda maior cidade e o quarto mu-
nicipio mais populoso de Portugal, situada na re-
gido norte do pais e capital da Area Metropolitana
do Porto. E ainda uma cidade conhecida mundial-
mente pelo seu vinho, pelas suas pontes e arquite-
tura contemporanea e antiga, ademais, o seu cen-
tro histdrico, classificado como Patrim6nio Mundial
pela UNESCO.

A outra localidade, Ouro Preto, € um municipio si-
tuado no estado de Minas Gerais, no Brasil. Se-
gundo informagéo o IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), o descobrimento do sitio
em que surgiu a Vila Rica, hoje cidade de Ouro
Preto, declarada Monumento Nacional por ato do
Presidente da Republica, constitui acontecimento
intimamente ligado ao descobrimento das minas
de ouro. Em 5 de setembro de 1980, na quarta
sessdo do Comité do Patrimbénio Mundial da
UNESCO, realizada em Paris, Ouro Preto foi de-
clarada Patriménio Cultural da Humanidade, de
acordo com informagbes da prefeirtura Municipal
de Ouro Preto.

Para realizagdo do estudo comparativo faz-se ne-
cessaria a verificagcdo dos materiais e técnicas
construtivas empregadas nas duas edificages,
buscando favorecer e garantir o conforto térmico
no seu interior, portanto, o aspeto julgado como

essencial para estas definicbes seria o tratamento
das envoltérias das construgdes em estudo.

Na situagdo analisada nas duas cidades a diferenca
mais percebida em termos arquitetdnicos seria jus-
tamente a questao que se refere ao tratamento des-
sas envolventes das edificagdes; muitas das técni-
cas e materiais utilizados em Porto poderiam ser
adequadas a cidade de Ouro Preto, mesmo com
tantas diferengas climatolégicas e culturais entre
elas. Para Marian Keeler e Bill Burke (2010 p.126),
“o projeto do sistema de vedagéo externa, ou seja,
da pele da edificagdo, continua sendo fundamental
para as edificagdes dominadas pela carga interna”.
Ou, seja, é o devido tratamento nos fechamentos
das edificagdes que vai determinar as condigbes
térmicas internas ambientais. Os autores ainda afir-
mam que “fatores como a orientagéo das janelas, o
projeto da pele da edificagcdo e a selecdo dos mate-
riais de construgao internos determinam a quantida-
de de energia necessaria para se manter o conforto
térmico” (KEELER, BURKE, 2010 p.127). Através
de pesquisas realizadas, é clara a diferenga destes
tratamentos das envolventes dos edificios nas dife-
rentes localidades analisadas, por exemplo, em
Porto a preocupacao com o fator de comportamento
térmico das construgdes e mesmo em fases de rea-
bilitacbes, restauragbes e reformas, destacando-se
0 uso de materiais e técnicas adequadas com esta
finalidade.
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Figura 01 - Vistas da edificacao escolhida em Porto. Fonte:
Arquivo Pessoal do autor, 2017

Figura 02 - Vista frontal da edificagéo escolhida em Ouro
Preto. Fonte: Arquivo Pessoal do autor, 2017
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A edificacdo da cidade do Porto em estudo (Figura
01) localiza-se no Quarteirdo S&o Jodo mais preci-
samente na esquina das Ruas Clube Fluvial Portu-
ense e Rua dos Mercadores. Com base na descri-
¢do da documentacdo Porto Vivo — Sociedade de
Reabilitagdo Urbana, a Rua dos Mercadores que
era das ruas mais importantes do burgo medieval
devido ao comércio intenso que a caracterizava,
acentuado pela ligagao direta entre a Porta da Ri-
beira e a parte alta do burgo.

A edificagdo escolhida (Figura 02) para estudo e
analise de conforto em relagdo a anterior, situada
em Portugal, foi um casarado localizado na cidade
de Ouro Preto, estado de Minas Gerais, no Brasil.
Esta escolha se deve a alguns fatores julgados co-
laboradores da pesquisa, como o fato de a cidade
de Ouro Preto ter sido uma das primeiras a ser co-
lonizada por portugueses. Com isso em pauta, traz
influéncias na arquitetura e nas formas de construir
e gerir as cidades, e, também por esta cidade ser
Patriménio da Humanidade, assim como Porto,
carregando importancia significativa para a histéria
dos dois paises.

Procedimentos e Resultados

Na fundamentacdo desta pesquisa, utilizou-se al-
guns recursos, para a analise da situacao climatica
de cada edificagdo, como o estudo das cartas sola-
res em cada localidade, e o programa Archicad (Fi-
guras 03 e 04), com o levantamento do existente

referente a cada edificagdo. Foram introduzidas in-
formagdes dos projetos, como a localizagdo dos
mesmo através do sistema de coordenadas geogra-
ficas, dados climaticos , e ainda os dados relaciona-
dos a insolagdo e a ventilagao relativos a cada edifi-
cio, de acordo com o tipo de clima especifico das ci-
dades do Porto e de Ouro Preto, a fim de testar os
materiais e as técnicas construtivas das edificagbes
em estudo, com a intengdo de demonstrar, através
da tecnologia de um programa especifico de enge-
nharia e arquitetura, o comportamento e a influéncia
destes materiais com simulagbes capazes de gerar
modelagens reais e relatérios da analise de conforto
e eficiéncia energética de cada prédio.

