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APRESENTACAO

O Brasil possui uma parcela significativa na histéria da arquitetura mundial foi
0 movimento moderno que colocou o pais no mapa da arquitetura e com isso trouxe
para 0 nosso contexto uma consistente base para estudar debater e produzir arquitetura.
Entendendo que ela nédo é feita apenas por desenhos abre-se um vasto horizonte que
permite inserir pesquisas em cada um dos caminhos que a arquitetura oferece para que se
possa produzir material de qualidade com discussdes atuais e relevantes para o momento.

A producdo modernista brasileira é bastante vasta e permite estudos interessantes
€ com esse tema que o livro inicia com obras de Ruy Ohtake. Debate-se entdo a arte
tumular muitas vezes esquecida mas relevante para a histéria acompanha a arquitetura
nos estilos e produgdes e deve ser tratada com atencéo e cuidado.

A histéria da arquitetura se abre para técnicas construtivas brasileiras diferenciadas
e que tém vindo a tona principalmente com as questdes da sustentabilidade nesse
viés entram os artigos destinados a arquitetura de terra e as habitagbes palafiticas com
discussdes que permeiam nossa identidade cultural e se fazem presentes na atualidade.

Tema de significativa importancia sdo as Habitagdes de Interesse Social € tratado
na sequéncia com o enfoque de sua producdo qualitativa. E em busca dessa qualidade
na producao das construgbes que surgem os proximos artigos tratando do conforto das
edificagoes.

Retomando a questdo da sustentabilidade apresentam-se artigos que abordam
o descarte das podas urbanas um problema ignorado por muitos mas de consideravel
impacto; e também o bambu como material construtivo dindmico e ecologico cada vez
mais presente na construgéo civil.

Como produzir arquitetura de qualidade depende de bons profissionais as
discussdes seguem para as metodologias de ensino de projeto nas faculdades e possiveis
abordagens para os temas. E finaliza com uma discusséo bastante pertinente sobre a area
que é a valorizagéo do profissional da arquitetura.

Enfim espero que todas essas discussdes sejam ampliadas e delas surjam novos
debates novas perguntas e que encontre pessoas dispostas a partir em busca dessas
respostas e de novos horizontes para nossa arquitetura.

Boa leitura e muitas reflexdes!

Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO: A arquitetura bioclimatica trabalha a
atencdo sobre as caracteristicas climaticas de
uma determinada regido durante a concepgéao
dos projetos de arquitetura e busca oferecer
a partir da utilizacdo dos recursos naturais
ambientes confortaveis para o uso das pessoas
com o minimo de impactos ambientais em
conjunto com a eficiéncia energética. Para o
exercicio deste tipo de projeto €& necessario
ter conhecimento sobre a NBR 15220/2005 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
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(ABNT) que apresenta a divisdo do territorio
brasileiro em 8 zonas biocliméaticas e apresenta
os dados climaticos de 330 cidades para as
quais fornece solugbes construtivas adaptadas a
cada zona bioclimatica. Esta pesquisa consiste
no monitoramento climatico da cidade de Pau
dos Ferros no Rio Grande do Norte situada
na zona bioclimatica 7 realizado por meio
de uma estacdo meteoroldgica localizada na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) durante os meses de novembro
e dezembro de 2018 e 0os meses de janeiro e
fevereiro de 2019. Com este monitoramento foi
possivel verificar as caracteristicas climaticas
especificas para o municipio no que diz respeito
a temperatura e umidade do ar pressbes
atmosféricas relativa e absoluta velocidade e
direcé@o dos ventos e volume de chuvas que ndo
sdo apresentadas na NBR 15220/2005 e definir
quais estratégias bioclimaticas sugeridas por
esta norma séo eficazes para as constru¢des de
Pau dos Ferros. Dessa forma & possivel criar
uma bibliografia que sirva de suporte para os
estudantes e profissionais da construgéo civil no
processo de concepgédo de edificios e escolha
de materiais adequados para sua realidade de
trabalho e também para outros estudos futuros
acerca deste tema.

PALAVRAS - CHAVE: Arquitetura Bioclimatica
Pau dos Ferros Estratégias Construtivas
Conforto Térmico
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VERIFICATION OF CONSTRUCTIVE STRATEGIES FOR THE MUNICIPALITY
OF PAU DOS FERROS / RN AND ITS IMPORTANCE FOR THE THERMAL
COMFORT OF BUILDINGS
ABSTRACT: The bioclimatic architecture focuses attention on the climatic characteristics
of a given region during the design of architectural projects and seeks to offer from the
use of natural resources comfortable environments for the use of people with minimum
environmental impacts together with energy efficiency. In order to carry out this type of project
it is necessary to have knowledge about NBR 15220/2005 of the Brazilian Association of
Technical Standards (ABNT) which presents the division of brazilian territory into 8 bioclimatic
zones and presents the climatic data of 330 cities for which provides constructive solutions
adapted to each bioclimatic zone. This research consists of the climatic monitoring of the city
of Pau dos Ferros in Rio Grande do Norte located in the bioclimatic zone 7 carried out by
means of a meteorological station located in the Federal Rural University of the Semi-Arid
(UFERSA) during the months of november and december of 2018 and the months of january
and february of 2019. With this monitoring it was possible to verify the specific climatic
characteristics for the city with respect to air temperature and humidity relative and absolute
atmospheric pressures speed and direction of the wind and rainfall volumes which are not
presented in NBR 15220/2005 and to define which bioclimatic strategies suggested by this
standard are effective for the construction of Pau dos Ferros. In this way it is possible to
create a bibliography that will support students and professionals in the construction process
in the design of buildings and choose materials suitable for their work reality as well as other

future studies on this topic.
KEYWORDS: Bioclimatic Architecture Pau dos Ferros Constructive Strategies Thermal
Confort.

11 INTRODUGAO

O Brasil é um pais heterogéneo no que diz respeito a diversos aspectos devido ao
seu imenso territorio geografico onde dentre estes aspectos destaca-se para a arquitetura
biocliméatica os varios climas presentes em seu territério pois ela se preocupa em usufruir
dos recursos naturais da regido como sol chuva relevo correntes de ar vegetacdo para
viabilizar ventilacao umidificacao resfriamento iluminag¢édo e aquecimento proporcionando
conforto térmico acustico e visual adequados para cada regidao segundo Julia Montesanti
mestre em ecologia e evolugéo pela Unifesp.

Cunha (2006) expbe em seu livro Elementos de Arquitetura de Climatizacdo
Natural: Método Projetual Buscando a Eficiéncia nas Edificacbes que € critério basico
para a arquitetura considerar o local a histéria e a cultura regional. De fato a concepgéo
da arquitetura deve tomar como ponto de referéncia a paisagem o0 macro e microclima
a cultura regional os materiais construtivos disponiveis fatores sociais econdmicos e
politicos de determinado local.

Na pratica o que ocorre é uma padronizacdo na concepgao dos projetos ou seja
independentemente do lugar e de suas caracteristicas climaticas segue-se uma mesma
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l6gica de processo projetual de maneira que posteriormente se faz necessario a criacao
de artificios dependendo da finalidade como ar condicionados aquecedores e/ou
umidificadores para que se proporcione as minimas condi¢cdes de conforto nas edificacoes.
Avista disso é relevante que se leve em consideragéo a diversidade climatica do Brasil para
a criacao de estratégias bioclimaticas orientacbes condicionantes e diretrizes construtivas
para a concepc¢ao de uma arquitetura adaptada ao local onde a obra sera construida.

Por conseguinte é pertinente o conhecimento sobre o Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro que nada mais € que o resultado da unido de dados climaticos como zonas
de conforto térmico humano estratégias construtivas e de condicionamento térmico com
0 objetivo de estabelecer pardmetros que proporcionardo por exemplo conforto térmico
as edificacdes habitacionais. O territorio brasileiro € dividido portanto em oito zonas
biocliméticas (Figura 1) resultado da andlise de dados climéticos obtidos entre 1931 e 1990
realizada por Givone que ndo seguem o mapeamento politico ou divisdo de estados ou
divisdo econbmica na qual € possivel obter os dados climaticos de 330 cidades tabelados
na NBR 15220-3 (2005) e relaciona-los as diretrizes e métodos construtivos recomendados
para cada cidade onde sera projetada e construida uma edificacéo.
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Figura 1 — Zonas Bioclimaticas Brasileiras (NBR 15220-3/2005).