A partir das investigagbes e estudos efetuados para
a elaboracao desta pesquisa, € viavel perceber re-
sultados que explicam e exemplificam os fendéme-
nos de comportamento térmico das edificagdes em
diferentes localidades, com aspetos histéricos que
se completam em funcéo da ligacao entre os dois
paises. Como a cidade do Porto possui, atualmente,
normas especificas que qualificam as edificagdes,
no &mbito de conforto, bem como eficiéncia energé-
tica a sua arquitetura se torna mais eficiente em re-
lacdo a sustentabilidade. Sendo assim, conclui-se
que, no Porto, por haver uma preocupagdo com es-
tes pontos, o uso de materiais e técnicas construti-
vas sao mais adequadas para que o ambiente inter-
no se torne mais agradavel, salubre e com requisi-
tos para o conforto ambiental como um todo. Este
fato pode ser constatado pelo uso do programa Ar-
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Figura 03 - Modelagem em 3D — Porto. Fonte: Do autor
modelado em Archicad

Figura 04 - Modelagem em 3D — Ouro Preto. Fonte: Do
autor modelado em Archicad
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chicad e Ecodesigner Star, na verificagdo da mo-
delagem do edificio, usando os pardmetros ambi-
entais locais e as caracteristicas construtivas, onde
se percebe que o impacto ambiental € menor
quando comparado ao prédio no Brasil.

Referente a compreensdo da componente pratica
e metodoldgica desta pesquisa, foi possivel con-
cluir que a utilizagdo da ferramenta Archicad e
Ecodesigner Star é muito util e um facilitador para
se chegar a resultados procurados na avaliagao
dos impactos dos materiais e técnicas construtivas
na analise das duas situagoes.

Sendo assim, este trabalho traz um contributo para
o aperfeicoamento do conhecimento, pois trata-se
de uma pesquisa objetiva com o intuito de esclare-
cer como os diferentes materiais e a forma como
eles sdo empregados na arquitetura interferem no
conforto térmico das edificagdes e, consequente-
mente, no comportamento do usuario e na qualida-
de de vida dos mesmos.

Conclusao

Diante do objetivo desse trabalho de abordar o
tema conforto térmico e sua relagdo com a especi-
ficagdo de materiais e as formas de usos dos mes-
mos dentro das edificagbes, verificou-se como
acontece essa influéncia e testou este comporta-
mento como forma de demonstrar que, realmente,
existe essa relagao.

E possivel concluir que a sustentabilidade pode ser
atingida através de algumas atitudes e decisdes
projetuais ao nivel de solugbes e equipamentos es-
pecificados, além de empregados de forma correta
com analises climaticas, considerando a importan-
cia do conforto das construgdes. E perceptivel tam-
bém que com pequenas agdes e usos de critérios
apropriados, torna-se possivel alcangar avangos
que tragam um resultado final satisfatorio, principal-
mente na redugado do impacto ambiental.

Através de estudos de campo, e da analise solar de
cada regido, bem como a pesquisa sobre o clima e
a arquitetura local, do auxilio das cartas solares e
de programas de modelagens e simulagbes, permi-
tiu-se concluir que a edificagéo situada na cidade do
Porto em Portugal apresenta um melhor desempe-
nho e conforto térmico, bem como um menor im-
pacto ambiental, se comparado ao edificio situado
na cidade de Ouro Preto, no Brasil. Isso porque as
decisdes projetuais, os materiais e as técnicas
construtivas adotadas nas construgbes portugue-
sas, oferecem um maior cuidado com as questbes
de ambientais e de sustentabilidade.

Referente & analise metodoldgica da parte pratica
desta pesquisa, foi possivel concluir que a utilizagao
das ferramentas Archicad e ecodesigner star € mui-
to util na reprodugédo do edificio, tornando o real
dentro de uma modelagem e na verificagéo dos re-
sultados gerados de imediato na comparagao entre
as duas edificagoes.
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A elaboragao desta pesquisa permitiu concluir, ain-
da, que é vital a implementagdo de sistemas de
avaliagdo com estratégias sustentaveis bem defini-
das nos projetos arquitetonicos e de reabilitagdo de
edificios histoéricos, de modo a satisfazer os usuari-
os, buscando uma redugédo de impactos ambien-
tais e contribuindo, pois, para uma realidade mais
condizente & atual situagdo em que se vive. E pre-
ciso estar alerta para reduzir impactos, uma vez
que ja ndo se pode continuar utilizando recursos
naturais como se fossem bens duraveis e renova-
veis. Concluindo, atitudes conscientes devem ser
tomadas, atingindo todos os ambitos, inclusive a
engenharia, a arquitetura e o urbanismo.
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