Na cidade de Pau dos Ferros localizada no alto oeste do Estado do Rio Grande do
Norte no Nordeste brasileiro existe uma demanda de solugbes projetuais que contemplem
tais preocupacdes no que diz respeito as habitagdes onde se faz necessario o uso de
meios passivos para que haja conforto térmico. O territério de Pau dos Ferros faz parte
da Zona Biocliméatica 7 cujo clima € tropical semiarido (quente-seco) (Figura 2) com
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amplitudes de temperatura e de massas de ar quentes carregadas de poeira além de um
vasto periodo de seca em detrimento de um curto periodo chuvoso intensa radiagédo direta

e baixa umidade do ar segundo as pesquisas de Romero (1988).
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Figura 2 — Mapas de Climas do Rio Grande do Norte de Nimer (1979) (IBGE 2002).

21 OBJETIVO
Esta pesquisa tem como objetivo analisar os dados bioclimaticos da cidade de Pau

dos Ferros fazendo um paralelo com os dados ja tabelados pela NBR 15220-3 para propor
estratégias construtivas para o local estudado a fim de instigar a construcao de edificagbes

que tenham uma maior qualidade no que diz respeito ao conforto ambiental.
Paraisso a pesquisa deve ser iniciada com um apanhado de dados que possibilitem

a caracterizagdo do clima pauferrense advindos de uma estacdo meteorologica e
organizagao desses valores em planilhas em seguida analisar os resultados obtidos para

producéo do presente trabalho.

31 METODO
A pesquisa foi iniciada dezembro de 2018 e realizada em trés etapas: coleta de

dados climaticos da estagdo meteorologica implantada na Universidade Federal Rural
do Semi-Arido leitura de produgdes cientificas e normas utilizadas como base teérica da
pesquisa e organizacéo de planilhas e analise dos dados coletados na estacao.
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3.1 Coleta dos dados climaticos da estacao meteorolégica

A Estacao Meteorologica POLITERM (POL-108D) (Figura 3) da qual foram coletados
os dados do estudo esta localizada no Centro Multidisciplinar da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Pau dos Ferros. A estagéo fornece de forma automatica
o registro das variaveis de precipitagdo pluviométrica umidade do ar temperatura do ar
velocidade e direcdo do vento e pressdes atmosféricas relativas e absolutas a cada 1
hora.

Figura 3 — Estagdo Meteorologica (UFERSA).

3.2 Organizacao de planilhas e analise dos dados coletados na estacéo

A estacéo meteoroldgica fornece os dados climéaticos em forma de planilha no Excel
porém apo6s um periodo de tempo os dados sdo apagados para a inser¢cdo dos novos.
Dessa forma houve a necessidade de organizar esses dados em novas planilhas a fim
de néo perder os dados que serdo posteriormente apagados e também facilitar a analise.

As planilhas elaboradas agrupam os dados coletados em cada dia (Figura 4)
mostrando os registros feitos a cada hora e um resumo do dia com a média das variaveis.
Ao final da coleta mensal ha uma outra planilha que calcula o resumo mensal (Tabela 1)
das mesmas variaveis.
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DADOS CLIMATICOS
Toneiro de 019
DATA_|HORA| INTERVALO{min) | TEMPERATURA DO AR{'C) | UMIDADE RELATIVA DO AR (%) | PRESSAO RELATIVA (hpa) | PRESSAD ABSOLUTA (hpa) | VELOCIDADE DO VENTO {m/a)(2m) | RAJADA VENTO{m/3) | DIREGAO VENTO | CHUVA

120

RESUMO DO DIA 08 5154 101550 986,10 193 280 000

Figura 4 — Exemplo de tabela dos registros climaticos diarios.

Temperatura do 22}::?{? Pressao Pressio
Ar (°C) Do Ar (%) Relativa (hpa) = Absoluta (hpa)
RESH"é‘g Do 28,83 64,53 1015,20 985,80
Velocidade do = Rajada do vento Direg&o do Chuva Horaria
vento (m/s)(2m) (m/s) Vento (mm)
1,24 1,88 - 180,90

Tabela 1 — Exemplo de tabela dos registros climéaticos mensais.

A pesquisa continua em andamento uma vez que para conclui-la totalmente é
necessario realizar a andlise dos dados biocliméaticos durante pelo menos um ano inteiro
para verificar o comportamento climatico da cidade em todas as esta¢des do ano. Neste
estudo preliminar foram analisados apenas os meses de novembro e dezembro de 2018 e
janeiro e fevereiro de 2019 cuja coleta de dados foi finalizada para todos os dias.

41 RESULTADOS

Adiante estéo apresentados os resultados encontrados neste estudo. As informacdes
organizadas nas tabelas a seguir mostra um resumo mensal dos dados coletados ou
seja as médias mensais de cada condicionante calculadas a partir das respectivas médias
diarias dos dados registrados por hora pela estagdo meteorolégica da UFERSA entre os
meses de novembro de 2018 a fevereiro de 2019.
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. . Pressao Pressao
Temperatura Umidade relativa

2 5 Relativa absoluta
resumo 402 (C) KR ) (hpa) (hpa)
DO MES DE 30,52 44,88 1013,17 983,77
NOVEMBRO | Velacidade Rajada de Direcdodo = Chuva Total
DE2018 Dos ventos Vento (m/s) Vento (mm)
(m/s)(2m)
2,09 3,06 = 0,00

Tabela 2 — Dados Climaticos Médios do més de novembro/2018 de Pau dos Ferros

: : Pressao Pressao
Tzngzi'}?,g’)'a Um'ggd:r l(':e/:a)\tlva Relativa absoluta
RESUMO (hpa) (hpa)
DO MES DE 29,74 55,28 1014,54 985,12
D%ZEE%?go \Silssf;gi Rajada de Dire¢dodo  Chuva Total
Vento (m/s) Vento (mm)
(m/s)(2m)
1,70 2,50 = 0,00

Tabela 3 — Dados Climaticos Médios do més de dezembro/2018 de Pau dos Ferros

e . Pressao Pressao
Tzr:;;?‘r(z:tg)ra Um'ggd; zf/:?twa Relativa absoluta
RESUMO (hpa) (hpa)
DO MES DE 28,83 64,53 1015,20 985,80
JANEIRO Velocidade : _— Chuva
DE2019  Dos ventos Vi?t?jd?mcﬁ) Pirecaodo Horaria
(m/s)(2m) (mm)
1,24 1,88 - 189,90

Tabela 4 — Dados Climaticos Médios do més de janeiro/2019 de Pau dos Ferros

Temperatura Umidade relativa Press_ﬁo Pressdo
do ar (°C) do ar (%) Relativa absoluta
RESUMO (hpa) (hpa)
DO MES DE 28,04 71,88 1014,10 985,32
FEVEREIRO Velocidade Raiada de Direco do Chuva
DE 2019 Dos ventos Venlto (mis) ngo Horaria
(m/s)(2m) (mm)
1,10 1,72 - 97,50

Tabela 5 — Dados Climaticos Médios do més de fevereiro/2019 de Pau dos Ferros

Como foram coletados dados apenas para quatro meses nao € possivel assegurar
qual a temperatura média anual até o momento porém nota-se que as temperaturas
mensais até entdo encontradas variam de 28 04°C a 30 52°C.

Observa-se que a cidade de Pau dos Ferros apresenta uma umidade relativa do ar
dentro dos quatros meses analisados que aumenta de 44 88% no primeiro més de analise
para 71 88% no més analisado até entdo. Esse aumento tende a provocar uma sensacao

de abafamento além de dificuldade na evaporagéo do suor quando a temperatura corporal
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reduz. O aumento da umidade também faz com que o calor permaneca durante as noites.
De acordo com as tabelas anteriores o valor de precipitacdo inicialmente 38 10mm no
més de novembro aumentou durante os meses de dezembro € janeiro cuja precipitacao
foi de 189 90mm e sofreu uma leve redug¢@o no més de fevereiro com 97 50mm. Os dados
analisados possibilitam observar que Pau dos Ferros de fato apresenta caracteristicas
climaticas que necessitam de grande atengéo para a questao do conforto térmico.

No anexo B da NBR 15220-3 esta afirmado sobre o zoneamento brasileiro que o
territério nacional foi dividido em 6500 células cada uma caracterizada pela sua posicao
geografica e pelas variaveis médias mensais das temperaturas maximas e minimas e
umidades relativas do ar. Contudo para apenas 330 células tomou-se dados das Normais
Climatologicas enquanto que para todas as demais células o clima foi estimado por
interpolacdo seguindo os passos B.2.2.1 e B.2.2.2 descritos no anexo. Adotou-se uma
Carta Biocliméatica adaptada com base na carta que foi sugerida por Givoni (“Comfort
climate analysis and building desingn guidelines”. Energy and Building vol. 18 july/92)
(Figura 5).

20
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Figura 5 — Modelo da Carta Bioclimatica de Givone

De acordo com o Anexo B da NBR 15220-3 para cada més os dados mensais de
temperatura e umidade do ar séo representados por uma reta que é encontrada a partir dos

dados de temperatura minima e maxima (T_ e T

min méx)

e umidade média mensal relativa (UR).
Em seguida encontra-se a temperatura média mensal (T __,) por meio do calculo a seguir:

Toea =T+ T

min méx)

/2
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Sendo possivel marcar o ponto “a” que sera a média mensal da umidade absoluta
na intersegéo entre T __. e UR como mostra a figura 6.

Tmin Trred Trrax

Figura 6 — Determinacéo da reta abc

Para calcular a umidade absoluta minima (U ) correspondente a T usa-se a

seguinte expressao:
U_.=UR-15(gr. Vapor/kg ar seco)
Para calcular a umidade absoluta maxima (U_, ) correspondente a T, usa-se a
seguinte expresséo:
U...= UR+ 15 (gr. Vapor/kg ar seco)
Na sequéncia localiza-se os pontos “b” e “c” mostrados nafigura 6 nas interse¢des
entre os valores de T e U e osvaloresde T e U__ respectivamente. A tabela 7 a

seguir mostra os resultados encontrados para os quatro meses em estudo.

Novembro/2018 Dezembro/2018 Janeiro/2019 Fevereiro/2019
Tmin 29,50°C T min 26,0400 Tmin 26,36°C Tmin 25,50°C
Tmax 31,03°C  Tmax 30,95°C  Tmax 31,30°C Tmax 32,33°C
Tmed 30,26°C Tmed 28,50°C Tmed 28,33°C Tmed 28,91°C
UR  46,22% UR 5528% UR 64,53% UR 71,88%
Umin  44,72% Umin  53,78% Umin 63,03% Umin 70,38%
Umax 47,72%  Umax  56,78% Umax 66,03% Umax 73,88%

Tabela 7 — Valores de temperaturas e umidades
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Na figura 7 a seguir esta a Carta Bioclimatica produzida a partir dos resultados
encontrados na cidade de Pau dos Ferros de modo que por meio dela é possivel analisar
quais as estratégias mais adequadas para os meses estudados contribuindo para o
planejamento correto das diretrizes construtivas para as edificacdes neste periodo.

LEGENDA:
® NOVEMBRO/2018

® DEZEMBRO/2018
JANEIRO/2019

20

® FEVEREIRO/2019
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uli] 05 10 15 20 25 30 35 TBS

Figura 7 — Carta Bioclimatica adaptada para Pau dos Ferros/RN

De acordo com o que foi encontrado no més de novembro a reta referente ao més
esta completamente inserida na zona H que de acordo com a NBR 15220-3 € uma zona
tanto de resfriamento evaporativo quanto de massa térmica de refrigeracdo. No entanto
ela faz uma combinacé@o entre zonas neste caso como a linha se aproxima bastante
da zona | a estratégia recomendada para o més de novembro seria massa térmica de
refrigeracdo. No site Projeteee essa estratégia é descrita como Inércia Térmica cujo efeito
na edificagcdo € diminuir as amplitudes de temperaturas internas e um atraso térmico no
fluxo de calor pois sua capacidade de armazenamento de calor é alta resultando em
um amortecimento da temperatura externa. Ela pode ser atingida através dos materiais
utilizados na construgdo da envoltéria da edificagcdo que precisam ser densos e com
elevada capacidade térmica. Quanto ao resfriamento evaporativo é dos métodos mais
eficientes para refrigerar uma edificacdo de forma passiva em climas secos pois baseia-
se no processo de evaporagdo da agua que retira calor do ambiente ou do material sobre
0 qual a evaporacao ira acontecer. Ter um teto jardim fonte de agua em patios internos
e agua na cobertura sdo algumas aplicagbes de resfriamento evaporativo que podem ser
executadas para a cidade em questéo.

A linha vermelha referente ao més de dezembro localizada na zona | do gréafico
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zona de ventilagdo cuja estratégia funciona durante o més inteiro ja que a linha se encontra
totalmente inserida na area. Consultando o Projeteee percebe-se que no que diz respeito a
ventilagcdo as diferengas de pressdes podem configurar dois tipos de ventilagédo: a cruzada
(Figura 8) e a ventilagéo por efeito chaminé (Figura 9). Para além dessas ainda hé& outras
formas de aplicagbes para ventilacdo natural como ventilagcdo em patios internos torres de
resfriamento evaporativo torres de vento aumentando a diferencia de presséo cobertura

e parede ventilada e aberturas em apenas uma face.

T ®
Figura 8 — Ventilagéo

Figura 9 - Ventilagéo sob efeito chaminé (Projeteee).
cruzada (Projeteee).

Em janeiro a estratégia sugerida também sera ventilagdo natural pois a norma
indica exatamente essa estratégia para a combinagéo dessas duas zonas. E assim como
no més anterior € uma estratégia valida para todas as horas dos dias desses meses.

O grafico para fevereiro se diferencia dos demais pois sua linha esta distribuida
entre as zonas | J e K. Entende-se ao observar o grafico que as horas mais quentes do
dia estdo na zona K cuja estratégia indicada na NBR ¢é a refrigeragéo artificial enquanto
que na maior parte dos dias a ventilagcao natural é suficiente para proporcionar conforto aos
usuarios do edificio. O que pode contribuir com a redugcdo no consumo de energia pois
na maior parte do dia o ar-condicionado ndo sera necessario para tornar um ambiente
agradavel quanto a temperatura.

A NBR 15220-3 ainda comenta que as aberturas para ventilagdo devem ser
pequenas e deve-se também pensar meios de sombreamento para estas aberturas que
podem ser horizontais ou verticais ou ambos além de fixos ou méveis como uso de
pérgolas cobogés brises de vidro prateleira de luz - que é um sistema semelhante a uma
prateleira horizontal dividindo a janela em duas partes inferior e superior (Figura 10) — e até
mesmo 0 uso de uma vegetacado pode ser uma alternativa viavel. Além disso € interessante

pensar as janelas preferencialmente para as fachadas na orientagéo norte-sul.
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Figura 10 — Representacéo de uma Prateleira de Luz (Projeteee)

51 CONCLUSOES

As anadlises climaticas realizadas contribuem para o conhecimento sobre o
desempenho térmico das edificagcdes construidas na zona bioclimatica 7 de modo que
por meio da unido dos dados biocliméaticos da cidade de Pau dos Ferros foi possivel
sugerir diretrizes construtivas em relagao ao conforto térmico coerentes com o que a NBR
15220-3 (ABNT 2005) estabelece atendendo ao clima da cidade em estudo. A cidade
de Pau dos Ferros necessita de atencdo para as questbes bioclimaticas de fato pois
os dados descritos mostram que durante um terco do ano a cidade apresenta baixa
incidéncia de chuvas umidade relativa do ar baixa e uma temperatura alta sendo notoria
a necessidade de se difundir mais o assunto entre os profissionais de arquitetura da regiao
pois além de proporcionar o conforto adequado aos usuarios essas diretrizes irdo refletir
na sustentabilidade desses edificios.

Conclui-se que esse estudo se faz bastante pertinente para melhoria dos métodos
construtivos executados atualmente no semiarido brasileiro além de ser uma contribuicéo
para os demais estudos ja realizados sobre o tema pois a cidade de Pau dos Ferros
nao tinha seus dados bioclimaticos disponiveis para analise com o intuito de melhorar a
qualidade de vida dos usuérios das edificagbes construidas na cidade.
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